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1.Introdução
A presente memória descritiva e justificativa refere-se ao projecto de construção civil 
para a construção de sete turbinas eólicas, na União das freguesias de Arga (Baixo, Cima 
e São João), no concelho de Caminha, pela empresa Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A. 
(EEEspiga).

A concepção ora proposta consiste no reequipamento do parque eólico de Arga. Visto que as 
turbinas existentes instaladas inicialmente no parque eólico de Arga estão, actualmente, 
a atingir o fim da sua vida útil e a evolução da tecnologia eólica propulsiona a substi-
tuição das turbinas eólicas antigas por outras de tecnologia mais actual, mais eficientes 
e de maior potência nominal, permitindo a redução do número de turbinas instaladas. O re-
equipamento, por sua própria definição e para ser considerado como tal, terá de observar 
a substituição total ou parcial dos equipamentos geradores do centro electroprodutor de 
fonte primária renovável, sem alteração do polígono de implantação do centro electropro-
dutor preexistente.

O parque eólico de Arga é constituído actualmente por:

• 15 turbinas eólicas que foram instalados em 3 fases distintas:

◦ 12 turbinas Vestas V-90, com 3000 kW de potência unitária, correspondendo à 
instalação inicial e original do presente projecto em 2005 e 2006 no concelho 
de Caminha
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Figura 1: Localização do parque eólico de Arga (sem escala)
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◦ 2 turbinas Enercon E-92, com 2300 kW de potência unitária, correspondendo a sua 
instalação à 1.ª fase do sobreequipamento do presente projecto executado em 
2016 na zona de Pedra Alçada no concelho de Caminha

◦ 1 turbina Vestas V-120, com 2200 kW de potência unitária, correspondendo a sua 
instalação à 2.ª fase do sobreequipamento do presente projecto executado em 
2022 no concelho de Viana do Castelo

• edifício da subestação 60/20 kV do parque eólico de Arga onde se interligam todas 
as turbinas através de cabos subterrâneos a 20 kV e por onde é escoada a energia 
eléctrica produzida pelas turbinas por linha eléctrica aérea a 60 kV para ligação 
à rede nacional eléctrica e construída e em exploração desde a construção do pre-
sente projecto em 2006; o edifício é ainda constituído, para além da área de des-
tinada a controlo e comando, por  uma área de armazém

• rede de cabos subterrâneos constituída por cabos de potência a 20 kV e de comuni-
cações entre as turbinas e o edifício da subestação

• acessos rurais pavimentados em ABGE de ligação entre a estrada municipal M552 e o 
projecto e ainda a todas as turbinas e edifício da subestação

O reequipamento reside na construção de sete novas turbinas eólicas, incluindo também a 
execução de todos os trabalhos acessórios, nomeadamente da construção das respectivas 
plataformas de montagem e execução de valas para cabos subterrâneos de potência e de co-
municações.

A presente proposta abrange ainda a remoção das doze turbinas existentes e instaladas 
aquando da construção do parque eólico de Arga (turbinas AG-01 a AG-12). No que respeita 
às turbinas AG-13 e AG-14 (1.ª fase de sobreequipamento) e à turbina AG-15 (2.ª fase de 
sobreequipamento) manter-se-ão em exploração.

Este projecto tem o mérito de se inserir na perspectiva de desenvolvimento sustentável, 
através do aproveitamento de recursos naturais (vento) e de factores de ordem locacional, 
como contributo para a produção de energia amiga do ambiente e de fonte renovável.

1.1.Identificação da entidade promotora

A proponente deste projecto é a empresa Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A. (EEEspi-
ga).

A Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A. pertence ao grupo Finerge que detém várias par-
ticipações de outras sociedades, como forma indirecta de exercício de actividade económi-
ca, que têm como objecto a produção de electricidade com fontes renováveis.

Fundada em 1996, a Finerge tem evoluído de forma responsável, sustentada por um investi-
mento contínuo. Apostando no desenvolvimento, construção e aquisição de novas centrais 
eólicas e solares em locais estratégicos em Portugal e Espanha, e desta forma inovando 
processos, práticas e infra-estruturas e, ainda, investindo na formação das pessoas que, 
durante as últimas duas décadas, têm contribuído para o alto desempenho do grupo quer na 
área de desenvolvimentos de novos projectos quer na sua exploração.

Há mais de 25 anos que a Finerge trabalha no sector das energias renováveis e é, actual-
mente, o segundo maior produtor de energia renovável em Portugal. Opera 89 centrais eóli-
cas e 17 parques solares, em mais de 59 concelhos em Portugal e 6 províncias em Espanha. 
São cerca de 885 turbinas eólicas e milhares de módulos fotovoltaicos que recolhem a 
energia do vento e captam a energia do Sol, transformando estas fontes de energia em ele-
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tricidade limpa. Mais precisamente, 4500 GWh de energia produzida que evitam a emissão de 
mais de 1286 kt de CO₂ para a atmosfera.

• Nome empresa: Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A.

• NIPC: PT 505 616 424

• Morada: Subestação do Parque Eólico de Arga, Arga de Cima, 4910-040 Caminha

• Pessoas de contacto, Finerge:

◦ Tiago Azevedo, Development Project Manager

◦ Afonso Teixeira, Portugal Business & Project Development Manager

◦ e-mail: bd-pd.portugal@finerge.com

1.2.Transição energética

A transição energética é um processo essencial para a sustentabilidade ambiental e para a 
mitigação das mudanças climáticas. Trata-se da mudança do uso predominante de fontes de 
energia fósseis, como o petróleo, carvão e gás natural, para fontes de energia renová-
veis, como solar, eólica, biomassa e hidroeléctrica. Essa transformação é impulsionada 
por necessidades globais de reduzir as emissões de gases de efeito estufa, reduzir a de-
pendência de combustíveis fósseis e criar um sistema energético mais limpo e eficiente.

A energia eólica, em particular, apresenta diversas vantagens que a destacam como uma das 
melhores alternativas para essa transição. Entre os principais benefícios estão:

1. Sustentabilidade: a energia eólica é renovável e inesgotável, pois depende do ven-
to, uma fonte natural que não se esgota com o uso.

2. Baixa Emissão de Poluentes: não emite gases de efeito estufa nem gera resíduos tó-
xicos, o que contribui para a preservação da qualidade do ar e do meio ambiente.

3. Redução de Custos a Longo Prazo: após o investimento inicial na instalação dos 
parques eólicos, os custos de operação e manutenção são relativamente baixos em 
comparação com as fontes fósseis.

4. Geração de Empregos: o sector eólico tem potencial para criar empregos locais tan-
to na construção quanto na operação e manutenção das turbinas, promovendo o desen-
volvimento económico nas regiões onde os parques estão instalados.

5. Diversificação da Matriz Energética: ao incluir a energia eólica na matriz, os 
países tornam-se menos dependentes de fontes limitadas e externas de energia, au-
mentando a segurança energética.

Essas vantagens fazem da energia eólica uma peça central na transição energética, especi-
almente em regiões com grande potencial eólico, como Portugal.

O projecto contribui para as metas do Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030), que 
surge no âmbito das obrigações estabelecidas pelo Regulamento da Governação da União da 
Energia e da Acção Climática, o qual prevê que todos os estados-membros elaborem e apre-
sentem à Comissão Europeia os seus planos integrados em matéria de energia e de clima. O 
PNEC 2030, estabelece assim, as ambiciosas metas nacionais para o horizonte 2030, nomea-
damente na incorporação de energias renováveis, redução de emissões de gases com efeito 
de estufa, eficiência energética, interligações e concretiza as políticas e medidas para 
as alcançar.
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Como consequência directa do aumento das actividades sociais e económicas e o acesso a 
melhores condições de vida, torna-se necessário aumentar o consumo de energia em Portu-
gal. Este desafio ultrapassa os limites concelhios e é uma realidade nacional que tem de-
sequilibrado a balança comercial. Neste contexto, as energias renováveis vêm dar uma res-
posta sustentada e em linha com as políticas energéticas adoptadas a nível europeu, com 
metas ambiciosas nomeadamente de aumento de produção de energia a partir de fontes reno-
váveis até 2030.

Com o seu Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC), obrigatório para todos os estados-
membro da União Europeia, Portugal comprometeu-se a uma meta de consumo de energia primá-
ria de 16711 ktep até ao ano 2030 por meio de medidas de eficiência energética e, simul-
taneamente, a aumentar a produção a partir de fontes renováveis, com o objectivo de atin-
gir 51% no consumo final de energia. Estas medidas são o primeiro passo em direcção ao 
objectivo de chegar à neutralidade carbónica em 2050. Relativamente à tecnologia eólica 
terrestre, segundo o PNEC, perspectiva-se até 2030 um incremento de até 4 GW (perfazendo 
um total de capacidade instalada de cerca de 10 GW).

No âmbito nacional, após as fortes apostas nas energias renováveis durante os anos 2000, 
a energia solar e a energia eólica posicionam-se neste momento como tecnologias-chave com 
grande potencial de desenvolvimento em Portugal durante a presente década.

1.3.Recursos

O presente projecto foi alvo de estudos de produção de energia de origem eólica baseado 
na medição de ventos das torres meteorológicas no parque eólico de Arga e com base nas 
medições de vento e de produção de energia eléctrica das turbinas existentes. Estes dados 
foram analisados e deram origem a um mapa de recurso eólico dentro da área do parque eó-
lico de Arga e identificados os locais de maior recurso eólico e identificação das clas-
ses de vento por forma a seleccionar as turbinas adequadas aos locais com a potência e 
energia prevista.

A seguir, foi executado o levantamento topográfico actualizado das condições existentes 
com uma margem de cerca de mais 50 m da área do parque eólico existente apenas na área a 
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Figura 2: Levantamento topográfico (sem escala) – rodado -50 gr
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intervencionar no presente reequipamento no sentido da equipa projectista ter uma visão e 
o rigor necessário à integração das novas turbinas no terreno bem como a optimização de 
todos os recursos e a minimização dos trabalhos e movimentos de terras.

O levantamento topográfico executado pelo cliente, encontra-se georreferenciado no siste-
ma de coordenadas de referência ETRS89/PT-TM06 e no Datum Altimétrico de Cascais. Para 
além do levantamento topográfico de forma vectorial planimétrica, também foi executado um 
MDT caracterizando-se, desta forma, toda a orografia da área do projecto, garantindo-se a 
minimização de erros de transformação.

Para a análise e execução dos trabalhos, para além dos recursos referidos supra, ainda 
serão utilizados meios informáticos específicos para as tarefas, passando, sobretudo, por 
software de referência mundial para conduzir e elaborar o desenvolvimentos dos trabalhos, 
tais como software AEC (CAD, GIS, BIM), suite de aplicativos de escritório, software de 
sistema de gestão de bases de dados relacional de objectos e ainda software/hardware de 
aquisição e gestão de dados de GPS. Os softwares previstos a poderem ser utilizados para 
o desenvolvimento dos trabalhos serão os seguintes:

• Software principal modelação/análise:

◦ “Autodesk AutoCAD 2025”

◦ “Autodesk Civil 3D 2025”

◦ “Autodesk Revit 2025”

◦ “Autodesk AutoCAD Map 3D 2025”

• Software auxiliar:

◦ “Autodesk ReCap Pro”

◦ “Autodesk Navisworks Manage 2025”

◦ “Autodesk Vehicle Tracking”

◦ “HEC-RAS 6.6: Hydrologic Engineering Center's - River Analysis System”
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Figura 3: Modelo digital do terreno (sem escala) – rodado -50 gr
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◦ “QGIS”

◦ “Garmin Mapsource”

◦ “Dynamo Sandbox”

◦ “LibreOffice”

◦ “Twinmotion”

◦ “PostgreSQL”
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2.Área objecto do pedido
A área de intervenção refere-se aos prédios, objecto da pretensão, da área do parque eó-
lico de Arga na sua configuração original (previamente à execução dos 2 sobreequipamen-
tos).

A nomenclatura das presentes turbinas será ainda alvo de ajuste e, desta forma,decidiu-se 
utilizar a presente nomenclatura para não colidir com os nomes/números das turbinas exis-
tentes e ser claro quando se refere a turbinas novas a instalar e turbinas existentes a 
manter e/ou remover.

A localização das turbinas eólicas em estudo encontra-se nas seguintes coordenadas:

Tabela 1: Coordenadas das turbinas a instalar (sistema de coordenadas ETRS89/PT-TM06)

Turbina M [m] P [m] Z [m]

AG-R01 -46908.179 238850.984 728.959

AG-R02 -47288.053 239210.088 730.133

AG-R03 -47761.671 239423.805 732.955

AG-R04 -48192.679 239848.149 732.000

AG-R05 -48591.323 240247.827 645.370

AG-R06 -48847.814 239177.302 686.786

AG-R07 -49101.311 239564.151 666.965

Será ainda composto por infra-estruturas complementares, nomeadamente caminhos e cabos 
eléctricos, aproveitando os caminhos já existentes e as melhores áreas ao nível de oro-
grafia e acessibilidades.
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Figura 4: Localização do projecto (sem escala) – rodado -50 gr



Memória descritiva
proc. 2024.031
Pág. 13 / 38 

Travessa D. Pedro da Cunha 1 e 3 R/C – Edifício Nova Cidade 4740-304 Esposende Tel. 253967801 Fax. 253964876 E-mail: geral@argea.pt

2.1.Caracterização do existente

O parque eólico de Arga encontra-se em exploração há quase 20 anos. Presentemente tem 
instaladas 15 turbinas eólicas, 12 turbinas Vestas V-90 (AG-01 a AG-12) com 3000 kW de 
potência unitária instaladas na construção inicial do parque eólico de Arga, 2 turbinas 
Enercon E-92 (AG-13 e AG-14) com 2300 kW de potência unitária instaladas em 2016 aquando 
da construção do 1.º sobreequipamento e 1 turbina Vestas V-120 (AG-15) de 2200 kW de po-
tência unitária instalada em 2022 aquando da construção do 2.º sobreequipamento, totali-
zando uma potência instalada de cerca de 42,8 MW.

Tabela 2: Coordenadas das turbinas existentes (sistema de coordenadas ETRS89/PT-TM06)

Turbina Modelo Descrição M [m] P [m]

AG-01 Vestas V-90 original → a remover -46902.2 238848.5

AG-02 Vestas V-90 original → a remover -47075.4 239040.5

AG-03 Vestas V-90 original → a remover -47302.9 239175.2

AG-04 Vestas V-90 original → a remover -47560.4 239297.9

AG-05 Vestas V-90 original → a remover -47786.9 239475.2

AG-06 Vestas V-90 original → a remover -48008.8 239638.9

AG-07 Vestas V-90 original → a remover -48199.1 239852.7

AG-08 Vestas V-90 original → a remover -48454.4 240039.3

AG-09 Vestas V-90 original → a remover -48601.3 240267.7

AG-10 Vestas V-90 original → a remover -48686.5 239256.2

AG-11 Vestas V-90 original → a remover -48973.1 239168.5

AG-12 Vestas V-90 original → a remover -49108.4 239525.9

AG-13 Enercon E-92 sobrequipamento → a manter -51105.3 240516.9

AG-14 Enercon E-92 sobrequipamento → a manter -50960.9 240295.3

AG-15 Vestas V-120 sobrequipamento → a manter -46608.3 238262.6

As turbinas Vestas V-90 serão desmanteladas, removidas do seu local de instalação e 
transportadas para o seu próximo destino que passará por trabalhos de reciclagem de todos 
os materiais e reutilização das turbinas. O desmantelamento de uma turbina eólica é uma 
operação tecnicamente complexa que exige um rigoroso planeamento e organização para mini-
mizar quaisquer riscos de segurança e/ou impactos ambientais. Todo o processo inicia-se 
pela remoção de todas as substâncias poluentes, como óleos e massas de lubrificação, que 
serão armazenadas em contentores adequados antes de serem encaminhadas para destino final 
para tratamento e reciclagem. De seguida, realizar-se-á a desmontagem mecânica da turbi-
na, seguindo a ordem inversa à da sua montagem: primeiro as pás do rotor, depois a nacel-
le e, por fim, os tramos da torre. Todos componentes desmontados serão separados e tria-
dos para serem destinados de acordo com os requisitos estabelecidos. Por fim, proceder-
se-á à demolição da parte superior da fundação, utilizando equipamentos mecânicos.

A área da turbina eólica e respectiva plataforma serão modeladas e devidamente requalifi-
cadas para garantir uma melhor integração na paisagem.  No que respeita aos acessos às 
turbinas eólicas removidas, serão desactivados com a remoção do ABGE, que será reutiliza-
do em outros acessos a beneficiar. Após isso, os acessos serão modelados e requalifica-
dos, permitindo a recuperação completa dessas áreas, sem deixar vestígios de sua utiliza-
ção anterior.
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Os cabos que transportam a energia produzida pelas turbinas actualmente instaladas, e que 
serão desmontadas, serão removidos na sua totalidade.

Neste projecto utilizar-se-ão os acessos existentes do parque eólico de Arga, sendo o 
mesmo alvo de requalificação para o transporte dos componentes das turbinas e, novamente, 
no final da obra.

2.2.Compatibilização do projecto com o existente

Na presente proposta, prevê-se a instalação de 7 turbinas na União das freguesias de Arga 
na proximidade dos locais onde estão instaladas as actuais turbinas AG-01, AG-03, AG-05, 
AG-07, AG-09, AG-11 e AG-12, garantindo, desta forma, a optimização e o distanciamento 
necessário para diminuir as perturbações por efeito de esteira.

O efeito esteira é um fenómeno gerado pela passagem do vento por uma turbina eólica e e 
que afecta as turbinas a jusante do fluxo de vento. Quando isto acontece, verifica-se a 
redução de velocidade do vento e o aumento da turbulência da primeira para a segunda tur-
bina, o que afecta a energia produzida pelo conjunto. Esta interacção entre turbinas é 
sempre levada em conta aquando do estudo de implantação de um parque eólico por forma a 
melhorar a eficiência na produção de energia. Assim, a selecção dos melhores modelos de 
turbinas e ainda dos seus modos de operação a partir de uma variedade de opções disponí-
veis no mercado é o primeiro passo para garantir bons resultados e viabilizar a melhor 
solução para a implantação das turbinas eólicas estrategicamente no projecto (parque eó-
lico) e, de acordo com a direcção e velocidade do vento, atingir potencial máximo de ge-
ração de energia (optimização de produção de energia eléctrica).

A análise da distância entre turbinas eólicas com objectivo de mitigar o efeito esteira 
permite tomar decisões mais assertivas na localização das turbinas e, muitas vezes, na 
redução no número de turbinas presentes no layout. Com esse processo optimizado, há maior 
produção de energia líquida por turbina e redução nos custos de implantação. A possibili-
dade de optimização de um parque eólico depende de uma série de factores, como a variação 
nas condições do vento, turbinas adequadas e terrenos complexos.
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Figura 5: Implantação do existente (sem escala) – rodado -50 gr
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Na presente proposta, analisou-se a implantação das novas turbinas mantendo a distância 
para a turbina AG-15 (a manter) e entre as novas turbinas a instalar (AG-R01 a AG-R07). 
Relativamente às turbinas AG-13 e AG-14 (a manter), devido à sua localização ser bastante 
afastada no núcleo do parque eólico de Arga na sua configuração original (de 2006), e da 
zona de intervenção e de instalação das novas turbinas, não foi tida em análise para o 
presente estudo.

Com base nas características da turbina de referência para o presente projecto (Vestas 
V172), foram identificadas as melhores 7 posições que garantem o cumprimento desta condi-
cionante e ainda por forma a minimizar a construção de novos acessos passando pela im-
plantação das novas turbinas nos locais das turbinas existentes.

Desta forma, a zona de intervenção para a construção quer das novas turbinas, quer das 
suas respectivas plataformas de montagem e, ainda, da execução das valas para os cabos de 
potência e comunicações, será dentro do polígono do parque eólico existente e sem aumento 
das áreas afectas ao parque eólico de Arga, com o adicional da redução do número de tur-
binas de 15 para 10.
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Figura 6: Efeito esteira - fonte: adaptado de F. Porté-Agel et al (2019)
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Figura 7: Implantação turbinas de acordo com CAOP 2023 (sem escala)
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3.Projecto

3.1.Implantação geral

As posições das novas turbinas a instalar basearam-se na análise do recurso eólico no lo-
cal e com o cumprimento das condicionantes no local. Outro ponto tido em consideração foi 
a minimização de trabalhos de construção para executar novos acessos, privilegiando-se 
sempre a utilização dos acessos já existentes na instalação actual.
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Figura 8: Implantação do projecto - fonte mapa: OSM (sem escala)

Figura 9: Localização das novas turbinas e elipse de referência - rodado -50 gr
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Devido ao local específico das turbinas não ser compatível com o novo layout e conside-
rando as áreas de protecção entre turbinas, considerou-se a configuração com 7 turbinas 
eólicas. Assim, a solução proposta consiste na remoção de todas as 12 turbinas eólicas 
Vestas V-90 existentes e a instalação de 7 novas turbinas. Desta solução resultam imedia-
tamente o aumento da potência instalada no parque eólico de Arga em cerca de 20% com a 
redução do número total de turbinas em 66%.

3.2.Rede viária / acessos

Os acessos previstos nesta empreitada serão apenas os acessos de ligação dos acessos 
existentes à nova turbina a instalar. Estes acessos serão utilizados durante o período de 
obra para o transporte do betão para a betonagem das sapatas de fundação e ainda para o 
transporte das gruas e dos componentes das turbinas.

Para o transporte das turbinas, utilizar-se-á equipamento de elevadas dimensões e cargas 
compatíveis com os acessos existentes no parque eólico de Arga em exploração, que foram 
já utilizados no passado quer para a construção do parque eólico de Arga, quer para todo 
o período de operação e manutenção do mesmo. Os caminhos a utilizar para o transporte dos 
componentes das turbinas até ao local do parque eólico estão ainda em fase de análise.

3.2.1.Ensaios

Para garantir a integridade e durabilidade do acesso, é essencial que a capacidade de 
carga das vias seja, no mínimo, de 200 kN/m2 e suportar uma carga por eixo de até 12 t (t 
= tonelada = 1000 kg).

Se existir necessidade de circulação de gruas totalmente montadas, ou parcialmente, a 
carga suportada por eixo deve ser elevada para 22 t. Em condições de terreno que permi-
tam, esse limite pode ser expandido para 25 t a 30 t, visando optimizar a movimentação da 
grua entre pontos de suporte estáveis.

Para garantir segurança e robustez, todos os factores de segurança relevantes devem ser 
considerados e somados aos valores especificados. Considerando todas as condições e car-
gas a que o acesso estará sujeito durante toda a vida útil do parque eólico, é admissível 
que as mesmas se instalem na fase de construção. Assim, a capacidade de carga do acesso 
deverá assegurar o transporte seguro de todas os equipamentos e componentes do projecto e 
garantir a manutenção dos acessos para toda a vida útil do projecto.
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Figura 10: Perfil tipo do acesso (exemplo)
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A verificação prática da capacidade de carga será realizada mediante ensaios de carga em 
placa (PLT –  plate load test) no local por laboratório acreditado, confirmando, desta 
forma, a capacidade de suporte real. Segundo o documento Vestas, os valores de referência 
para o ensaio de carga em placa devem apresentar um E 2𝑣  mínimo de 50 MPa e uma relação 
E 2𝑣 /E 1𝑣  inferior a 3.

Para assegurar a qualidade do solo onde o acesso da turbina será executada, dever-se-á 
realizar uma caracterização geotécnica detalhada. Para este efeito, deverão ser recolhi-
das amostras de solo (abaixo da camada superficial) em pontos representativos do acesso, 
em intervalos regulares a cada 700 m a 1000 m. Esta tarefa também deverá ser executada 
por laboratório devidamente acreditado e deverá apresentar o relatório de ensaio incluin-
do o valor de “California Bearing Ratio” (CBR), classificação, plasticidade e ensaio de 
Proctor.

O ensaio CBR é uma técnica amplamente utilizada na engenharia civil para avaliar a capa-
cidade de um solo de suportar cargas. Esse ensaio é realizado através da penetração de um 
cilindro padronizado numa amostra de solo compactado em camadas uniformes com um equipa-
mento de compactação padrão. O cilindro é pressionado contra a superfície do solo a uma 
taxa de carregamento constante e registada a carga necessária para penetrar o solo. O va-
lor do CBR é determinado pela relação entre a carga necessária para penetrar o solo e a 
carga necessária para penetrar um solo de referência padronizado (geralmente agregados 
britados compactados). Esse valor é então expresso como uma percentagem e fornece uma me-
dida da resistência do solo à penetração. A principal diferença entre o ensaio de CBR e o 
grau de compactação é que o CBR é uma medida da capacidade do solo de suportar cargas, 
enquanto o grau de compactação é uma medida da qualidade da compactação do solo durante a 
construção. O grau de compactação é determinado pela comparação da densidade de um solo 
compactado com a densidade máxima teórica do mesmo solo. Quanto maior o grau de compacta-
ção, maior é a resistência do solo. Ambas as medidas são importantes para garantir a es-
tabilidade e a segurança de uma obra de engenharia civil. O ensaio de CBR é amplamente 
utilizado para projectar e construir infra-estruturas seguras e fiáveis, como pavimentos, 
pistas de aeroportos, estradas e caminhos ferroviários. Por outro lado, o grau de compac-
tação é uma medida importante para avaliar a qualidade da compactação do solo durante a 
sua construção e garantir que a estrutura construída seja estável e segura.

O subleito (camada abaixo do solo superficial) deverá ter um valor mínimo de CBR entre 11 
e 20, conforme o número de turbinas eólicas que aquele troço de acesso irá servir. Caso 
esses valores mínimos não sejam alcançados, a melhoria do subleito será necessária. As 
técnicas de melhoria poderão incluir a estabilização do solo com cal ou cimento, adição 
de material pétreo ou uso de geotêxteis, sempre de acordo com parecer técnico de técnico 
especialista em geotecnia e vias de comunicação e ainda consoante o tipo de solo identi-
ficado.

A pavimentação dos acessos consistirá em 2 camadas de ABGE (base e sub-base) com altura 
mínima de 0,20 m e com um grau de compactação mínimo de 98% (ensaio de Proctor modifica-
do).

3.3.Turbinas

A concepção proposta consiste na construção de um parque eólico, na instalação de 7 tur-
binas Vestas V-172, de potência unitária máxima estimada 7200 kW, incluindo também a 
construção das respectivas plataformas de montagem e do acesso interno a partir do acesso 
existente.
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Figura 11: Dimensões da turbina eólica a instalar

A turbina eólica é formada por três componentes principais:

• A torre é formada por uma estrutura tubular cónica, composta por secções em aço, 
com protecção anticorrosiva, que se estima ser de 114 m de altura.

• A nacelle, instalada no topo da torre, é constituída por um conjunto de equipamen-
tos, entre os quais o gerador e a gearbox.

• O rotor de pás, instalado na nacelle, é formado por três pás com cerca de 86 m de 
comprimento.

• A altura máxima da turbina estima-se na ordem de 200 m quando a pá se encontra 
vertical na parte acima do hub.

• A área de varrimento da turbina é equivalente à área de sobrevoo, que se estima 
ser na ordem de um diâmetro de 172 m.

3.3.1.Sapata de fundação

A turbina assentará numa sapata executada em betão armado que será betonada no local.

A sapata de betão armado será alvo de dimensionamento específico para a turbina a insta-
lar tendo em consideração quer as acções previstas na turbina, predominantemente vento e 
outras combinações conforme a legislação em vigor: Eurocódigos Estruturais, quer os re-
sultados das campanhas de ensaios geológicos e geotécnicos que será realizado previamen-
te.
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Para a execução da sapata de fundação, ter-se-á de fazer a sua implantação recorrendo a 
equipa de topografia que definirá, no local, as dimensões planimétricas e altimétricas da 
“cota de soleira” e de fundo da sapata.

Durante e após os trabalhos de escavação para abertura do cabouco, o solo de fundação se-
rá novamente avaliado por equipa de geologia/geotecnica que irá emitir parecer técnico 
comprovando a conformidade da base de fundação e, caso necessário, identificar e indicar 
os locais onde poderá carecer de algum tratamento, nomeadamente devido à heterogeneidade 
do solo/maciço rochoso, que poderá passar por substituição de solos, reforço de áreas 
pontuais com betão de limpeza com armadura (principalmente nas áreas onde poderão existir 
depressões no maciço rochoso de maiores dimensões) ou até ao ajuste em planta e/ou em al-
timetria da base da sapata, levando à deslocação do centro da turbina. Durante estes tra-
balhos, deverá ser sempre analisada a cota dos níveis freáticos da envolvente ou as suas 
evidências, dependendo do período do ano em que os trabalhos se desenvolvam (campanhas de 
prospecções ou de escavações).

À cota do fundo da sapata e à superfície deverá ser previsto um sistema de drenagem que 
permita o fácil e rápido escoamento das águas pluviais na sua envolvente. O ponto de dre-
no deverá ser o ponto com melhor eficiência para o efeito, nomeadamente com a execução de 
um colector enterrado até atingir uma zona onde permita o escoamento da água (com a devi-
da cota altimétrica) e a subsequentemente dispersão no solo sem provocar erosão no mesmo.

O betão e as armaduras a aplicar para a executar a sapata de fundação deverá ser forneci-
do conforme a legislação em vigor e todos os materiais devidamente ensaiados segundo o 
previsto quer na legislação e regulamentos, bem como segundo as prescrições do projecto 
de execução e do Caderno de Encargos.

Estima-se que a sapata de fundação da turbina (abaixo da cota da soleira e dentro da pla-
taforma de montagem) ocupará uma área de cerca de 490 m2 e com um volume de betão de cer-
ca de 600 m3.
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Foto 1: Sapata de fundação de turbina eólica (exemplo)
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3.3.2.Plataformas de montagem das turbinas

As plataformas de montagem terão dimensões de aproximadamente 4350 m² de área, de modo a 
permitir o armazenamento e a instalação, recorrendo a gruas de elevada capacidade, e de 
todos os componentes constituintes da turbina eólica, e subsequente toda a logística de 
montagem, circulação e parqueamento de veículos e equipamentos, e, no final da obra, pre-
parada para eventuais operações de reparação/substituição desses componentes já em fase 
de exploração (operação e manutenção).

As diversas áreas da plataforma manter-se-ão no final, sendo toda a área não utilizada 
para o futuro acesso à turbina para veículos ligeiros de operação e manutenção, requali-
ficada com terra vegetal por forma a manter a imagem de integração da instalação com a 
sua envolvente. Aquando de trabalhos de manutenção que exijam gruas ou espaços de armaze-
namento de materiais, não será novamente necessário recorrer a novos trabalhos de movi-
mentos de terras, bastando apenas, nessa fase, proceder à decapagem da camada superficial 
e a pequenos trabalhos de nivelamento e compactação complementares.
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Foto 2: Grua de montagem de turbina eólica e plataforma de montagem (exemplo)

Figura 12: Layout plataforma Vestas (5 tramos da torre) - fonte: documento Vestas
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3.3.3.Ensaios

Para as plataformas de montagem específicas das turbinas Vestas V-172 as dimensões são as 
seguintes. Todas as áreas marcadas deverão ser pavimentadas com ABGE e serão as áreas de 
circulação e de operação de equipamentos, transportes e de gruas de elevada capacidade.

A área de trabalho da plataforma imediatamente por baixo da grua principal, onde se prevê 
a aplicação da carga mais elevada requer, obviamente, de maior capacidade de resistência, 
e deverá ser testada por meio de ensaios de carga em placa (PLT) na área frontal da grua 
principal (em “frente” à sapata de fundação da turbina eólica, onde a pressão máxima ao 
solo é aplicada.

Para assegurar a capacidade de resistência adequada, todas as áreas de plataforma de grua 
construídas sobre aterros devem ser submetidas a PLT, excepto a zona de aterro directa-
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Figura 13: Planta cotada plataforma tipo para Vestas V-172 - fonte: documento Vestas

Figura 14: Área de ensaios por PLT - fonte: documento Vestas
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mente sobre a fundação da sapata da turbina, pois a verificação do solo é realizada du-
rante a construção da fundação.

O ensaio de suporte da placa será conduzido no limite da área útil do aterro, até onde os 
componentes da turbina e as gruas poderão ser posicionados em segurança, respeitando a 
distância adequada relativamente ao talude. Em aterros mais elevados, poderá ser necessá-
rio realizar um estudo adicional de estabilidade por um laboratório acreditado, como uma 
medida adicional de segurança.

O fabricante Vestas apresenta uma relação estimada entre a capacidade de resistência e os 
resultados dos PLT:

Tabela 3: Relação aproximada resistência/PLT

Resistência E 2𝑣 E 2𝑣 /E 1𝑣

2 kg/cm2 > 50 MPa < 3

5 kg/cm2 > 100 MPa < 2,2

Nas áreas de aterro, o material deverá ser compactado em camadas de 0,20 m. O controlo da 
compactação deve ser realizado desde o início dos trabalhos de compactação. Tem como ob-
jectivos comprovar a qualidade do material aplicado e os resultados atingidos com a com-
pactação. Isto através da determinação in situ do γd e do W. Este controlo pode ser divi-
dido em duas fases:

• Durante a realização dos trabalhos de compactação: ocorre a verificação da quali-
dade do material de aterro, das características dos equipamentos utilizados que 
influenciam a compactação e da maior ou menor presença de água no terreno;

• Após a compactação do solo: os resultados obtidos com a compactação do material 
são geralmente avaliados com base nos valores da compactação relativa (GC) e nos 
desvios dos teores em água in situ relativamente ao Wot desse material.

A camada compactada será aprovada se alcançar uma densidade mínima de 98% do valor Proc-
tor modificado. Deverão ser verificadas ainda ensaios de densidade em todas as áreas onde 
estão posicionados os apoios quer dos componentes da turbina, quer nas áreas de trabalho 
da grua principal e das gruas auxiliares.

Todas as áreas de armazenamento de componentes, passagem de transportes, circulação e 
apoios das gruas deverão ser pavimentadas com ABGE, garantindo-se, desta forma, que mesmo 
com períodos de chuvas intensas se mantêm em bom estado, livre de lamas e de águas, ga-
rantindo assim também as condições de trabalho seguras.

Dever-se-á aplicar uma camada de ABGE, devidamente compactada para atingir 98% do valor 
Proctor modificado. As alturas das camadas serão de 0,15 m (mínimo) nas áreas de armaze-
namento da nacelle e na zona de trabalho das gruas, e de 0,10 m (mínimo) nas áreas de ar-
mazenamento das secções da torre e nas áreas de armazenamento das pás, conforme necessá-
rio.

3.4.Valas de cabos subterrâneos

A ligação das turbinas à rede eléctrica será feita por cabos subterrâneos, à tensão de 
20 kV, em cabos existentes entre as turbinas a instalar e o edifício da subestação de Ar-
ga.

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this 
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without 

the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.



Memória descritiva
proc. 2024.031
Pág. 25 / 38 

Travessa D. Pedro da Cunha 1 e 3 R/C – Edifício Nova Cidade 4740-304 Esposende Tel. 253967801 Fax. 253964876 E-mail: geral@argea.pt

As valas onde estarão instalados os cabos subterrâneos serão, no final da empreitada, si-
nalizadas com marcos identificadores em betão para identificação, à superfície, do seu 
percurso bem como das travessias de arruamentos, para além de estarem registados em plan-
ta topográfica devidamente georreferenciada.

A partir da subestação de Arga, a energia gerada pelas turbinas será escoada por meio de 
linha eléctrica existente.

3.5.Movimentos de terras

Para a implantação das plataformas, para além do cumprimento no disposto no documento 
Vestas, serão analisados e optimizados todos os trabalhos quer de movimentos de terras 
garantindo a perfeita drenagem quer da área da plataforma, quer de toda a zona envolvente 
da sapata de fundação e de entrada dos cabos na turbina.

Visto esta zona ser predominantemente composta por afloramentos rochosos, que se conse-
guem verificar até à superfície, estima-se que a camada superficial não exceda em 0,20 m 
de terra vegetal. Este material deverá ser devidamente separado e acondicionado proviso-
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Foto 3: Sinalização de valas de cabos MT (exemplo)

Figura 15: Perfil tipo da vala de cabos MT – 1 ramal (exemplo)
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riamente para utilização futura da empreitada para efeito de requalificação das áreas in-
tervencionadas.

Os taludes previstos deverão por passar por inclinações mínimas de:

• V/H = 1/1 (100%) nos taludes de escavação (poderá aumentar em dependo das condi-
ções, nomeadamente se se verificar um maciço rochoso com resistência e desempenho 
adequados)

• V/H = 2/3 (66%) nos taludes de aterro

Todos os taludes (com excepção dos taludes de escavação em rocha) serão, posteriormente e 
em fase de requalificação da área intervencionada, cobertos pela terra vegetal provenien-
te da decapagem.

A análise e quantificação dos volumes de terras será executado por integração numérica 
utilizando software e por criação de um modelo numérico (denominado por “superfície volu-
métrica”, que consiste numa matriz em grelha, usualmente, ou em triângulos que pode ser 
representada graficamente para melhor percepção do impacto). Desta forma, é executado o 
cálculo pela diferença entre modelos da superfície existente (terreno natural) e da su-
perfície modelada (terreno modificado) a um determinado plano de referência (ou o “zero” 
do modelo de superfície volumétrica).

3.6.Drenagem águas pluviais

Toda a área do projecto deverá garantir que consegue drenar as águas pluviais de forma 
eficiente. Desta forma será previsto um conjunto de órgãos de drenagem que, de uma forma 
genérica, se dividem em 2 tipos: drenagem longitudinal e drenagem transversal.

A drenagem longitudinal será executada por meio de valetas executadas em terreno natural 
ao longo do acesso e plataforma, com a inclinação compatível com o escoamento e a compa-
tibilização da orografia e inclinações dos elementos a drenar e ainda por forma a garan-
tir o perfeito escoamento das águas pluviais. As valetas serão sempre executadas quando 
estamos perante uma zona com talude de escavação e outros pontos onde durante a obra se 
verifique a sua necessidade para o bom desempenho da drenagem e garantir a protecção dos 
acessos.

A drenagem transversal far-se-á através quer da inclinação do perfil do próprio acesso 
por forma a escoar a água para as valetas periféricas e ainda através da captação das 
águas provenientes das valetas para uma caixa de visita que, por sua vez, irá ligar a 
passagens hidráulicas, garantindo, desta forma, que a água mantém o seu curso no sentido 
da orografia original do terreno. A frequência de execução das passagens hidráulicas ga-
rantirá que a água escoada nas valetas não atinja valores elevados quer de caudal, quer 
de velocidade.

Todos os órgãos de drenagem das águas pluviais irão garantir que o escoamento superficial 
da água mantenha o perfeito desempenho por forma a prevenir danos causados pela água nos 
acessos e nas plataformas, e toda a água drenada será dispersa no solo e garantida a con-
tinuidade todas as linhas de água eventualmente existentes.
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4.Caracterização da operação urbanística

4.1.Enquadramento da pretensão nos planos territoriais aplicáveis

Apesar do parque eólico de Arga conter 1 turbina no concelho de Viana do Castelo (turbina 
15 correspondente à 2.ª fase do sobreequipamento), o presente projecto do reequipamento 
do parque eólico de Arga encontra-se na sua totalidade no concelho de Caminha (conforme 
se apresenta nas peças desenhadas).

Área que suporta a proposta encontra-se em área abrangida pelo PDM e dentro do parque eó-
lico existente e apresenta o seguinte enquadramento:

a) Planta de Ordenamento do Plano Director Municipal de Caminha (PDM):

• Solo Rústico: Espaços Naturais e Paisagísticos – Áreas de Especial Valor Natu-
ral

b) Planta de Ordenamento – Anexo I – Carta de Proteções do Plano Director Municipal 
de Caminha (PDM):

• Valores Patrimoniais: Âmbito Natural – Sítio Serra d’Arga - PTCON0039.

c) Planta de Ordenamento – Anexo II – Carta da Estrutura Ecológica do Plano Director 
Municipal de Caminha (PDM):

• Elementos da Estrutura Ecológica – Estrutura Ecológica Fundamental

d) Planta de Condicionantes do Plano Director Municipal de Caminha (PDM):

• Recursos Ecológicos – Reserva Ecológica Nacional

• Recursos Agrícolas e Florestais – Regime Florestal

e) Planta de Condicionantes – Anexo I – Zonas Acústicas de Conflito do Plano Director 
Municipal de Caminha (PDM):

• Não existe qualquer condicionante imposta por servidões administrativas ou res-
trição decorrentes de qualquer área de risco

f) Planta de Condicionantes – Anexo II – Áreas Florestais Percorridas por Incêndios 
do Plano Director Municipal de Caminha (PDM):

• Áreas Percorridas por Incêndios – 2010

g) Planta de Condicionantes – Anexo III – Perigosidade de Incêndio do Plano Director 
Municipal de Caminha (PDM):

• Classes de Perigosidade – Moderada, Alta e Muito Alta

h) Extrato do Mapa do Ruído – Carta 2.1 | Indicador Lden do Plano Director Municipal 
de Caminha (PDM):

• Não existe qualquer condicionante imposta por servidões administrativas ou res-
trição decorrentes de qualquer área de risco

i) Extrato do Mapa do Ruído – Carta 2.2 | Indicador Lden do Plano Director Municipal 
de Caminha (PDM):
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• Não existe qualquer condicionante imposta por servidões administrativas ou res-
trição decorrentes de qualquer área de risco.

4.2.Indicação do relacionamento formal e funcional com a envolvente, 
incluindo com a via pública e as infra-estruturas ou equipamentos aí 
existentes

O acesso à área de implantação do projecto far-se-á a partir do acesso existente do par-
que eólico de Arga.

O terreno será ainda constituído por arruamentos internos para acesso de veículos e equi-
pamentos, bem como por uma rede de cabos subterrâneos para transporte de energia e tele-
comunicações.

Na fase de exploração do parque eólico não existirá necessidade de criar espaços técnicos 
ou de estacionamento de veículos visto que serão acomodados dentro das instalações e den-
tro do edifício do parque eólico de Arga.

4.3.Áreas destinadas a infra-estruturas, equipamentos, espaços 
verdes e outros espaços de utilização colectiva e respectivos 
arranjos 

Em termos de infra-estruturas e redes o acesso existente não possui qualquer infra-estru-
tura, pelo que no âmbito da construção do acesso será realizada uma verificação/dimensio-
namento orgânico de drenagem de águas pluviais, através de valetas e passagens hidráuli-
cas, por forma a assegurar a manutenção do seu escoamento natural. Toda a água irá fazer 
a sua dispersão no solo e dar-se-á continuidade às linhas de água existentes, caso exis-
tam.

Face ao tipo de projecto, trabalhos a executar e localização da obra, não existe necessi-
dade de executar outras redes e respectivas ligações, nomeadamente gás, abastecimento de 
água, drenagem de águas residuais, etc.

Independentemente da análise nesta fase, o presente projecto será analisado e desenvolvi-
dos todos os respectivos projectos de execução para a execução da obra com a qualidade e 
segurança requerida. Nessa fase, serão reavaliadas todas as condições existentes no lo-
cais e necessidades a executar em obra e para a fase de exploração do projecto.

No que diz respeito à sinalização dos trabalhos, proceder-se-á à implantação de esquemas 
de sinalização provisória nas entradas e saídas, nomeadamente marcas e sinais, tendo em 
vista garantir adequadas condições de circulação e segurança.

A zona afecta à implantação da obra e estaleiro será devidamente balizada de forma a de-
marcar a zona interdita a passagem de pessoas.

No final, todas as zonas intervencionadas serão alvo de requalificação paisagística por 
forma a que as zonas envolventes dos arruamentos e plataformas mantenham a sua imagem 
prévia ao início dos trabalhos.
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5.Quadro Sinóptico

geral

Uso da edificação parque eólico

Tipo de construção
reequipamento do parque eólico de Arga composto por 7 
turbinas eólicas e respectivos acessos, plataformas de 

montagem e vala para passagem dos cabos.

Destino principal Produção de energia

N.º turbinas 7

Área de terreno arrendado 363,9 ha

Tipo de entidade baldio

turbinas

N.º de turbinas 7

Área da turbina 500 m2

Total área 
impermeabilizada

3500 m2

Nota
Toda a área correspondente à sapata de fundação da turbina é 

classificada como área impermeável.

Área total de construção (apenas instalação das turbinas eólicas)

Volumetria total (apenas instalação das turbinas eólicas)

Altura da turbina

(ver peça desenhada)

• Torre: 114 m

• Pá: 86 m

plataformas de trabalho/montagem

N.º de plataformas 7

Área da plataforma (média) 4357.7 m2

Total área plataformas 30503 m2

Total área 
impermeabilizada

0 m2

Nota

Toda a área correspondente à plataforma de trabalho do 
aerogerador é classificada como área permeável, uma vez que 

se trata de área composta por material proveniente de 
escavação.

Não inclui área de taludes.
À área apresentada foi deduzida a área da sapata do 

aerogerador e a área do acesso final
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acessos / arruamentos

Acessos a 
construir/reabilitar

2228 m

Área total dos acessos 13184 m2

Valetas a construir 1985 m

Área total de valetas 1985 m2

Total área 
impermeabilizada

0 m2

Nota

A quantificação dos acessos considerada inclui a área dos 
acessos a reabilitar e a construir que ficarão no final da 
obra para a exploração (acessos finais do parque eólico).
Toda a área correspondente ao acesso a reabilitar/construir 
é classificada como permeável, visto o pavimento do acesso 

ser em ABGE.
Área de taludes não incluída.

valas para cabos

Valas a construir 4079 m

Área total das valas 4079 m2

Total área 
impermeabilizada

0 m2

Nota
Toda a área das valas será completamente reabilitada com 

terra vegetal após o seu fecho.

Resumo: construção reequipamento

Área [m2] Percentagem

Área arrendada 3639460

Área intervencionada 50301 1.38%

Área intervencionada a 
reabilitar 34582 0.95%

Área final afectada 15719 0.43%

Área  impermeabilizada 
(implantação) 3500 0.10%

A área total de implantação e construção do presente projecto é de cerca de 3500 m2 (cer-
ca de 500 m2 por cada sapata de fundação e que ficarão abaixo da cota de soleira), o que 
corresponde a aproximadamente 0,1% da parcela de terreno objecto do contrato de cessão de 
exploração para a construção do parque eólico. Considerando apenas a área da turbina, 
prevê-se uma ocupação de cerca de 80 m2 acima da cota de soleira, totalizando uma área de 
cerca de 560 m2 no total das 7 turbinas consideradas (dentro da área das respectivas sa-
patas apresentadas).

A área considerada (área arrendada) corresponde apenas à área do parque eólico de Arga no 
município de Caminha.
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6.Mapa de quantidades estimadas

6.1.Turbina AG-R01

6.1.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 125.0

Plataforma m2 ABGE 5416.0

Acesso m2 ABGE 1365.9

Tabela 4: Quantidades AG-R01

6.1.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 3499.7 3986.3

Tabela 5: Volumes AG-R01

6.2.Turbina AG-R02

6.2.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 191.0

Plataforma m2 ABGE 4709.6

Acesso m2 ABGE 2904.2

Tabela 6: Quantidades AG-R02

6.2.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 20470.2 6297.9

Tabela 7: Volumes AG-R02
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6.3.Turbina AG-R03

6.3.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 333.0

Plataforma m2 ABGE 3607.5

Acesso m2 ABGE 2045.0

Tabela 8: Quantidades AG-R03

6.3.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 4257.9 2702.0

Tabela 9: Volumes AG-R03

6.4.Turbina AG-R04

6.4.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 260.0

Plataforma m2 ABGE 4166.2

Acesso m2 ABGE 1290.4

Tabela 10: Quantidades AG-R04

6.4.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 6313.3 7660.4

Tabela 11: Volumes AG-R04
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6.5.Turbina AG-R05

6.5.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 535.0

Plataforma m2 ABGE 4452.3

Acesso m2 ABGE 2686.4

Tabela 12: Quantidades AG-R05

6.5.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 6887.0 2990.3

Tabela 13: Volumes AG-R05

6.6.Turbina AG-R06

6.6.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 230.0

Plataforma m2 ABGE 4412.0

Acesso m2 ABGE 1063.1

Tabela 14: Quantidades AG-R06

6.6.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 2544.2 2100.2

Tabela 15: Volumes AG-R06
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6.7.Turbina AG-R07

6.7.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Sapata m3 betão 600.0

Valeta m solo compactado 311.0

Plataforma m2 ABGE 3740.2

Acesso m2 ABGE 1829.5

Tabela 16: Quantidades AG-R07

6.7.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 5610.6 5719.1

Tabela 17: Volumes AG-R07

6.8.Vala de cabos

6.8.1.Quantidades

Designação Unidade Material Quantidade

Areia fina m3 areia 1600.0

Marcos sinalizadores un betão 120.0

Rede/fita 
sinalizadora m 4079.0

Tabela 18: Quantidades vala de cabos

6.8.2.Movimentos de terras

Designação Escavação [m3] Aterro [m3]

Vala de cabos 4079.0 4079.0

Tabela 19: Volume vala de cabos
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7.Imagens
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Figura 16: Representação do modelo BIM/GIS do existente (triangulação)

Figura 17: Representação do modelo BIM/GIS do existente
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Figura 18:  Representação do modelo BIM/GIS do existente (triangulação)

Figura 19: Representação do modelo BIM/GIS do existente



Memória descritiva
proc. 2024.031
Pág. 37 / 38 

Travessa D. Pedro da Cunha 1 e 3 R/C – Edifício Nova Cidade 4740-304 Esposende Tel. 253967801 Fax. 253964876 E-mail: geral@argea.pt

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this 
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without 

the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

Figura 20: Representação do modelo BIM/GIS do existente

Figura 21: Modelo BIM/GIS do estudo (triangulação)



Memória descritiva
proc. 2024.031
Pág. 38 / 38 

Travessa D. Pedro da Cunha 1 e 3 R/C – Edifício Nova Cidade 4740-304 Esposende Tel. 253967801 Fax. 253964876 E-mail: geral@argea.pt

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this 
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without 

the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

Figura 22: Modelo BIM/GIS do estudo

Figura 23: Modelo BIM/GIS do estudo



Turbina AG-10
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-11
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-12
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-09
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-08
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-07
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-06
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-04
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-03
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-02
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-01
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-05
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-15
Vestas V120 existente / a manter
sobreequipamento 2.ª fase (2022)

Turbina AG-14
Enercon E92 existente / a manter
sobreequipamento 1.ª fase (2016)

Turbina AG-13
Enercon E92 existente / a manter
sobreequipamento 1.ª fase (2016)

Turbina AG-R05
Vestas V-172

M = -48591.32
P = 240247.83

Turbina AG-R01
Vestas V-172

M = -46908.18
P = 238850.98

Turbina AG-R02
Vestas V-172

M = -47288.05
P = 239210.09

Turbina AG-R03
Vestas V-172

M = -47761.67
P = 239423.81

Turbina AG-R04
Vestas V-172

M = -48192.68
P = 239848.15

Turbina AG-R06
Vestas V-172

M = -48847.81
P = 239177.30

Turbina AG-R07
Vestas V-172

M = -49101.31
P = 239546.15

Área do projecto
sobreequipamento 1.ª fase

(2016)

Área do projecto
original (2005)

Área do projecto
sobreequipamento 2.ª fase

(2022)

R
ep

ro
du

çã
o 

to
ta

l o
u 

pa
rc

ia
l r

es
er

va
da

 à
 e

nt
id

ad
e 

pr
om

ot
or

a 
pa

ra
 o

s 
fin

s 
e 

no
s 

te
rm

os
 c

on
tra

tu
ai

s.
 P

ro
pr

ie
da

de
 in

te
le

ct
ua

l e
 d

ire
ito

s 
de

 a
ut

or
 d

e 
"A

R
G

EA
 G

ab
in

et
e 

de
 E

ng
en

ha
ria

 e
 A

rq
ui

te
ct

ur
a,

 L
da

." 
- D

EC
. 6

3/
85

 (1
4 

de
 M

ar
ço

)

Data:

Des. Nº:

Escala: 

Aprovou:

Verificou:

Desenhou:

Data: Substitui:

Trav. D. Pedro da Cunha, 1 e 3 - R/C, Edifício Nova Cidade, 4740-304 Esposende, Portugal - www.argea.pt - Email: geral@argea.pt - Telef: +351 253 967 801 - Fax: +351 253 964 876 - Tlm: +351 964 247 513

Proc.ID:

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without
the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

Fo
lh

a 
AR

G
EA

 A
3 

(4
20

 x
 2

97
 m

m
)

União das freguesias de Arga, Caminha

Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A.

Reequipamento do parque eólico de Arga

1:25000

2025/04/25

PL 2024031Planta de localização do projecto

VR

JV

AFRparque eólico

C#-PL-01.01-3A

Extracto da Carta Militar, série M888, n.º 14, n.º 15, n.º 27 e n.º 28  produzida pelo IGeoE
Sistema de Referência e coordenadas em PT-TM06/ETRS89



linha eléctrica 60kV

Turbina AG-10
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-11
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-12
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-09
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-08
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-07
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-06
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-04
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-03
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-02
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-01
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-05
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-15
Vestas V120 existente / a manter
sobreequipamento 2.ª fase (2022)

Turbina AG-R05
Vestas V-172

M = -48591.32
P = 240247.83

Turbina AG-R01
Vestas V-172
M = -46908.18
P = 238850.98

Turbina AG-R02
Vestas V-172
M = -47288.05
P = 239210.09

Turbina AG-R03
Vestas V-172

M = -47761.67
P = 239423.81

Turbina AG-R04
Vestas V-172

M = -48192.68
P = 239848.15

Turbina AG-R06
Vestas V-172
M = -48847.81
P = 239177.30

Turbina AG-R07
Vestas V-172
M = -49101.31
P = 239546.15

subestação
60/20kV

apoio fim
de linha

linha eléctrica 60kV

caminho da vala
de cabos a 20 kV

existente

estaleiro de obra

caminho da vala
de cabos a 20 kV

existente

caminho da vala
de cabos a 20 kV

a construir

R
ep

ro
du

çã
o 

to
ta

l o
u 

pa
rc

ia
l r

es
er

va
da

 à
 e

nt
id

ad
e 

pr
om

ot
or

a 
pa

ra
 o

s 
fin

s 
e 

no
s 

te
rm

os
 c

on
tra

tu
ai

s.
 P

ro
pr

ie
da

de
 in

te
le

ct
ua

l e
 d

ire
ito

s 
de

 a
ut

or
 d

e 
"A

R
G

EA
 G

ab
in

et
e 

de
 E

ng
en

ha
ria

 e
 A

rq
ui

te
ct

ur
a,

 L
da

." 
- D

EC
. 6

3/
85

 (1
4 

de
 M

ar
ço

)

Data:

Des. Nº:

Escala: 

Aprovou:

Verificou:

Desenhou:

Data: Substitui:

Trav. D. Pedro da Cunha, 1 e 3 - R/C, Edifício Nova Cidade, 4740-304 Esposende, Portugal - www.argea.pt - Email: geral@argea.pt - Telef: +351 253 967 801 - Fax: +351 253 964 876 - Tlm: +351 964 247 513

Proc.ID:

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without
the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

Fo
lh

a 
AR

G
EA

 A
3 

(4
20

 x
 2

97
 m

m
)

União das freguesias de Arga, Caminha

Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A.

Reequipamento do parque eólico de Arga

1:10000

2025/04/25

PL 2024031Planta de implantação do projecto em carta militar

VR

JV

AFRparque eólico

C#-PL-01.02-3A

Extracto da Carta Militar, série M888, n.º 14, n.º 15, n.º 27 e n.º 28  produzida pelo IGeoE
Sistema de Referência e coordenadas em PT-TM06/ETRS89



União das Freguesias de Arga
(Baixo, Cima e São João)

União das Freguesias de Arga
(Baixo, Cima e São João)

Município de
Viana de Castelo

Município de
Caminha

Município de
Caminha

Município de
Viana de Castelo

Município de
Viana de Castelo

Município de
Caminha

Município de
Caminha

linha eléctrica 60kV

Turbina AG-10
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-11
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-12
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-09
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-08
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-07
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-06
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-04
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-03
Vestas V-90

existente / a remover

Turbina AG-02
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-01
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-05
Vestas V-90
existente / a remover

Turbina AG-R05
Vestas V-172

M = -48591.32
P = 240247.83

Turbina AG-R01
Vestas V-172
M = -46908.18
P = 238850.98

Turbina AG-R02
Vestas V-172
M = -47288.05
P = 239210.09

Turbina AG-R03
Vestas V-172
M = -47761.67
P = 239423.81

Turbina AG-R04
Vestas V-172

M = -48192.68
P = 239848.15

Turbina AG-R06
Vestas V-172
M = -48847.81
P = 239177.30

Turbina AG-R07
Vestas V-172

M = -49101.31
P = 239546.15

subestação
60/20kV

apoio fim
de linha

linha eléctrica 60kV

limite CAOP 2023

limite CAOP 2023

limite CAOP 2023

limite CAOP 2023

caminho da vala
de cabos a 20 kV

existente

estaleiro de obra

caminho da vala
de cabos a 20 kV

existente

caminho da vala
de cabos a 20 kV
a construir

R
ep

ro
du

çã
o 

to
ta

l o
u 

pa
rc

ia
l r

es
er

va
da

 à
 e

nt
id

ad
e 

pr
om

ot
or

a 
pa

ra
 o

s 
fin

s 
e 

no
s 

te
rm

os
 c

on
tra

tu
ai

s.
 P

ro
pr

ie
da

de
 in

te
le

ct
ua

l e
 d

ire
ito

s 
de

 a
ut

or
 d

e 
"A

R
G

EA
 G

ab
in

et
e 

de
 E

ng
en

ha
ria

 e
 A

rq
ui

te
ct

ur
a,

 L
da

." 
- D

EC
. 6

3/
85

 (1
4 

de
 M

ar
ço

)

Data:

Des. Nº:

Escala: 

Aprovou:

Verificou:

Desenhou:

Data: Substitui:

Trav. D. Pedro da Cunha, 1 e 3 - R/C, Edifício Nova Cidade, 4740-304 Esposende, Portugal - www.argea.pt - Email: geral@argea.pt - Telef: +351 253 967 801 - Fax: +351 253 964 876 - Tlm: +351 964 247 513

Proc.ID:

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without
the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

Fo
lh

a 
AR

G
EA

 A
0 

(1
18

9 
x 

84
1 

m
m

)

União das freguesias de Arga, Caminha

Empreendimentos Eólicos da Espiga, S.A.

Reequipamento do parque eólico de Arga

1:2500

2025/04/25

PL 2024031Implantação do projecto - CAOP2023 e levantamento topográfico

VR

JV

AFRparque eólico

C#-PL-01.03-3A



�8�Q�L�m�R���G�D�V���)�U�H�J�X�H�V�L�D�V���G�H���$�U�J�D
���%�D�L�[�R�����&�L�P�D���H���6�m�R���-�R�m�R��

�8�Q�L�m�R���G�D�V���)�U�H�J�X�H�V�L�D�V���G�H���$�U�J�D
���%�D�L�[�R�����&�L�P�D���H���6�m�R���-�R�m�R��

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�9�L�D�Q�D���G�H���&�D�V�W�H�O�R

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�&�D�P�L�Q�K�D

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�&�D�P�L�Q�K�D

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�9�L�D�Q�D���G�H���&�D�V�W�H�O�R

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�9�L�D�Q�D���G�H���&�D�V�W�H�O�R

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�&�D�P�L�Q�K�D

�0�X�Q�L�F�t�S�L�R���G�H
�&�D�P�L�Q�K�D

�O�L�Q�K�D���H�O�p�F�W�U�L�F�D�������N�9

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*������
�9�H�V�W�D�V���9������
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�������D���U�H�P�R�Y�H�U

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������

�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������
�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������
�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������
�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������

�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������
�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�7�X�U�E�L�Q�D���$�*���5����
�9�H�V�W�D�V���9��������

�0��� ��������������������
�3��� ��������������������

�V�X�E�H�V�W�D�o�m�R
�����������N�9

�D�S�R�L�R���I�L�P
�G�H���O�L�Q�K�D

�O�L�Q�K�D���H�O�p�F�W�U�L�F�D�������N�9

�O�L�P�L�W�H���&�$�2�3����������

�O�L�P�L�W�H���&�$�2�3����������

�O�L�P�L�W�H���&�$�2�3����������

�O�L�P�L�W�H���&�$�2�3����������

�F�D�P�L�Q�K�R���G�D���Y�D�O�D
�G�H���F�D�E�R�V���D���������N�9

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H

�H�V�W�D�O�H�L�U�R���G�H���R�E�U�D

�F�D�P�L�Q�K�R���G�D���Y�D�O�D
�G�H���F�D�E�R�V���D���������N�9

�H�[�L�V�W�H�Q�W�H

�F�D�P�L�Q�K�R���G�D���Y�D�O�D
�G�H���F�D�E�R�V���D���������N�9
�D���F�R�Q�V�W�U�X�L�U

�5
�H

�S
�U

�R
�G

�X
�o

�m
�R

���
W

�R
�W

�D
�O

���
R

�X
���

S
�D

�U
�F

�L
�D

�O
���

U
�H

�V
�H

�U
�Y

�D
�G

�D
���

j��
�H

�Q
�W

�L
�G

�D
�G

�H
���

S
�U

�R
�P

�R
�W

�R
�U

�D
���

S
�D

�U
�D

���
R

�V
���

I�L
�Q

�V
���

H
���

Q
�R

�V
���

W
�H

�U
�P

�R
�V

���
F

�R
�Q

�W
�U

�D
�W

�X
�D

�L
�V

���
��3

�U
�R

�S
�U

�L
�H

�G
�D

�G
�H

���
L�

Q
�W

�H
�O

�H
�F

�W
�X

�D
�O

���
H

���
G

�L
�U

�H
�L

�W
�R

�V
���

G
�H

���
D

�X
�W

�R
�U

���
G

�H
���

��$
�5

�*
�(

�$
���

*�
D

�E
�L

�Q
�H

�W
�H

���
G

�H
���

(�
Q

�J
�H

�Q
�K

�D
�U

�L
�D

���
H

���
$�

U
�T

�X
�L

�W
�H

�F
�W

�X
�U

�D
���

��/
�G

�D
���

���
���

��'
�(

�&
���

���
���

���
���

���
���

���
�G

�H
���

0�
D

�U
�o

�R
��

�'�D�W�D��

�'�H�V�����1�ž��

�(�V�F�D�O�D����

�$�S�U�R�Y�R�X��

�9�H�U�L�I�L�F�R�X��

�'�H�V�H�Q�K�R�X��

�'�D�W�D�� �6�X�E�V�W�L�W�X�L��

�7�U�D�Y�����'�����3�H�G�U�R���G�D���&�X�Q�K�D���������H�����������5���&�����(�G�L�I�t�F�L�R���1�R�Y�D���&�L�G�D�G�H�����������������������(�V�S�R�V�H�Q�G�H�����3�R�U�W�X�J�D�O�������Z�Z�Z���D�U�J�H�D���S�W�������(�P�D�L�O�����J�H�U�D�O�#�D�U�J�H�D���S�W�������7�H�O�H�I�������������������������������������������)�D�[�������������������������������������������7�O�P������������������������������������

�3�U�R�F���,�'��

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this
document may be disclosed, copied, forwarded, used, published, redistributed or made available in any manner to a third party without
the prior written consent of ARGEA. Furthermore, ARGEA reserves the rights to amend actions at its sole discretion.

�)
�R

�O
�K

�D
���

$�
5�

*�
(�

$�
�

�$
���

����
���

���
��

��[
�����

���
���

P
�P

��

�8�Q�L�m�R���G�D�V���I�U�H�J�X�H�V�L�D�V���G�H���$�U�J�D�����&�D�P�L�Q�K�D

�(�P�S�U�H�H�Q�G�L�P�H�Q�W�R�V���(�y�O�L�F�R�V���G�D���(�V�S�L�J�D�����6���$��

�5�H�H�T�X�L�S�D�P�H�Q�W�R���G�R���S�D�U�T�X�H���H�y�O�L�F�R���G�H���$�U�J�D

������������

��������������������

�3�/�����������������,�P�S�O�D�Q�W�D�o�m�R���G�R���S�U�R�M�H�F�W�R�������&�$�2�3�����������H���R�U�W�R�I�R�W�R

�9�5

�-�9

�$�)�5�S�D�U�T�X�H���H�y�O�L�F�R

�&�����3�/�����������������$


























