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1.Introducgéao

A presente memdéria descritiva e justificativa refere-se ao projecto de construcdo civil
para a construgdo de sete turbinas edbdlicas, na Unido das freguesias de Arga (Baixo, Cima
e S&o Jodo), no concelho de Caminha, pela empresa Empreendimentos Ebélicos da Espiga, S.A.
(EEEspiga) .

A concepcdo ora proposta consiste no reequipamento do parque edbdlico de Arga. Visto que as
turbinas existentes instaladas inicialmente no parque eblico de Arga estdo, actualmente,
a atingir o fim da sua vida util e a evolugdo da tecnologia edbdlica propulsiona a substi-
tuicdo das turbinas edbdlicas antigas por outras de tecnologia mais actual, mais eficientes
e de maior poténcia nominal, permitindo a redugdo do numero de turbinas instaladas. O re-
equipamento, por sua proépria definicdo e para ser considerado como tal, terd de observar
a substituicdo total ou parcial dos equipamentos geradores do centro electroprodutor de
fonte primdria renovavel, sem alteracdo do poligono de implantacdo do centro electropro-
dutor preexistente.
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Figura 1: Localizacdo do parque eollco de Arga (sem escala)

O parque edblico de Arga é constituido actualmente por:
. 15 turbinas eblicas que foram instalados em 3 fases distintas:

© 12 turbinas Vestas V-90, com 3000 kW de poténcia unitéria, correspondendo a
instalacdo inicial e original do presente projecto em 2005 e 2006 no concelho
de Caminha
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© 2 turbinas Enercon E-92, com 2300 kW de poténcia unitéria, correspondendo a sua
instalagdo a 1.2 fase do sobreequipamento do presente projecto executado em
2016 na zona de Pedra Alcada no concelho de Caminha

© 1 turbina Vestas V-120, com 2200 kW de poténcia unitédria, correspondendo a sua
instalacdo a 2.2 fase do sobreequipamento do presente projecto executado em
2022 no concelho de Viana do Castelo

. edificio da subestacdo 60/20 kV do parque ebélico de Arga onde se interligam todas
as turbinas através de cabos subterrdneos a 20 kV e por onde é escoada a energia
eléctrica produzida pelas turbinas por linha eléctrica aérea a 60 kV para ligacéo
a rede nacional eléctrica e construida e em exploracdo desde a construcdo do pre-
sente projecto em 2006; o edificio é ainda constituido, para além da area de des-
tinada a controlo e comando, por uma Aarea de armazém

. rede de cabos subterrdneos constituida por cabos de poténcia a 20 kV e de comuni-
cacdes entre as turbinas e o edificio da subestacéo

. acessos rurais pavimentados em ABGE de ligacdo entre a estrada municipal M552 e o
projecto e ainda a todas as turbinas e edificio da subestacéo

O reequipamento reside na construgdo de sete novas turbinas edlicas, incluindo também a
execucdo de todos os trabalhos acessérios, nomeadamente da construgdo das respectivas
plataformas de montagem e execucdo de valas para cabos subterrédneos de poténcia e de co-
municacdes.

A presente proposta abrange ainda a remocdo das doze turbinas existentes e instaladas
aquando da construcdo do parque edlico de Arga (turbinas AG-01 a AG-12). No que respeita
as turbinas AG-13 e AG-14 (1.2 fase de sobreequipamento) e a turbina AG-15 (2.%* fase de
sobreequipamento) manter-se-3do em exploracdo.

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

l1.1.Identificagdo da entidade promotora

A proponente deste projecto é a empresa Empreendimentos Eb6licos da Espiga, S.A. (EEEspi-
ga) .

A Empreendimentos Edlicos da Espiga, S.A. pertence ao grupo Finerge que detém varias par-
ticipacdes de outras sociedades, como forma indirecta de exercicio de actividade econdmi-
ca, que tém como objecto a producdo de electricidade com fontes renovaveis.

Fundada em 1996, a Finerge tem evoluido de forma responsédvel, sustentada por um investi-
mento continuo. Apostando no desenvolvimento, construcdo e aquisicdo de novas centrais
eblicas e solares em locais estratégicos em Portugal e Espanha, e desta forma inovando
processos, praticas e infra-estruturas e, ainda, investindo na formacdo das pessoas que,
durante as uUltimas duas décadas, tém contribuido para o alto desempenho do grupo quer na
4drea de desenvolvimentos de novos projectos quer na sua exploracgédo.

H& mais de 25 anos que a Finerge trabalha no sector das energias renovaveis e é, actual-
mente, o segundo maior produtor de energia renovavel em Portugal. Opera 89 centrais edli-
cas e 17 parques solares, em mais de 59 concelhos em Portugal e 6 provincias em Espanha.
S&do cerca de 885 turbinas edlicas e milhares de médulos fotovoltaicos que recolhem a
energia do vento e captam a energia do Sol, transformando estas fontes de energia em ele-

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.



proc. 2024.031

Meméria descritiva Pag. 8 / 38

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

tricidade limpa. Mais precisamente, 4500 GWh de energia produzida que evitam a emissdo de
mais de 1286 kt de CO, para a atmosfera.

. Nome empresa: Empreendimentos Edlicos da Espiga, S.A.
e NIPC: PT 505 616 424
. Morada: Subestacdo do Parque Edlico de Arga, Arga de Cima, 4910-040 Caminha
. Pessoas de contacto, Finerge:
© Tiago Azevedo, Development Project Manager
o Afonso Teixeira, Portugal Business & Project Development Manager

© e-mail: bd-pd.portugal@finerge.com

1.2.Transigcdo energética

A transicdo energética é um processo essencial para a sustentabilidade ambiental e para a
mitigacdo das mudangas climdticas. Trata-se da mudangca do uso predominante de fontes de
energia foésseis, como o petrdleo, carvdo e gas natural, para fontes de energia renova-
veis, como solar, edlica, biomassa e hidroeléctrica. Essa transformacdo é impulsionada
por necessidades globais de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, reduzir a de-
pendéncia de combustiveis fésseis e criar um sistema energético mais limpo e eficiente.

A energia eblica, em particular, apresenta diversas vantagens que a destacam como uma das
melhores alternativas para essa transicdo. Entre os principais beneficios estéo:

1. Sustentabilidade: a energia edlica é renovavel e inesgotavel, pois depende do ven-
to, uma fonte natural que ndo se esgota com O uso.

2. Baixa Emissdo de Poluentes: ndo emite gases de efeito estufa nem gera residuos td-
xicos, o que contribui para a preservacdo da qualidade do ar e do meio ambiente.

3. Reducdo de Custos a Longo Prazo: apds o investimento inicial na instalacdo dos
parques eblicos, os custos de operagdo e manutencdo sdo relativamente baixos em
comparagdo com as fontes fdsseis.

4. Geracdo de Empregos: o sector ebdlico tem potencial para criar empregos locais tan-
to na construc¢do quanto na operacdo e manutencdo das turbinas, promovendo o desen-
volvimento econdémico nas regides onde os parques estdo instalados.

5. Diversificacdo da Matriz Energética: ao incluir a energia edlica na matriz, os
paises tornam-se menos dependentes de fontes limitadas e externas de energia, au-
mentando a segurang¢a energética.

Essas vantagens fazem da energia edlica uma peca central na transicdo energética, especi-
almente em regides com grande potencial ebdlico, como Portugal.

O projecto contribui para as metas do Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030), que
surge no ambito das obrigacdes estabelecidas pelo Regulamento da Governacdo da Unido da
Energia e da Accgdo Climatica, o qual prevé que todos os estados-membros elaborem e apre-
sentem a Comissdo 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 incorporacdo de energias renovaveis, reducdo de emissdes de gases com efeito
de estufa, eficiéncia energética, interligacdes e concretiza as politicas e medidas para
as alcancar.
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Como consequéncia directa do aumento das actividades sociais e econdmicas e o acesso a
melhores condig¢des de vida, torna-se necessdrio aumentar o consumo de energia em Portu-
gal. Este desafio ultrapassa os limites concelhios e é uma realidade nacional que tem de-
sequilibrado a balanca comercial. Neste contexto, as energias renovaveis vém dar uma res-
posta sustentada e em linha com as politicas energéticas adoptadas a nivel europeu, com
metas ambiciosas nomeadamente de aumento de producdo de energia a partir de fontes reno-
vaveis até 2030.

Com o seu Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC), obrigatdério para todos os estados-
membro da Unido Europeia, Portugal comprometeu-se a uma meta de consumo de energia prima-
ria de 16711 ktep até ao ano 2030 por meio de medidas de eficiéncia energética e, simul-
taneamente, a aumentar a producdo a partir de fontes renovaveis, com o objectivo de atin-
gir 51% no consumo final de energia. Estas medidas s&o o primeiro passo em direcgdo ao
objectivo de chegar a neutralidade carbdénica em 2050. Relativamente a tecnologia edblica
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 &mbito nacional, apds as fortes apostas nas energias renovaveis durante os anos 2000,
a energia solar e a energia edlica 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 producdo de energia de origem edlica baseado
na medicdo de ventos das torres meteoroldgicas no parque edlico de Arga e com base nas
medicdes de vento e de producdo de energia eléctrica das turbinas existentes. Estes dados
foram analisados e deram origem a um mapa de recurso edlico dentro da area do parque ed-
lico de Arga e identificados os locais de maior recurso ebdlico e identificacdo das clas-
ses de vento por forma a seleccionar as turbinas adequadas aos locals com a poténcia e
energia prevista.

Figura 2: Levantamento topogrdfico (sem escala) - rodado -50 gr

A seguir, foil executado o levantamento topogradfico actualizado das condig¢des existentes
com uma margem de cerca de mais 50 m da area do parque ebdlico existente apenas na area a
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intervencionar no presente reequipamento no sentido da equipa projectista ter uma visdo e

o rigor necessario a integracdo das novas turbinas no terreno bem como a optimizagdo de
todos os recursos e a minimizacdo dos trabalhos e movimentos de terras.

Figura 3: Modelo digital do terreno (sem escala) - rodado -50 gr

O levantamento topogrdfico executado pelo cliente, encontra-se georreferenciado no siste-
ma de coordenadas de referéncia ETRS89/PT-TMO6 e no Datum Altimétrico de Cascais. Para
além do levantamento topografico de forma vectorial planimétrica, também foi executado um
MDT caracterizando-se, desta forma, toda a orografia da &rea do projecto, garantindo-se a
minimizacdo de erros de transformacéao.

Para a anadlise e execucdo dos trabalhos, para além dos recursos referidos supra, ainda
serdo utilizados meios informadticos especificos para as tarefas, passando, sobretudo, por
software de referéncia mundial para conduzir e elaborar o desenvolvimentos dos trabalhos,
tais como software AEC (CAD, GIS, BIM), suite de aplicativos de escritdério, software de
sistema de gestdo de bases de dados relacional de objectos e ainda software/hardware de
aquisicdo e gestdo de dados de GPS. Os softwares previstos a poderem ser utilizados para
o desenvolvimento dos trabalhos serdo os seguintes:

. Software principal modelacgdo/analise:
© “Autodesk AutoCAD 2025"
© “Autodesk Civil 3D 2025"
© “Autodesk Revit 2025"
o  “Autodesk AutoCAD Map 3D 2025"
. Software auxiliar:
o “Autodesk ReCap Pro”
°© “Autodesk Navisworks Manage 2025”
o “Autodesk Vehicle Tracking”

© “HEC-RAS 6.6: Hydrologic Engineering Center's - River Analysis System”
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°©  “QGIS”

©  “Garmin Mapsource”

6  “Dynamo Sandbox”

© “LibreOffice”

o  “Twinmotion”

o “PostgreSQL"”
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2.Area objecto do pedido

A drea de intervencdo refere-se aos prédios, objecto da pretensdo, da a&rea do parque ed-
lico de Arga na sua configuracdo original (previamente a execucdo dos 2 sobreequipamen-
tos) .

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

A localizacdo das turbinas edlicas 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-RO1 -46908.179 238850.984 728.959
AG-R0O2 -47288.053 239210.088 730.133
AG-RO3 -47761.671 239423.805 732.955
AG-R04 -48192.679 239848.149 732.000
AG-RO5 -48591.323 240247.827 645.370
AG-R0O6 -48847.814 239177.302 686.786
AG-RO7 -49101.311 239564.151 666.965

Serd ainda composto por infra-estruturas complementares, nomeadamente caminhos e cabos
eléctricos, aproveitando os caminhos j& existentes e as melhores &areas ao nivel de oro-
grafia e acessibilidades.

Figura 4: Localizacdo do projecto (sem escala) - rodado -50 gr
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2.1.Caracterizacdo do existente

O parque eblico de Arga encontra-se em exploracdo had quase 20 anos. Presentemente tem
instaladas 15 turbinas edlicas, 12 turbinas Vestas V-90 (AG-01 a AG-12) com 3000 kW de
poténcia unitdria instaladas na construgdo inicial do parque ebdlico de Arga, 2 turbinas
Enercon E-92 (AG-13 e AG-14) com 2300 kW de poténcia unitadria instaladas em 2016 aguando
da construcdo do 1.° sobreequipamento e 1 turbina Vestas V-120 (AG-15) de 2200 kW de po-
téncia unitédria instalada em 2022 aquando da construcgdo do 2.° sobreequipamento, totali-
zando uma poténcia instalada de cerca de 42,8 MW.

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

Turbina Modelo Descrigéo 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 serdo desmanteladas, removidas do seu local de instalacdo e
transportadas para o seu prdéximo destino que passard por trabalhos de reciclagem de todos
0os materiais e reutilizacdo das turbinas. O desmantelamento de uma turbina edlica é uma
operacdo tecnicamente complexa que exige um rigoroso planeamento e organizacdo para mini-
mizar quaisquer riscos de seguranca e/ou impactos ambientais. Todo o processo inicia-se
pela remogdo de todas as substédncias poluentes, como 6leos e massas de lubrificagdo, que
serdo armazenadas em contentores adequados antes de serem encaminhadas para destino final
para tratamento e reciclagem. De seguida, realizar-se-& a desmontagem mecdnica da turbi-
na, seguindo a ordem inversa a da sua montagem: primeiro as pas do rotor, depois a nacel-
le e, por fim, os tramos da torre. Todos componentes desmontados serdo separados e tria-
dos para serem destinados de acordo com o0s requisitos estabelecidos. Por fim, proceder-
se-4 a demolicdo da parte superior da fundacdo, utilizando equipamentos mecénicos.

A area da turbina edlica e respectiva plataforma serdo modeladas e devidamente requalifi-
cadas para garantir uma melhor integracdo na paisagem. No que respeita aos acessos as
turbinas edlicas removidas, serdo desactivados com a remocdo do ABGE, que serd reutiliza-
do em outros acessos a beneficiar. Apds isso, os acessos serdo modelados e requalifica-
dos, permitindo a recuperacdo completa dessas areas, sem deixar vestigios de sua utiliza-
¢do anterior.
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Os cabos que transportam a energia produzida pelas turbinas actualmente instaladas, e que
serdo desmontadas, serdo removidos na sua totalidade.

Figura 5: Implantacdo do existente (sem escala) — rodado -50 gr

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

2.2 .Compatibilizagido do projecto com o existente

Na presente proposta, prevé-se a instalacdo de 7 turbinas na Uni&o das freguesias de Arga
na proximidade dos locais onde estdo instaladas as actuais turbinas AG-01, AG-03, AG-05,
AG-07, AG-09, AG-11 e AG-12, garantindo, desta forma, a optimizacdo e o distanciamento
necessario para diminuir as perturbacdes por efeito de esteira.

O efeito esteira é um fendémeno gerado pela passagem do vento por uma turbina edlica e e
que afecta as turbinas a jusante do fluxo de vento. Quando isto acontece, verifica-se a
reducdo de velocidade do vento e o aumento da turbuléncia da primeira para a segunda tur-
bina, o que afecta a energia produzida pelo conjunto. Esta interaccdo entre turbinas é
sempre levada em conta aquando do estudo de implantacdo de um parque edlico por forma a
melhorar a eficiéncia na produgdo de energia. Assim, a seleccdo dos melhores modelos de
turbinas e ainda dos seus modos de operacdo a partir de uma variedade de opgdes disponi-
veis no mercado é o primeiro passo para garantir bons resultados e viabilizar a melhor
solucdo para a implantacdo das turbinas ebdlicas estrategicamente no projecto (parque ebd-
lico) e, de acordo com a direcc¢édo e velocidade do vento, atingir potencial méximo de ge-
racdo de energia (optimizacdo de producdo de energia eléctrica).

A anadlise da distancia entre turbinas edlicas com objectivo de mitigar o efeito esteira
permite tomar decisdes mais assertivas na localizacdo das turbinas e, muitas vezes, na
reducdo no numero de turbinas presentes no layout. Com esse processo optimizado, had maior
producdo de energia liquida por turbina e redugdo nos custos de implantagdo. A possibili-
dade de optimizagdo de um parque edlico depende de uma série de factores, como a variacgéo
nas condic¢des do vento, turbinas adequadas e terrenos complexos.
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Figura 6: Efeito esteira - fonte: adaptado de F. Porté-Agel et al (2019)

analisou-se a implantagdo das novas turbinas mantendo a disténcia
e entre as novas turbinas a instalar (AG-R01 a AG-R07).
Relativamente as turbinas AG-13 e AG-14 devido a sua localizacdo ser bastante
afastada no ntcleo do parque ebdlico de Arga na sua configuracdo original (de 2006), e da
zona de intervencdo e de instalacdo das novas turbinas, ndo foi tida em andlise para o

Na presente proposta,
para a turbina AG-15 (a manter)
(a manter),

presente estudo.

Com base nas caracteristicas da turbina de referéncia para o presente projecto (Vestas

V172), foram identificadas as melhores 7 posigdes que garantem o cumprimento desta condi-
cionante e ainda por forma a minimizar a construgdo de novos acessos passando pela im-
plantacdo das novas turbinas nos locais das turbinas existentes.

Desta forma, a zona de intervencdo para a construgdo quer das novas turbinas, quer das

suas respectivas plataformas de montagem e, ainda, da execucgdo das valas para os cabos de
serd dentro do poligono do parque edlico existente e sem aumento
com o adicional da reducgcdo do numero de tur-

poténcia e comunicacdes,
das &areas afectas ao parque edlico de Arga,
binas de 15 para 10.
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Figura 7: Implantacdo turbinas de acordo com CAOP 2023 (sem escala)
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3.Projecto

3.1.Implantagdo geral

..'ﬁl : 3 '} i
Figura 8: Implantacdo do projecto - fonte mapa: OSM (sem escala)

As posigdes das novas turbinas a instalar basearam-se na andlise do recurso ebdlico no lo-
cal e com o cumprimento das condicionantes no local. Outro ponto tido em consideracdo foi
a minimizacdo de trabalhos de construcdo para executar novos acessos,

privilegiando-se
sempre a utilizacdo dos acessos J& existentes na instalacdo actual.

Figura 9: Localizac¢do das novas turbinas e elipse de referéncia - rodado -50 gr
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Devido ao local especifico das turbinas ndo ser compativel com o novo layout e conside-
rando as &reas de proteccdo entre turbinas, considerou-se a configuracdo com 7 turbinas
eblicas. Assim, a solucdo proposta consiste na remocdo de todas as 12 turbinas edlicas
Vestas V-90 existentes e a instalacdo de 7 novas turbinas. Desta solucdo resultam imedia-
tamente o aumento da poténcia instalada no parque edlico de Arga em cerca de 20% com a
reducdo do numero total de turbinas em 66%.

3.2.Rede viaria / acessos

Os acessos previstos nesta empreitada serdo apenas os acessos de ligagdo dos acessos
existentes a nova turbina a instalar. Estes acessos serdo utilizados durante o periodo de
obra para o transporte do betdo para a betonagem das sapatas de fundacdo e ainda para o
transporte das gruas e dos componentes das turbinas.

| | fmxa de rodagem

T
nanqueta | |==r=~1“="'ﬁ
valota |

Figura 10: Perfil tipo do acesso (exemplo)

Para o transporte das turbinas, utilizar-se-& equipamento de elevadas dimensdes e cargas
compativeis com o0s acessos existentes no parque edlico de Arga em exploracdo, que foram
ja& utilizados no passado quer para a construcdo do parque ebdlico de Arga, quer para todo
o periodo de operacdo e manutencdo do mesmo. Os caminhos a utilizar para o transporte dos
componentes das turbinas até ao local do parque edlico estdo ainda em fase de andlise.

3.2.1.Ensaios

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

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

Para garantir segurangca e robustez, todos os factores de seguranca relevantes devem ser
considerados e somados aos valores especificados. Considerando todas as condicdes e car-
gas a que O acesso estard sujeito durante toda a vida Gtil do parque edlico, é admissivel
gque as mesmas se instalem na fase de construcdo. Assim, a capacidade de carga do acesso
deverd assegurar o transporte seguro de todas os equipamentos e componentes do projecto e
garantir a manutencdo dos acessos para toda a vida util do projecto.
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A verificacdo prética da capacidade de carga serd realizada mediante ensaios de carga em
placa (PLT - plate load test) no local por laboratdério acreditado, confirmando, desta
forma, a capacidade de suporte real. Segundo o documento Vestas, os valores de referéncia
para o ensaio de carga em placa devem apresentar um E,, minimo de 50 MPa e uma relacdo
E,»/E, inferior a 3.

Para assegurar a qualidade do solo onde o acesso da turbina serd executada, dever-se-a
realizar uma caracterizacdo geotécnica detalhada. Para este efeito, deverdo 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 deverd ser executada
por laboratério devidamente acreditado e deverd apresentar o relatdédrio de ensaio incluin-
do o valor de “California Bearing Ratio” (CBR), classificag¢do, 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 penetracdo de um
cilindro padronizado numa amostra de solo compactado em camadas uniformes com um equipa-
mento de compactacdo padrdo. O cilindro é pressionado contra a superficie do solo a uma
taxa de carregamento constante e registada a carga necessaria para penetrar o solo. O va-
lor do CBR é determinado pela relacdo entre a carga necessaria para penetrar o solo e a
carga necesséria para penetrar um solo de referéncia padronizado (geralmente agregados
britados compactados). Esse valor é entdo expresso como uma percentagem e fornece uma me-
dida da resisténcia do solo a penetracdo. A principal diferenca entre o ensaio de CBR e o
grau de compactacdo é que o CBR é uma medida da capacidade do solo de suportar cargas,
enquanto o grau de compactacdo é uma medida da qualidade da compactacdo do solo durante a
construgdo. O grau de compactacdo é determinado pela comparacdo da densidade de um solo
compactado com a densidade maxima tedrica do mesmo solo. Quanto maior o grau de compacta-
cdo, maior é a resisténcia do solo. Ambas as medidas sdo importantes para garantir a es-
tabilidade e a seguranca de uma obra de engenharia civil. O ensaio de CBR é amplamente
utilizado para projectar e construir infra-estruturas seguras e fidveils, como pavimentos,
pistas de aeroportos, estradas e caminhos ferrovidrios. Por outro lado, o grau de compac-
tacdo é uma medida importante para avaliar a qualidade da compactacdo do solo durante a
sua construgdo e garantir que a estrutura construida seja estavel e segura.

O subleito (camada abaixo do solo superficial) deverd ter um valor minimo de CBR entre 11
e 20, conforme o nUmero de turbinas edlicas que aquele troco de acesso ird servir. Caso
esses valores minimos ndo sejam alcancados, a melhoria do subleito serd& necesséaria. As
técnicas de melhoria poderdo incluir a estabilizagdo do solo com cal ou cimento, adicédo
de material pétreo ou uso de geotéxteis, sempre de acordo com parecer técnico de técnico
especialista em geotecnia e vias de comunicacdo e ainda consoante o tipo de solo identi-
ficado.

A pavimentacdo dos acessos consistird em 2 camadas de ABGE (base e sub-base) com altura
minima de 0,20 m e com um grau de compactacdo minimo de 98% (ensaio de Proctor modifica-
do) .

3.3.Turbinas

A concepcgdo proposta consiste na construgcdo de um parque eblico, na instalagdo de 7 tur-
binas Vestas V-172, de poténcia unitédria méxima estimada 7200 kW, incluindo também a
construgdo das respectivas plataformas de montagem e do acesso interno a partir do acesso
existente.
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Figura 11: Dimensées da turbina edlica a instalar

A turbina edlica é formada por trés componentes principais:

. A torre é formada por uma estrutura tubular cdbdnica, composta por secgdes em ago,
com proteccdo anticorrosiva, que se estima ser de 114 m de altura.

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

. O rotor de péas, instalado na nacelle, é formado por trés péds com cerca de 86 m de
comprimento.

. A altura méxima da turbina estima-se na ordem de 200 m quando a pa& se encontra
vertical na parte acima do hub.

. A &4rea de varrimento da turbina é equivalente a area de sobrevoo, que se estima
ser na ordem de um didmetro de 172 m.

3.3.1.Sapata de fundacgéo

A turbina assentard numa sapata executada em betdo armado que serd betonada no local.

A sapata de betdo armado serd alvo de dimensionamento especifico para a turbina a insta-
lar tendo em consideracdo quer as acgdes previstas na turbina, predominantemente vento e
outras combinag¢des conforme a legislagdo em vigor: Eurocddigos Estruturais, quer os re-
sultados das campanhas de ensaios geoldgicos e geotécnicos que serd realizado previamen-
te.
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Para a execucdo da sapata de fundacdo, ter-se-i4 de fazer a sua implantacdo recorrendo a
equipa de topografia que definird, no local, as dimensdes planimétricas e altimétricas da
“cota de soleira” e de fundo da sapata.

Foto 1: Sapata de fundagdo de

turbina edlica (exemplo)

Durante e apds os trabalhos de escavacgdo para abertura do cabouco, o solo de fundacdo se-
r4 novamente avaliado por equipa de geologia/geotecnica que ird emitir parecer técnico
comprovando a conformidade da base de fundagdo e, caso necessario, identificar e indicar
os locais onde poderd carecer de algum tratamento, nomeadamente devido a heterogeneidade
do solo/macico rochoso, que poderd passar por substituigcdo de solos, reforco de &reas
pontuais com betdo de limpeza com armadura (principalmente nas areas onde poderdo existir
depressdes no macico rochoso de maiores dimensdes) ou até ao ajuste em planta e/ou em al-
timetria da base da sapata, levando a deslocacdo do centro da turbina. Durante estes tra-
balhos, deverd ser sempre analisada a cota dos niveis fredticos da envolvente ou as suas
evidéncias, dependendo do periodo do ano em que os trabalhos se desenvolvam (campanhas de
prospecgdes ou de escavacgdes) .

A cota do fundo da sapata e a superficie deverd ser previsto um sistema de drenagem que
permita o facil e rapido escoamento das &guas pluviais na sua envolvente. O ponto de dre-
no deverd ser o ponto com melhor eficiéncia para o efeito, nomeadamente com a execugdo de
um colector enterrado até atingir uma zona onde permita o escoamento da agua (com a devi-
da cota altimétrica) e a subsequentemente dispersdo no solo sem provocar erosdo no mesmo.

O betdo e as armaduras a aplicar para a executar a sapata de fundacdo deverd ser forneci-
do conforme a legislacdo em vigor e todos os materiais devidamente ensaiados segundo o
previsto quer na legislacdo e regulamentos, bem como segundo as prescrigdes do projecto
de execucdo e do Caderno de Encargos.

Estima-se que a sapata de fundagdo da turbina (abaixo da cota da soleira e dentro da pla-
taforma de montagem) ocupard uma area de cerca de 490 m? e com um volume de betdo de cer-
ca de 600 m’.
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3.3.2.Plataformas de montagem das turbinas
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Figura 12: Layout plataforma Vestas (5 tramos da torre) - fonte: documento Vestas

As plataformas de montagem terdo dimensdes de aproximadamente 4350 m’ de &area, de modo a
permitir o armazenamento e a instalagdo, recorrendo a gruas de elevada capacidade, e de
todos os componentes constituintes da turbina ebdlica, e subsequente toda a logistica de
montagem, circulacdo e parqueamento de veiculos e equipamentos, e, no final da obra, pre-
parada para eventuais operacdes de reparacdo/substituicdo desses componentes ja em fase
de exploracgdo (operacdo e manutencdo) .

As diversas Aareas da plataforma manter-se-&o no final, sendo toda a &rea ndo utilizada
para o futuro acesso a turbina para veiculos ligeiros de operagdo e manutencdo, requali-
ficada com terra vegetal por forma a manter a imagem de integragdo da instalacdo com a
sua envolvente. Aquando de trabalhos de manutencdo que exijam gruas ou espac¢os de armaze-
namento de materiais, ndo serd novamente necessdrio recorrer a novos trabalhos de movi-
mentos de terras, bastando apenas, nessa fase, proceder a decapagem da camada superficial
e a pequenos trabalhos de nivelamento e compactacdo complementares.

—
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3.3.3.Ensaios

Para as plataformas de montagem especificas das turbinas Vestas V-172 as dimensdes sdo as
seguintes. Todas as &reas marcadas deverdo ser pavimentadas com ABGE e serdo as areas de
circulagdo e de operacdo de equipamentos, transportes e de gruas de elevada capacidade.
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Figura 13: Planta cotada plataforma tipo para Vestas V-172 - fonte: documento Vestas

A 4rea de trabalho da plataforma imediatamente por baixo da grua principal, onde se prevé
a aplicacgdo da carga mais elevada requer, obviamente, de maior capacidade de resisténcia,
e deverd ser testada por meio de ensaios de carga em placa (PLT) na area frontal da grua
principal (em “frente” a sapata de fundagdo da turbina edlica, onde a pressdo maxima ao
solo é aplicada.

Flata beanng bes! area

working araa rking area Hacele starage ares

Figura 14: Area de ensaios por PLT - fonte: documento Vestas

Para assegurar a capacidade de resisténcia adequada, todas as &reas de plataforma de grua
construidas sobre aterros devem ser submetidas a PLT, excepto a zona de aterro directa-

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.



Q) €Q

P . . . proc. 2024.031
(i Meméria descritiva Pag. 24 / 38
Travessa D. Pedro da Cunha 1 e 3 R/C - Edificio Nova Cidade 4740-304 Esposende Tel. 253967801 Fax. 253964876 E-mail: geral@argea.pt

mente sobre a fundacdo da sapata da turbina, pois a verificacdo do solo é realizada du-
rante a construcdo da fundacéao.

O ensaio de suporte da placa serd conduzido no limite da &rea Util do aterro, até onde os
componentes da turbina e as gruas poderdo ser posicionados em seguranca, respeitando a
disténcia adequada relativamente ao talude. Em aterros mais elevados, poderd ser necessa-
rio realizar um estudo adicional de estabilidade por um laboratdério acreditado, como uma
medida adicional de seguranca.

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

Tabela 3: Rela¢do aproximada resisténcia/PLT

Resisténcia Ew Evo/Ep
2 kg/cm? > 50 MPa <3
5 kg/cm? > 100 MPa < 2,2

Nas areas de aterro, o material deverd ser compactado em camadas de 0,20 m. O controlo da
compactacdo deve ser realizado desde o inicio dos trabalhos de compactagcdo. Tem como ob-
jectivos comprovar a qualidade do material aplicado e os resultados atingidos com a com-
pactacdo. Isto através da determinacdo in situ do yq € do W. Este controlo pode ser divi-
dido em duas fases:

. Durante a realizacdo dos trabalhos de compactacdo: ocorre a verificacdo da quali-
dade do material de aterro, das caracteristicas dos equipamentos utilizados que
influenciam a compactacdo e da maior ou menor presenca de agua no terreno;

. Apbs a compactagdo do solo: os resultados obtidos com a compactacdo do material
sdo geralmente avaliados com base nos valores da compactacgdo relativa (GC) e nos
desvios dos teores em agua in situ relativamente ao W, desse material.

A camada compactada serd aprovada se alcancar uma densidade minima de 98% do valor Proc-
tor modificado. Deverdo ser verificadas ainda ensaios de densidade em todas as &reas onde
estdo posicionados os apoios quer dos componentes da turbina, quer nas &reas de trabalho
da grua principal e das gruas auxiliares.

Todas as Aareas de armazenamento de componentes, passagem de transportes, circulacgdo e
apoios das gruas deverdo ser pavimentadas com ABGE, garantindo-se, desta forma, gue mesmo
com periodos de chuvas intensas se mantém em bom estado, livre de lamas e de &guas, ga-
rantindo assim também as condicdes de trabalho seguras.

Dever-se-4 aplicar uma camada de ABGE, devidamente compactada para atingir 98% do valor
Proctor modificado. As alturas das camadas serdo de 0,15 m (minimo) nas &reas de armaze-
namento da nacelle e na zona de trabalho das gruas, e de 0,10 m (minimo) nas &reas de ar-
mazenamento das secg¢des da torre e nas areas de armazenamento das pas, conforme necesséa-
rio.

3.4 .Valas de cabos subterréaneos

A ligacdo das turbinas a rede eléctrica serd feita por cabos subterrédneos, a tensdo de
20 kV, em cabos existentes entre as turbinas a instalar e o edificio da subestacdo de Ar-

ga.
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As valas onde estardo instalados os cabos subterrdneos serdo, no final da empreitada, si-
nalizadas com marcos identificadores em betdo para identificagdo, a superficie, do seu
percurso bem como das travessias de arruamentos, para além de estarem registados em plan-
ta topografica devidamente georreferenciada.

Foto 3: Sinalizacdo de valas de cabos MT (exemplo)

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

Terra vegetal

Produtos provenientes
da escavagéo

Rede plastica de sinalizagdo
de 0,30 m de largura

0,30m

Terra cirandada
e compactada

Fita plastica de sinalizagéo‘

0,35m

1,00m

Placa PPC
(1000 x 250 x 2,5 (+/- 0,5) mm

Cabos de poténcia MT

0.10m,

0,25m

Aredo/areia
limpa/cirandada

Cabo de fibra éptica

Cabo de terra 2020m

>020m 2020m

1,00m

Figura 15: Perfil tipo da vala de cabos MT - 1 ramal (exemplo)

3.5.Movimentos de terras

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

Visto esta zona ser predominantemente composta por afloramentos rochosos, que se conse-
guem verificar até a superficie, estima-se que a camada superficial n&o exceda em 0,20 m
de terra vegetal. Este material deverd ser devidamente separado e acondicionado proviso-
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riamente para utilizacdo futura da empreitada para efeito de requalificacgédo das &areas in-
tervencionadas.

Os taludes previstos deverdo por passar por inclinacdes minimas de:

. V/H = 1/1 (100%) nos taludes de escavacdo (poderd aumentar em dependo das condi-
¢des, nomeadamente se se verificar um macico rochoso com resisténcia e desempenho
adequados)

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

Todos os taludes (com excepcdo dos taludes de escavagdo em rocha) serdo, posteriormente e
em fase de requalificacdo da &rea intervencionada, cobertos pela terra vegetal provenien-
te da decapagem.

A andlise e quantificacdo dos volumes de terras serd executado por integracdo numérica
utilizando software e por criagdo de um modelo numérico (denominado por “superficie volu-
métrica”, que consiste numa matriz em grelha, usualmente, ou em tridngulos que pode ser
representada graficamente para melhor percepgdo do impacto). Desta forma, é executado o
cadlculo pela diferenca entre modelos da superficie existente (terreno natural) e da su-
perficie modelada (terreno modificado) a um determinado plano de referéncia (ou o “zero”
do modelo de superficie volumétrica).

3.6.Drenagem aguas pluviais

Toda a &rea do projecto deverd garantir que consegue drenar as &aguas pluviais de forma
eficiente. Desta forma serd previsto um conjunto de 6érgdos de drenagem que, de uma forma
genérica, se dividem em 2 tipos: drenagem longitudinal e drenagem transversal.

A drenagem longitudinal serd executada por meio de valetas executadas em terreno natural
ao longo do acesso e plataforma, com a inclinag¢do compativel com o escoamento e a compa-
tibilizagdo da orografia e inclinacgdes dos elementos a drenar e ainda por forma a garan-
tir o perfeito escoamento das aguas pluviais. As valetas serdo sempre executadas quando
estamos perante uma zona com talude de escavagdo e outros pontos onde durante a obra se
verifique a sua necessidade para o bom desempenho da drenagem e garantir a proteccdo dos
acessos.

A drenagem transversal far-se-a& através quer da inclinacdo do perfil do préprio acesso
por forma a escoar a agua para as valetas periféricas e ainda através da captacdo das
dguas provenientes das valetas para uma caixa de visita que, por sua vez, ird ligar a
passagens hidrdulicas, garantindo, desta forma, que a &gua mantém o seu curso no sentido
da orografia original do terreno. A frequéncia de execucdo das passagens hidrdulicas ga-
rantird que a &gua escoada nas valetas ndo atinja valores elevados quer de caudal, quer
de velocidade.

Todos os 6rgdos de drenagem das Aguas pluviais irdo garantir que o escoamento superficial
da agua mantenha o perfeito desempenho por forma a prevenir danos causados pela agua nos
acessos e nas plataformas, e toda a adgua drenada serd dispersa no solo e garantida a con-
tinuidade todas as linhas de &gua eventualmente existentes.
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4 .Caracterizagdo da operagdo urbanistica

4.1 Enquadramento da pretensdo nos planos territoriais aplicaveis

Apesar do parque edlico de Arga conter 1 turbina no concelho de Viana do Castelo (turbina
15 correspondente a 2.2 fase do sobreequipamento), o presente projecto do reequipamento
do parque edlico de Arga encontra-se na sua totalidade no concelho de Caminha (conforme
se apresenta nas pegas desenhadas).

Area que suporta a proposta encontra-se em &rea abrangida pelo PDM e dentro do parque edb-
lico existente e apresenta o seguinte enquadramento:

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

. Solo Rustico: Espacos Naturais e Paisagisticos - Areas de Especial Valor Natu-
ral
b) Planta de Ordenamento - Anexo I - Carta de Protegdes do Plano Director Municipal

de Caminha (PDM) :
. Valores Patrimoniais: Ambito Natural - Sitio Serra d’Arga - PTCON0039.

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

. Elementos da Estrutura Ecoldégica - Estrutura Ecoldgica Fundamental
d) Planta de Condicionantes do Plano Director Municipal de Caminha (PDM) :

. Recursos Ecoldégicos — Reserva Ecoldgica Nacional

. Recursos Agricolas e Florestais - Regime Florestal

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

. Ndo existe qualquer condicionante imposta por serviddes administrativas ou res-
tricdo decorrentes de qualquer area de risco

f) Planta de Condicionantes — Anexo II - Areas Florestais Percorridas por Incéndios
do Plano Director Municipal de Caminha (PDM) :

. Areas Percorridas por Incéndios - 2010

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

. Classes de Perigosidade - Moderada, Alta e Muito Alta

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

. N&o existe qualquer condicionante imposta por serviddes administrativas ou res-
trigdo decorrentes de qualquer &rea de risco

i) Extrato do Mapa do Ruido - Carta 2.2 | Indicador Lden do Plano Director Municipal
de Caminha (PDM) :
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. Ndo existe qualquer condicionante imposta por serviddes administrativas ou res-
trigdo decorrentes de qualquer &rea de risco.

4.2 .Indicacdo do relacionamento formal e funcional com a envolvente,
incluindo com a via publica e as infra-estruturas ou equipamentos ai
existentes

O acesso a area de implantacdo do projecto far-se-& a partir do acesso existente do par-
que edbdlico de Arga.

O terreno serd ainda constituido por arruamentos internos para acesso de veiculos e equi-
pamentos, bem como por uma rede de cabos subterrdneos para transporte de energia e tele-
comunicacodes.

Na fase de exploracdo do parque edlico ndo existird necessidade de criar espacos técnicos
ou de estacionamento de veiculos visto que serdo acomodados dentro das instalacdes e den-
tro do edificio do parque edlico de Arga.

4.3 .Areas destinadas a infra-estruturas, equipamentos, espagos
verdes e outros espagos de utilizagdo colectiva e respectivos
arranjos

Em termos de infra-estruturas e redes o acesso existente ndo possui qualquer infra-estru-
tura, pelo que no dmbito da construgdo do acesso serd realizada uma verificacdo/dimensio-
namento orgédnico de drenagem de &guas pluviais, através de valetas e passagens hidrauli-
cas, por forma a assegurar a manutencgdo do seu escoamento natural. Toda a agua ira fazer
a sua dispersdo no solo e dar-se-& continuidade as linhas de agua existentes, caso exis-
tam.

Face ao tipo de projecto, trabalhos a executar e localizacdo da obra, ndo existe necessi-
dade de executar outras redes e respectivas ligacdes, nomeadamente gas, abastecimento de
dgua, drenagem de Aguas residuais, etc.

Independentemente da andlise nesta fase, o presente projecto serd analisado e desenvolvi-
dos todos os respectivos projectos de execugdo para a execugdo da obra com a qualidade e
seguranc¢ca requerida. Nessa fase, serdo reavaliadas todas as condigdes existentes no lo-
cals e necessidades a executar em obra e para a fase de exploracdo do projecto.

No que diz respeito a sinalizacdo dos trabalhos, proceder-se-4 a implantacdo de esquemas
de sinalizacdo provisdéria nas entradas e saidas, nomeadamente marcas e sinais, tendo em
vista garantir adequadas condicdes de circulacdo e seguranca.

A zona afecta a implantacdo da obra e estaleiro serd devidamente balizada de forma a de-
marcar a zona interdita a passagem de pessoas.

No final, todas as zonas intervencionadas serdo alvo de requalificacdo paisagistica por
forma a que as zonas envolventes dos arruamentos e plataformas mantenham a sua imagem
prévia ao inicio dos trabalhos.
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geral

Uso da edificacéo

parque edbdlico

Tipo de construgdo

reequipamento do parque edlico de Arga composto por 7
turbinas eblicas e respectivos acessos, plataformas de
montagem e vala para passagem dos cabos.

Destino principal

Producdo de energia

N.° turbinas 7
Area de terreno arrendado 363,9 ha
Tipo de entidade baldio
turbinas
N.° de turbinas 7
Area da turbina 500 m?
Total &rea 2
impermeabilizada 3500 m
Nota Toda a &rea correspondente a sapata de fundacdo da turbina é
classificada como area impermeavel.

Area total de construcdo

(apenas instalacdo das turbinas edblicas)

Volumetria total

(apenas instalacdo das turbinas edlicas)

Altura da turbina

(ver peca desenhada)

. Torre: 114 m

. Pa: 86 m

plataformas de trabalho/montagem

N.° de plataformas 7
Area da plataforma (média) 4357.7 m?
Total &rea plataformas 30503 m?
Total &rea 0 m?
impermeabilizada
Toda a area correspondente a plataforma de trabalho do
aerogerador é classificada como a&rea permedvel, uma vez que

se trata de Area composta por material proveniente de

Nota escavagao.

N&o inclui &rea de taludes.
A &rea apresentada foi deduzida a Area da sapata do
aerogerador e a area do acesso final

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient.
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acessos / arruamentos

constﬁﬁ?ﬁ?ﬁELSZlitar 2228 m
Area total dos acessos 13184 m?
Valetas a construir 1985 m
Area total de valetas 1985 m?

Total &rea
impermeabilizada

0 m?

A gquantificacdo dos acessos considerada inclui a &area dos
acessos a reabilitar e a construir que ficardo no final da
obra para a exploracdo (acessos finais do parque edlico).
Nota Toda a &rea correspondente ao acesso a reabilitar/construir
é classificada como permeavel, visto o pavimento do acesso
ser em ABGE.
Area de taludes n&o incluida.

valas para cabos

Valas a construir 4079 m

Area total das valas 4079 m?

Total &rea
impermeabilizada

0 m?

Toda a area das valas serd completamente reabilitada com

Nota terra vegetal apds o seu fecho.
Resumo: construgdo reequipamento
Area [m?] Percentagem

Area arrendada 3639460
Area intervencionada 50301 1.38%
Area intervencionada a
reabilitar 34582 0.95%
Area final afectada 15719 0.43%
Area impermeabilizada

3500 0.10%

(implantacédo)

A 4rea total de implantacdo e construcdo do presente projecto é de cerca de 3500 m? (cer-
ca de 500 m? por cada sapata de fundacdo e que ficardo abaixo da cota de soleira), o que
corresponde a aproximadamente 0,1% da parcela de terreno objecto do contrato de cessdo de
exploracdo para a construcdo do parque edlico. Considerando apenas a 4area da turbina,
prevé-se uma ocupacdo de cerca de 80 m? acima da cota de soleira, totalizando uma &rea de
cerca de 560 m’ no total das 7 turbinas consideradas (dentro da area das respectivas sa-
patas apresentadas) .

A 4rea considerada (4rea arrendada) corresponde apenas a area do parque edbdlico de Arga no
municipio de Caminha.

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
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6 .Mapa de quantidades estimadas

6.1.Turbina AG-RO1

6.1.1.Quantidades
Sapata m’ betéao 600.0
Valeta m solo compactado 125.0
Plataforma m? ABGE 5416.0
Acesso m? ABGE 1365.9

Tabela 4: Quantidades AG-ROI1

6.1.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 3499.7 3986.3

Tabela 5: Volumes AG-RO1

6.2.Turbina AG-R02

6.2.1.Quantidades
Sapata m? betéo 600.0
Valeta m solo compactado 191.0
Plataforma m? ABGE 4709.6
Acesso m? ABGE 2904.2

Tabela 6: Quantidades AG-R0Z2

6.2.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 20470.2 6297.9

Tabela 7: Volumes AG-R02

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
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6.3.Turbina AG-R03

6.3.1.Quantidades
Sapata m? betéo 600.0
Valeta m solo compactado 333.0
Plataforma m? ABGE 3607.5
Acesso m? ABGE 2045.0

Tabela 8: Quantidades AG-R0O3

6.3.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 4257.9 2702.0

Tabela 9: Volumes AG-R0O3

6.4 .Turbina AG-R04

6.4.1.Quantidades
Sapata m’ betao 600.0
Valeta m solo compactado 260.0
Plataforma m? ABGE 4166.2
Acesso m? ABGE 1290.4

Tabela 10: Quantidades AG-R04

6.4.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 6313.3 7660.4

Tabela 11: Volumes AG-R04

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
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6.5.Turbina AG-R05

6.5.1.Quantidades

Sapata m? betéo 600.0
Valeta m solo compactado 535.0
Plataforma m? ABGE 4452.3
Acesso m? ABGE 2686.4

Tabela 12: Quantidades AG-R05

6.5.2 .Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 6887.0 2990.3

Tabela 13: Volumes AG-R0O5

6.6.Turbina AG-R06

6.6.1.Quantidades

Sapata m’ betao 600.0
Valeta m solo compactado 230.0
Plataforma m? ABGE 4412.0
Acesso m? ABGE 1063.1

Tabela 14: Quantidades AG-R06

6.6.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 2544 .2 2100.2

Tabela 15: Volumes AG-R0O6

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
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6.7 .Turbina AG-R0O7

6.7.1.Quantidades

Sapata m? betéo 600.0
Valeta m solo compactado 311.0
Plataforma m? ABGE 3740.2
Acesso m? ABGE 1829.5

Tabela 16: Quantidades AG-RO7

6.7.2.Movimentos de terras

Sapata 1592.0 992.0

Plataforma/acesso 5610.6 5719.1

Tabela 17: Volumes AG-RO7
6.8.Vala de cabos

6.8.1.Quantidades

Areia fina m® areia 1600.0

Marcos sinalizadores un betéo 120.0
Rede/fita

sinalizadora m 4079.0

Tabela 18: Quantidades vala de cabos

6.8.2.Movimentos de terras

Vala de cabos 4079.0 4079.0

Tabela 19: Volume vala de cabos

This document is ARGEA's proprietary and confidential information and its content is only for the intended recipient. No part of this
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7.Imagens
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Figura 17: Representag¢do do modelo BIM/GIS do existente
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Figura 20: Representa¢do do modelo BIM/GIS do existente

Figura 21: Modelo BI. o estudo (triangulacdo)
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Figura 22: Modelo BIM/GIS do estudo

Figura 23: Modelo BIM/GIS do estudo
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