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Sumario

As infraestruturas consomem grandes quantidades de energia elétrica na fase de operagcdo, pelo que é
Sfundamental que se procurem formas de reduzir o impacte no meio ambiente através da descarbonizacdo da
producdo de energia elétrica. Uma das vias para atingir esse objetivo, é a produgdo de energia elétrica através
de fontes renovdveis, sendo uma delas a utilizagcdo de painéis fotovoltaicos.

Neste documento serd apresentado o caso de estudo da implementagdo de painéis fotovoltaicos para produgdo
de energia elétrica na autoestrada A24.
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1 INTRODUCAO

O aumento do consumo de energia elétrica a nivel global, provocado pelo aumento generalizado da atividade
econdmica e industrial, estd a gerar grandes impactes negativos no meio ambiente, uma vez que a producio de
energia elétrica ainda se baseia em grande medida em fontes de energia nao renovaveis.

Continuar com a producgdo de energia elétrica tendo por base a utilizacdo em larga escala de recursos fésseis nido
¢ sustentdvel para o planeta a médio/longo prazo, pelo que se revela fundamental introduzir nos esquemas de
producdo, energia elétrica obtida através de fontes de energias renovaveis, limpas e potencialmente inesgotdveis.

As infraestruturas rodovidrias enquanto fortes consumidoras de energia elétrica t€ém de procurar uma transicio
para esquemas de consumo mais amigos do ambiente, nomeadamente pela incorporacdo da producio de energia
elétrica através de fontes renovaveis nas infraestruturas existentes e introduzindo esta preocupacdo na génese dos
projetos a serem desenvolvidos.

A descarbonizagdo da producdo de energia elétrica € uma das grandes preocupagdes atuais. Uma das vias, para
atingir esse objetivo, € a produ¢do de energia elétrica através de fontes renovdveis, sendo uma delas a utilizacdo
de painéis fotovoltaicos. Efetivamente, pela pertinéncia da questdo, t€m-se verificado evolugdes nesta
tecnologia, o que tem aumentado a sua eficiéncia e atratividade econdmica, especialmente em paises com
elevados indices de potencial de produgdo de energia elétrica através de sistemas fotovoltaicos, como € o caso de
Portugal.

Apresenta-se no capitulo seguinte um enquadramento sobre a producdo de energia, demonstrando-se as
vantagens competitivas que os paises do sul da Europa tém na utilizagdo de sistemas fotovoltaicos para a
producdo de energia elétrica, sendo seguidamente apresentado o projeto de implementacdo de painéis
fotovoltaicos para produgdo de energia elétrica na autoestrada A24.



2 A PRODUCAO DE ENERGIA

O aumento da populagdo a nivel mundial tem como consequéncia direta um enorme crescimento da
industrializacd@o, urbanizacdo e globalizacdo. Este progresso econdmico encontra-se atualmente em grande parte
sustentado na crescente extracdo de recursos naturais e no consumo de produtos e servigos, sacrificando-se em
grande medida o meio ambiente para se conseguir dar resposta ao aumento continuo das necessidades [1].

Neste contexto, cresce também e de forma direta o consumo global de energia elétrica. Atualmente a energia
produzida incorpora nos seus processos produtivos enormes quantidades de recursos fésseis, o que torna o setor
de geragdo de energia o maior contribuinte mundial para o aumento da emissdo de gases do efeito estufa (GEE)

[2].

Efetivamente, esta ampliacdo da concentragdo na atmosfera de GEE, principalmente de di6xido de carbono
(COy), intensifica o efeito de estufa, aumentando o aquecimento global do planeta. O grande desafio que se
coloca, consiste em produzir e utilizar recursos energéticos sem afetar negativamente quer a sociedade, quer o
meio ambiente [3].

Existe um aumento generalizado da preocupagcdo com a poluicdo ambiental e com as alteracdes climdticas
mundiais, especialmente porque os combustiveis fésseis sdo o maior recurso que se incorpora na producio de
energia no planeta, o que teve o efeito de impulsionar os sistemas de geracdo de energia para incluirem energias
limpas e mais eficientes [4].

Efetivamente, a producdo de energia elétrica € a drea que mais rapidamente se estd a adaptar as novas realidades,
pois o recurso a combustiveis fésseis ndo é continuamente sustentdvel pelo que se torna necessdrio prosseguir
com o desenvolvimento da producgdo de energia elétrica recorrendo as fontes de energia renovaveis [5].

Considerando o longo prazo, as fontes de energia renovaveis terdo a capacidade de substituir na generalidade das
situacdes, as fontes de energia convencionais, ndo renovaveis [6].

O setor energético assume um papel fundamental na economia portuguesa e as fontes de energia renovaveis
assumem um lugar destacado nas politicas nacionais neste setor, pois Portugal possui inegavelmente um enorme
potencial e condi¢cOes para o desenvolvimento de energias renovdveis. Nao estando disponiveis recursos ou
reservas fosseis em Portugal, torna-se fundamental reforcar a produgdo de energia através de fontes renovdveis,
de forma de aumentar a sustentabilidade, autonomia e independéncia do pais em termos energéticos [7].

Das fontes de energia renovaveis disponiveis vai-se analisar seguidamente a solar. A energia solar é fornecida
sob a forma de irradiacdo e pode ser convertida em eletricidade. Do total da irradiacdo emitida, apenas cerca de
1,6% chega a superficie terrestre, devido a enorme distincia entre o Sol e a Terra. Atualmente, a quantidade de
energia solar que alcanca o planeta representa dez mil vezes a necessidade global mundial de energia [8].

Na Figura 1 apresenta-se a distribui¢do global da irradiacdo solar [9].

Fig. 1. Distribuicdo global da irradiacio solar em Wh/m?[9]



Portugal possui em termos médios, uma exposi¢do solar anual que varia entre as 2.200 e as 3.000 horas, valor
muito superior aos que se verificam na Europa Central onde ocorre uma exposi¢do solar média de 1.200 a 1.700
horas [10].

No Quadro 1, apresenta-se uma comparagiio da média dos niveis de radiagio mensal em Wh/m?/dia em vérios
paises.

Quadro 1. Comparacio da média dos niveis de radiacio mensal em Wh/m?/dia de varios paises [9]

Portugal Roménia Alemanha Italia Noruega Dinamarca Espanha
Irradiacio Média Anual (Wh/m?/dia) 4.410 3.710 2.670 4.030 2.360 2.650 4.470

Como se verifica no Quadro 1, os sistemas fotovoltaicos instalados em paises como Portugal ou Espanha,
possuem uma capacidade produtiva potencialmente muito superior a verificada noutros paises em que ocorre
uma irradiag@o solar inferior, pelo que existe uma vantagem competitiva na instalacdo de sistemas fotovoltaicos
para a producdo de energia elétrica, pois o retorno do investimento ocorre mais rapidamente.

Tendo por base o apresentado, a Concessdo da autoestrada A24 optou por estudar a possibilidade de
implementagdo de um projeto com diversos sistemas de produg@o de energia baseados na tecnologia dos painéis
fotovoltaicos, conforme caso de estudo que se apresenta no capitulo seguinte.

3 CASO DE ESTUDO: AUTOESTRADA A24

A autoestrada A24 (Concessdo Interior Norte) é uma ligagdo rodovidria que liga Viseu a fronteira com Espanha.
Conta com uma extensao total aproximada de 157 km tendo como elementos integrantes da concessio 26 nds de
ligagdo, quatro tineis e dois centros de assisténcia e manutencio (Figura 2).
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Fig. 2. Tracado da autoestrada A24 [11]



O projeto em questdo iniciou-se no ano 2016 e consiste na instalagdo de sistemas de producdo de energia
fotovoltaica nas infraestruturas da Concessdo, seguindo uma estratégia para ampliar a sustentabilidade,
procurando fundamentalmente uma reducdo do impacte ambiental da operacdo da autoestrada, assim como
otimizar custos e aumentar a autonomia energética. Efetivamente existem nas concessdes rodovidrias diversas
infraestruturas fortemente consumidoras de energia, sendo as mais relevantes em termos de quantidade de
energia consumida, no caso da autoestrada A24, os tiineis e os centros de assisténcia e manutencao.

Estas infraestruturas possuem ciclos de consumo que se encontram perfeitamente alinhados com os ciclos em
que a intensidade da luz solar € superior, pelo que se explorou a possibilidade de instalagdo de painéis
fotovoltaicos nestas infraestruturas para produgdo de energia elétrica destinada ao autoconsumo.

Numa primeira fase realizaram-se estudos de projeto e de andlise de ciclos de consumo para se adequar a
dimensdo das instalagcdes as necessidades reais de consumo de energia, sendo também nesta fase identificados os
locais onde poderiam ser instalados os painéis fotovoltaicos. Seguidamente procedeu-se a elaboracdo de modelos
financeiros para se aferir acerca da rentabilidade e retorno do investimento a realizar.

O projeto contém as seguintes fases:

- Fase 1: Dois centros de assisténcia e manuten¢dao (CAM):
- Lamego;
- Pedras Salgadas.

- Fase 2: Trés tineis da autoestrada A24:
- Castro Daire com dois tubos e um comprimento de 818 metros;
- Régua com um tubo e um comprimento de 275 metros;
- Varosa com dois tubos e um comprimento de 337 e 375 metros.

A fase 1 foi projetada unicamente para producdo de energia em modo de autoconsumo e encontra-se
implementada e em funcionamento desde novembro de 2017. Os mddulos fotovoltaicos foram montados nos
telhados dos edificios, estando ambas as instala¢cdes dimensionadas para assegurar aproximadamente 50% das
necessidades energéticas diurnas dos CAM (periodo de producdo de energia). O projeto tem um retorno entre os
seis e os dez anos, garante aproximadamente 20% da energia consumida anualmente nestas instalagcdes e
representa uma reducio anual estimada de 19,6 toneladas de emissdes de CO, para a atmosfera. Na Figura 3
apresenta-se a instalag@o fotovoltaica instalada no CAM de Lamego.

Fig. 3. Instalacao fotovoltaica do CAM de Lamego

Ap6s um ano de producdo de energia nos CAM, verificou-se um alinhamento quase perfeito entre as projecdes
de producdo de energia e a efetivamente produzida pelo sistema, pelo que se tomou a decisdo de se prosseguir
para a fase 2.

A fase 2 previa inicialmente a instalacdo de 1.825 painéis fotovoltaicos para alimentar os trés tineis (telhados de
edificios técnicos e taludes adjacentes), com uma capacidade de producdo de 475 kWp, uma area de implantagdo
superior a 3.000 m? e uma redugio do consumo de energia elétrica em termos médios de 50%. Esta fase foi alvo



de um redimensionamento por forma a ndo interferir com a avalia¢do do risco da autoestrada A24, estando neste
momento desenhada para assegurar 30% das necessidades diurnas destas infraestruturas rodovidrias (periodo de
producgdo de energia).

Prevé-se que esta fase esteja concluida no inicio do ano 2019, assegurando-se com estas unidades de produgao,
uma cobertura de 15% do total de energia necessaria na Concessdo e uma reduciio da pegada ecoldgica anual dos
tineis da autoestrada A24 de 99,2 toneladas de emissdes de COs.

Num projeto rodovidrio pode ser oportuno e proveitoso a instalacio de painéis fotovoltaicos ao longo da
autoestrada, aproveitando diversas dreas disponiveis tais como taludes e barreiras acusticas, destinando-se a
energia produzida a ser injetada e vendida a rede. Salienta-se que podem existir, em alguns casos limita¢des
contratuais e legais.

Julgamos que esta solug@o possa, num futuro préximo, ser equacionada como atualmente se tem verificado em
diversos paises, tais como a Suiga, Alemanha, Holanda e Austrdlia, proporcionando por um lado uma
significativa reducdo da pegada ecoldgica normalmente associada a uma autoestrada e, por outro lado,
otimizando a utilidade das respetivas infraestruturas.

A principal vantagem da implementacdo de sistemas de producdo de energia através de fontes renovdveis é a
contribuicdo para a preservacdo do meio ambiente, minimizando o impacte produzido pela opera¢do de uma
infraestrutura rodovidria, aumentando a sustentabilidade e autonomia energética. Simultaneamente € possivel
reduzir os gastos da infraestrutura com energia elétrica, obtendo-se a0 mesmo tempo um retorno do investimento
realizado.

No final do periodo de Concessdo, a infraestrutura encontra-se valorizada pois possui consumos de operagdo
inferiores aos que possuia inicialmente.

4 CONCLUSOES

A inclusido de instalagdes fotovoltaicas nas concessdes rodovidrias permite reduzir, significativamente, o impacte
negativo causado pelo consumo de energia produzida através de fontes nao renovaveis.

Neste trabalho apresentou-se o caso de estudo da implementacdo de sistemas fotovoltaicos na autoestrada A24.
Os principais fatores positivos da implementagdo destes sistemas nas infraestruturas sdo a redug¢do do impacte no
meio ambiente e reducdo dos gastos com energia elétrica.

O principal ponto de aprendizagem e conclusdo deste projeto € que é possivel conseguir uma concessdo mais
verde e sustentdvel, obtendo simultaneamente o retorno financeiro do investimento.
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