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ESTUDO DE SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA A PRODUGAO
DE ENERGIA ELETRICA NA AGROINDUSTRIA RESuUMO

RESUMO

O presente relatorio de estagio tem como objetivo a descrigdo das atividades realizadas durante
0 periodo de estagio na empresa CRITICAL KINETICS UNIPESSOAL, LDA, localizada na

cidade de Torres Novas, Santarém.

A CRITICAL KINETICS é uma empresa que opera na area das energias renovaveis, com

especial foco no autoconsumo fotovoltaico e bombagem solar.

Ao longo do relatério sdo apresentadas e descritas as atividades desenvolvidas ao longo do
estagio, que vao de encontro com a utilizacdo das energias renovaveis no setor agroindustrial,
com énfase nos sistemas fotovoltaicos, dimensionamento de um sistema de autoconsumo
fotovoltaico e bombagem solar. Foi também desenvolvido um breve estudo sobre sistemas

hibridos e sobre biogas na producéo de energia.

Numa primeira fase, foi necessario receber formacéo na area do autoconsumo fotovoltaico para
estar perfeitamente sintonizada com o trabalho realizado pela empresa. Numa segunda fase, foi
realizada uma pesquisa sobre a tecnologia existente no setor agroindustrial, por forma a
reestruturar a oferta comercial da CRITICAL KINETICS direcionada a agroindustria. No
seguimento desta pesquisa, foi iniciada a elaboracdo de um catalogo geral com uma breve
descricdo das tecnologias, com o objetivo de fazerem parte da oferta comercial da empresa. Foi
também organizado um congresso nacional de tecnologia no setor agroindustrial, cujo objetivo
seria envolver o maior nimero de tecnologia existente nas diversas areas do setor e da-las a
conhecer ao publico interessado no setor. Esta atividade funcionou como uma estratégia de
marketing para a CRITICAL KINETICS.

Durante os primeiros meses do estagio foram também elaboradas candidaturas ao programa de
incentivos “PORTUGAL 2020”. Na fase final do estagio, houve a oportunidade de ter um breve
contacto com a comercializadora de energia “Energia Simples”. Nesta fase, iniciou-se um
processo de parceria entre a CRITICAL KINETICS e a “Energia Simples”, que consistia em
alguns colaboradores da CRITICAL KINETICS angariarem clientes que mudassem para a

comercializadora “Energia Simples”.

Palavras-chave: Autoconsumo; Biogéas; Energias Renovaveis; Setor Agroindustrial; Sistemas
Fotovoltaicos; Sistemas Hibridos.
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ESTUDO DE SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA A PRODUGAO
DE ENERGIA ELETRICA NA AGROINDUSTRIA ABSTRACT

ABSTRACT

This internship report aims to describe the activities performed during the training period in the
company CRITICAL KINETICS UNIPESSOAL, LDA, located in the city of Torres Novas,

Santarém.

CRITICAL KINETICS is a company that operates in the area of renewable energy, with special

focus on photovoltaic self-consumption and solar pumping.

Throughout this report are presented and described the activities developed along the internship,
related to the use of renewable energy in the agribusiness sector, with emphasis on photovoltaic
systems and design of a photovoltaic self-consumption system and solar pumping. A brief study

on hybrid systems and on biogas in energy production was also developed.

Initially, it was necessary to receive training in the area of photovoltaic self-consumption to be
perfectly attuned to the work done by the company. In a second phase, it was conducted a study
about the existing technology in the agribusiness sector, in order to restructure the commercial
offer that CRITICAL KINETICS directed to the agribusiness. Succeeding this study, we
designed a general catalog with a brief description of gathered technologies, in order for that to
be part of the commercial offer of the company. Following this study, a national technology
conference in the agribusiness sector was organized, which purpose would be to involve the
largest number of existing technology in several areas of the sector and present them to the
public with an interest in this area. This activity acted as a marketing strategy for the CRITICAL
KINETICS.

During the first months of internship were also prepared applications to the incentive program
"PORTUGAL 2020". In the final phase of the internship, there was the opportunity to have a
brief contact with the energy trader "Simple Energy”. At this stage, began a process of
partnership between CRITICAL KINETICS and Simple Energy, which consisted on some
employees of CRITICAL KINETICS collecting customers who would switch to the trader
Simple Energy.

Key-words: Agribusiness Sector; Biogas; Hybrid Systems; Photovoltaic Systems; Renewable
Energy; Self-Consumption.
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SIMBOLOGIA E ABREVIATURAS

A — Ampére;

Ah — Ampére-hora;

a-Sl - Silicio amorfo;

AC - Corrente Alternada, do inglés “Alternating Current”;
AQS — Aguas Quentes Sanitarias;

BTN — Baixa Tensédo Normal,

BTE — Baixa Tensdo Especial;

CIAF — Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico;
CNAF — Congresso Nacional de Autoconsumo Fotovoltaico;
CUR — Comercializador de Ultimo Recurso;

CdTe - Telureto de cadmio;

CIS - Disseleneto de cobre indio;

DC - Corrente Continua, do inglés “Direct Current”;
DGEG - Direcédo Geral de Energia e Geologia;

DGERT - Direcdo Geral do Emprego e das Relagdes de Trabalho;
ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos;
FV — Fotovoltaico;

Hz — Hertz,

kW — kilowatt;

kWh — kilowatt-hora;

kWp - kilowatt-pico;

MIBEL — Mercado Ibérico de Eletricidade;

MPP — Ponto de Méxima Poténcia, do inglés “Maximum Power Point”;
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MPPT — Seguidor do Ponto de Méaxima Poténcia, do inglés “Maximum Power Point Tracker ”;
MT — Média Tenséo;

OMIE - Operador do Mercado Ibérico de Espanha;
OMIP — Operador do Mercado Ibérico de Portugal;
PDR — Programa de Desenvolvimento Rural,

PIB — Produto Interno Bruto;

REN — Redes Energéticas Nacionais;

RESP — Rede Elétrica de Servico Publico;

STC — Standard Test Conditions;

Si —Silicio;

UPP — Unidades de Pequena Producdo;

UPAC — Unidades de Producéo para Autoconsumo;
V - Volt;

VRI — Variable Rate Irrigation;
W — Watt;
Wp — Watt-pico;
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CAPiTULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Neste capitulo ¢ feita uma apresentagédo da tematica abordada ao longo do presente relatorio de
estagio e dos objetivos inerentes a sua realizacdo. No final do capitulo apresenta-se a estrutura

e organizacdo deste relatdrio.

A energia tem sido sempre essencial em todos os setores e a industria € um dos setores de maior
consumo de energia. Na agricultura, a fonte primaria de energia é o sol. E € a partir do sol que
a energia surge, naturalmente, quando se da o processo da fotossintese. Sendo assim, porque
ndo usufruir deste recurso tdo primario, para produzir energia? Tratando-se de uma fonte de
energia “limpa”, torna mais sustentavel o setor agricola e industrial que, com a revolugéo
industrial se tornou cada vez mais dependente de combustiveis fésseis para a producdo de
fertilizantes industriais (Junior & Bueno, 2015), para as maquinas agricolas e para o
processamento, embalagem e transporte do produto final (GRACE Communications
Foundation, 2016).

O aumento das concentracdes de gases de efeito de estufa na atmosfera e 0 aquecimento global,
levam a que sejam implementadas estratégias que permitam atenuar as consequéncias tanto para
o0 planeta como para a humanidade. A utilizacdo de recursos renovaveis para produzir energia
é a principal medida para combater os problemas associados a utilizacdo de combustiveis
fésseis (Nunes, 2014).

As energias renovaveis no setor agroindustrial tém um papel fundamental na producdo de
energia e a quantidade de energia proveniente do sol que atinge o planeta Terra, € enorme.
Portugal é um dos paises da Europa com maior incidéncia solar, como se pode visualizar no
mapa da figura 1.1 (Portal das Energias Renovaveis, 2016), e possui uma area agricola
relativamente consideravel, cerca de 24% como se pode observar no grafico da figura 1.2
(Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, 2013), e por isso, 0 sol € um recurso que

deve ser aproveitado.
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Figura 1.1 - Mapa de radiacéo solar na Europa (Portal das Energias Renovaveis, 2016)
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Figura 1.2 - Distribuicdo do uso do solo em Portugal Continental em 2010 (Instituto da
Conservacéo da Natureza e das Florestas, 2013)
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Como se pode observar no gréfico da figura 1.3, e segundo dados de 2012 da Direcao Geral de
Energia e Geologia (DGEG), o setor agroindustrial, constituido pela industria e agricultura e

pescas, engloba mais de um terco da energia consumida em Portugal (DGEG, 2012).

@industia
|mTransportes
ODoméstico
OAgriculturae

Pescas
W|Servicos

Figura 1.3 — Percentagem de energia final consumida, em 2012, por setor de atividade
(DGEG, 2012)

Estes dados reforcam a ideia da importancia da utilizacdo de fontes de energias renovaveis para
produzir energia elétrica, uma vez que Portugal deve cumprir as metas nacionais definidas no
Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis, para 2020 (PNAER 2020). Para Portugal,
é definida a meta global de 35 % de eletricidade de base renovavel, sendo que os setores
prioritarios para introdugdo de fontes de energia renovavel sdo respetivamente os setores de

aquecimento e arrefecimento, eletricidade e transporte (ADENE, 2013).

Além das metas estabelecidas, existem planos de incentivo a investigacdo, inovacdo e

desenvolvimento de projetos que visem o0 uso sustentavel e eficiente dos recursos naturais.

1.2 Objetivos
O intuito principal da realizacdo do estagio curricular foi a possibilidade de ficar a conhecer
mais de perto o mercado de trabalho e as realidades de uma empresa, mas sobretudo enriquecer

conhecimentos sobre sistemas fotovoltaicos.

Inicialmente foi necessario conhecer a empresa e as suas principais areas de intervencao. Apds
isso, tornaram-se objetivos de trabalho as seguintes atividades: realizagdo do Curso Intensivo
em Autoconsumo Fotovoltaico, ministrado pela CRITICAL KINETICS; aprender a elaborar
modelos 3D através do SketchUp® para analise de integracdo arquitetonica; aprender a

dimensionar sistemas fotovoltaicos com recurso ao PVsyst®; dar apoio na instrucdo de
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candidaturas a projetos co-financiados, como candidaturas ao PORTUGAL 2020; organizacgao

de contetdos do departamento AGRO CK, para posteriormente ser registado como uma

empresa, designada por AGROTECNOLOGICA; apoio na implementacdo de estratégias de

posicionamento comercial.

1.3 Estrutura do relatorio

O presente Relatério de Estagio estd dividido em seis capitulos, tal como se sintetiza

seguidamente:

O primeiro capitulo contém a introducdo ao relatério de estagio, o enquadramento, e 0s
objetivos a atingir;

O segundo capitulo contém a apresentacdo da CRITICAL KINETICS, empresa onde foi
realizado o estagio, e as suas principais areas de negocio;

O terceiro capitulo aborda a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos na agroindustria, bem
como 0s seus principais componentes, e um exemplo pratico de dimensionamento de um
sistema fotovoltaico para autoconsumo. Ainda neste capitulo é abordado o conceito de
bombagem solar e os sistemas hibridos para producéo de energia elétrica;

O quarto capitulo aborda a utilizacdo do biogas na producéo de energia;

O quinto capitulo descreve outras atividades realizadas ao longo do estagio, tais como: o
apoio a elaboracdo de candidaturas ao PORTUGAL 2020, a organizacdo da
AGROTECNOLOGICA 2016 — Congresso Nacional de Tecnologia no Setor
Agroindustrial, a constru¢cdo de um catalogo geral da oferta comercial da empresa
AGROTECNOLOGICA e 0 apoio a comercializadora de energia “Energia Simples” na
angariacéo de novos clientes;

O sexto capitulo apresenta as conclusdes;

O final deste trabalho é constituido pelas referéncias bibliogréficas.
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2 ENQUADRAMENTO GERAL

2.1 Apresentacao da CRITICAL KINETICS

A CRITICAL KINETICS, logotipo representado na figura 2.1 (CRITICAL KINETICS,
2011), é uma empresa que atua na area das energias renovaveis, com maior incidéncia
no autoconsumo fotovoltaico. Foi fundada em maio de 2011 pelo atual sécio-gerente,

Engenheiro Hugo Barbosa, proprietario de 100 % do capital da empresa.

A empresa esta sediada em Torres Novas, Santarém.

g CRITICAL

Figura 2.1 - Logotipo da CRITICAL KINETICS

2.1.1 Areas de negdcio principais

A CRITICAL KINETICS esta dividida em diversos departamentos de negdcio, onde se
destacam os seguintes:

SMART PV - departamento responsavel pela realizacdo de todo o tipo de servigos
relacionados com o autoconsumo fotovoltaico, tais como: autoconsumo fotovoltaico; sistemas
que combinam fotovoltaico com Aguas Quentes Sanitarias (AQS); sistemas fotovoltaicos
isolados; sistemas de bombagem solar; sistemas solares para recirculacdo de agua de piscinas;
coberturas fotovoltaicas para parques de estacionamento; comercializacdo de equipamentos de
monitorizacdo e sistemas fotovoltaicos (CRITICAL KINETICS, 2011).

CK SOLAR ACADEMY - departamento de formacdo da CRITICAL KINETICS, onde sao
lecionados diversos cursos de formacdo na area da energia solar, sendo que, 0 que possui mais
destaque é o Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico (CIAF) (CRITICAL KINETICS,
2011).

AGRO CK - departamento direcionado as areas de negocio relacionadas com o setor
agroindustrial. A AGRO CK foi entretanto registada como empresa, denominando-se
atualmente como AGROTECNOLOGICA (CRITICAL KINETICS, 2016).
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A AGROTECNOLOGICA é agora uma empresa que visa levar ao setor agroindustrial, a
tecnologia existente mais avancada a nivel mundial. Desta forma, pretende intensificar de forma

sustentavel este setor, que opera em grande escala em Portugal.

Esta nova empresa funciona atualmente nas instalacdes onde esta sediada a CRITICAL
KINETICS, e surgiu daquilo que inicialmente era um departamento que funcionava ha cerca de

3 anos, com o objetivo de dar apoio tecnologico a agricultura e industria associada.

A empresa AGROTECNOLOGICA (AGROTECNOLOGICA, 2016a), logotipo representado

na figura 2.2, atua nas seguintes areas:

e Programa de Desenvolvimento Rural (PDR) 2020;
e lluminacao eficiente;

e Eficiéncia energética;

e Energias renovaveis;

e Agricultura de preciséo;

e Bombagem solar, rega e tratamento de agua;

e Climatizacdo e refrigeracéo.

AGROTECNOLOGICA

paraaf

Figura 2.2 — Logotipo da AGROTECNOLOGICA
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CAPiTULO 3

3 APLICACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO SETOR
AGROINDUSTRIAL

3.1 Enquadramento

Este capitulo aborda a utilidade dos sistemas fotovoltaicos aplicados ao setor agroindustrial.

Com a atual situacdo econdémica que se vive em Portugal, os profissionais de todos os setores
apresentam-se mais sensiveis para as questdes relacionadas com a eficiéncia energética. O setor
agricola e industrial ndo estd excluido, e os profissionais deste setor cada vez mais procuram
solugdes que permitam reduzir a fatura de eletricidade. SolucGes estas, que pretendem fornecer

as mesmas condicdes de funcionamento a um custo mais reduzido.

Portugal € um pais com excelentes condicdes climaticas, e no setor agroindustrial as energias
renovaveis podem trazer grandes beneficios em diversas aplicacOes, desde reduzir os custos de
producdo até aumentar a competitividade (AGROTEC, 2015).

Os sistemas fotovoltaicos apresentam-se muito vantajosos face ao atual custo da eletricidade
fornecida pela rede elétrica, na medida que o custo da eletricidade fornecida por um sistema
fotovoltaico resulta de um investimento inicial, enquanto o custo da eletricidade fornecida pela
rede elétrica é um custo mensal. Depois de recuperado o investimento associado a instalacdo
dos sistemas fotovoltaicos, deixa de existir um custo de eletricidade, ou caso exista, esse custo
nunca sera tao elevado quanto seria, se fosse necessario ir buscar toda a energia a rede elétrica.
Além da vantagem economica, € de salientar também a vantagem ambiental, j& que é uma

energia “limpa” que ndo emite gases que contribuem para o efeito de estufa (AGROTEC, 2015).

A utilizagdo de painéis solares fotovoltaicos pode ser utilizada em sistemas de bombagem de
agua para regar culturas sendo que, a 4gua bombeada durante o dia pode ser armazenada num
reservatorio, numa zona mais elevada do campo, e assim, é possivel utilizar essa agua para rega
qguando ja ndo ha sol. Para alem da bombagem solar, os painéis fotovoltaicos podem ser
aplicados em sistemas autonomos, independentes da rede elétrica, para produzir eletricidade

em zonas muito afastadas da rede (Union of Concerned Scientists, 2016).

Os sistemas de autoconsumo fotovoltaico séo o principal foco de atividade da CRITICAL

KINETICS. Autoconsumo designa-se pelo termo produtor-consumidor (do inglés, Producer +
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Consumer =*“Prosumer”). Tal como o0 nome indica, autoconsumo traduz-se na utilizagdo da
energia produzida, para consumo proprio (CRITICAL KINETICS, 2014). Mais concretamente,
e segundo o Decreto Lei 153/2014 de 20 de outubro, o autoconsumo € uma atividade de
producdo distribuida de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis (sol, no caso do
autoconsumo fotovoltaico), através de unidades de miniproducdo e microproducdo. No caso do
autoconsumo, a energia produzida é injetada de preferéncia na instalacdo de consumo, ou seja
a energia € produzida e consumida na instalacéo associada a unidade de producdo. A Unidade
de Producdo para Autoconsumo (UPAC) deve ser dimensionada de forma a garantir que a
energia produzida e a energia consumida na instalacdo se aproximem, por forma a evitar o
méaximo de injecdo na rede. Caso surjam eventualmente excessos de producdo, estes podem ser
entregues a Rede Elétrica de Servico Publico (RESP). A energia fornecida a RESP, pelo
produtor, € remunerada a um preco 10 % inferior ao do valor de mercado. A injecdo de energia
na RESP implica a instalacdo de sistemas de telecontagem, bem como a celebragdo de um
contrato de compra e venda da eletricidade produzida e ndo consumida com o Comercializador
de Ultimo Recurso (CUR). Os produtores ficam também sujeitos ao pagamento de uma
compensacdo mensal fixa pelas unidades de producéo para autoconsumo e a contrata¢do de um
seguro de responsabilidade civil para a reparacdo de danos corporais ou materiais causados a
terceiros (Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, 2014).

Sendo Portugal, um dos paises europeus com maior incidéncia solar (Portal das Energias
Renovaveis, 2016), este recurso deve ser aproveitado da melhor forma. Aplica-lo no setor

agroindustrial, onde existem inimeras aplicacGes €, com certeza vantajoso.

3.2 Do efeito fotovoltaico a célula fotovoltaica

Em 1839, Edmond Becquerel descobriu o que se chama de efeito fotovoltaico. Este fendmeno
consiste no aparecimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de uma estrutura de
material semicondutor, quando este é exposto a presenca de luz solar (Debastiani, 2013). Este

fendmeno € portanto responsavel pela transformacéo de energia solar em energia elétrica.

A transformacéo da energia solar em energia elétrica ocorre nas células fotovoltaicas. Estas séo

normalmente formadas por solidos cristalinos que permitem uma boa conducéo elétrica. Os
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materiais cristalinos caracterizam-se por serem constituidos por duas bandas de energia, cuja

funcdo ¢ a passagem de eletrdes entre a banda de valéncia e a banda de conducao.

O material cristalino mais utilizado na construcdo de células fotovoltaicas é o Silicio (Si), e as
que mais se destacam no mercado sdo as celulas de silicio monocristalino, silicio policristalino

ou de silicio amorfo.

O silicio € o cristal mais utilizado porque para além de ser o0 segundo elemento mais abundante
na crosta terreste, os atomos deste sdo compostos por quatro eletrbes, que ao se ligarem aos

atomos vizinhos, formam uma rede cristalina.

Para melhorar as caracteristicas condutoras do silicio, este é dopado com impurezas do tipo n

(dopante doador) e do tipo p (dopante recetor).

Se a rede cristalina de silicio se adicionar fosforo (atomo composto por cinco eletrdes), esta fica
com um eletrdo em excesso (figura 3.1), cuja ligacao ao atomo é fraca. Desta forma, este eletrdo
a mais vai deslocar-se para uma banda de conducao. Assim, o fésforo é um dopante do tipo n
(Marques, 2011).
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Figura 3.1 — Rede cristalina de silicio dopada com fésforo (P) (Martinez, 2015)

Por outro lado, se a rede cristalina de silicio se adicionar boro (atomo composto por trés
eletrdes), esta fica com um eletrdo em falta e esse espagco denomina-se de lacuna (figura 3.2).
Desta forma, € possivel receber um eletrdo de um atomo vizinho que ira ocupar esse espaco.

Assim o boro é um dopante do tipo p (Marques, 2011).
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Figura 3.2 — Rede cristalina de silicio dopada com boro (B) (Martinez, 2015)

A temperatura ambiente existe energia suficiente para que quase todos os eletrdes em excesso
no fosforo estejam livres e para que todas as lacunas nos atomos de boro se possam deslocar.
Ao juntar uma placa de silicio dopado com fésforo, com uma placa de silicio dopado com boro,
forma-se uma juncdo pn. Com a juncao pn, os eletrdes livres do lado n migram para o lado p,
criando uma falta de eletres no lado n e um aumento de eletrdes no lado p. Isto d& origem a
um campo elétrico permanente impedindo a passagem de mais eletrdes livres no lado n. Quando
exposto a fotdes com energia suficiente para gerarem pares de eletr6es-lacuna, ocorre uma

aceleracdo das particulas dando origem a uma corrente elétrica (Morais, 2009).

3.2.1 Tipos de células fotovoltaicas

Historicamente, o silicio cristalino tem sido o mais usado como semicondutor na maioria das

células solares fotovoltaicas, representando cerca de 90 % do mercado de painéis fotovoltaicos.

As células solares fotovoltaicas podem ser identificadas por “geracdes”, sendo que o silicio

cristalino corresponde a primeira geragdo (Ely & W. Swart, 2014).

A segunda geracéo é baseada em filmes finos inorgénicos, como é o caso das células de telureto
de cadmio (CdTe), células de disseleneto de cobre indio (CIS) e células de silicio amorfo (a-Si)
(Ely & W. Swart, 2014).

As células solares fotovoltaicas de terceira geracao baseiam-se em materiais organicos e pontos
quanticos. Estas células apresentam grande potencial e varias vantagens em relacdo as

tecnologias anteriores, apesar de ainda necessitarem de melhorar a eficiéncia de conversao de
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energia. Estas vantagens sdo o processamento de baixo custo, flexibilidade mecénica e baixo
peso. Estdo a ser realizadas pesquisas no Brasil (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Sistemas Micro e Nanoeletronicos), no sentido de obter nanocristais semicondutores ou pontos
quanticos que absorvam os fotdes da luz solar de forma mais eficiente, sendo possivel controlar
as propriedades de absorcdo da luz em funcdo do tamanho e da composic¢ao dos nanocristais. O
objetivo € conseguir uma eficiéncia de 10 % na fotoconversao, conduzindo assim a uma baixo
custo por Watt (Ely & W. Swart, 2014).

De todas as células fotovoltaicas, ha trés que se destacam, dado que sdo as que possuem a
tecnologia mais amadurecida, e por isso sdo as mais comercializadas. Sdo estas as células de
silicio monocristalino, as células de silicio policristalino e as células de silicio amorfo,

representadas na figura 3.3 (enersave, 2016).

Figura 3.3 — Células e médulos fotovoltaicos: a) Silicio monocristalino; b) Silicio
policristalino; c) Silicio amorfo; Adaptado de (enersave, 2016)

a) Células de Silicio Monocristalino

A célula de silicio monocristalino é obtida de apenas um Unico cristal e a rede cristalina possui
muito poucas impurezas ou imperfei¢des. O processo de cristalizagdo das células é muito
complexo e caro, sendo que 0 método mais comum € o Czochralski. Este consiste em fundir
lingotes de silicio policristalino com um dopante do tipo p, e o resultado desta fusdo sdo barras
cilindricas de silicio monocristalino. Neste processo, atingem-se graus de pureza de cerca de

99,9999 %, sé assim é possivel que o silicio funcione como célula fotovoltaica.

Ana Sofia Ferreira Amado de Oliveira 11



APLICACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO SETOR AGROINDUSTRIAL

As barras de silicio monocristalino sdo depois cortadas em fatias muito finas. Estas fatias séo
limpas de todas as impurezas existentes e adicionam-se impurezas do tipo n, completando assim
a juncdo pn. Estas fatias sdo depois envolvidas numa camada anti-reflexo e equipadas com

pistas elétricas.

As células de silicio monocristalino sdo as mais caras mas também as que possuem maior
eficiéncia de conversdo energética. O rendimento deste tipo de células varia entre os 12 e 0s
16 %, chegando aos 23 % em laboratorio (Marques, 2011), (Morais, 2009).

b) Células de Silicio Policristalino

As células de silicio policristalino ndo passam por um processo de fabrico tdo complexo como

as de silicio monocristalino, sendo por isso mais baratas mas também menos eficientes.

As células de silicio policristalino sdo formadas a partir de lingotes de silicio que se obtém a
partir da fusdo de silicio puro, em moldes especiais e arrefecidos lentamente. Neste processo,
0s atomos organizam-se em cristais, formando uma estrutura policristalina. Os blocos
resultantes deste processo sdo cortados em finas fatias que, depois de introduzidas as impurezas,

séo revestidas com uma camada anti-reflexo e com pistas elétricas.

A eficiéncia de conversdo energética destas células varia entre 0s 11 e 13 % e 0s 18 % em
condicOes de laboratério (Marques, 2011), (Morais, 2009).

c) Células de Silicio Amorfo

As células de silicio amorfo sdo obtidas pela deposicdo de finas camadas de plasma de silicio
monocristalino sobre plasticos, vidro e outros materiais, caracterizando-se assim por possuirem
um alto grau de desordem na sua estrutura atobmica. A quantidade de material e energia
necessarios para o seu fabrico sdao muito inferiores relativamente as outras células, sendo por
iSSO as mais baratas mas também as menos eficientes. No entanto, apresentam maior
estabilidade em relacdo a temperatura, isto €, para temperaturas mais elevadas a eficiéncia de

conversao de energia ndo varia muito.

A eficiéncia energética das células de silicio amorfo varia entre 0s 5 e 10 % e 0s 13 % em

condi¢es laboratoriais (Morais, 2009), (Marques, 2011).
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3.3 Componentes principais de um sistema fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico € constituido essencialmente por cinco componentes: Maddulo
Fotovoltaico, Gerador Fotovoltaico, Bateria, Regulador de Carga e Inversor. Estes
componentes dependem do tipo de instalacdo a que se destina, ou seja, se se destina a um
sistema isolado da rede ou ligado a rede (Rosendo, 2010a).

3.3.1 Mobdulo Fotovoltaico

O médulo fotovoltaico ou painel fotovoltaico € o conjunto de células fotovoltaicas que se
encontram interligadas e inseridas num encapsulamento constituido por um material

transparente e por um substrato (Rosendo, 2010a).

Este é o elemento principal do sistema fotovoltaico dado que a sua fungdo é converter a energia
solar em energia elétrica. Esse fendmeno € o que se chama de efeito fotovoltaico, e acontece
guando numa célula fotovoltaica € incidida luz solar e parte desta é refletida, outra parte €
absorvida e a outra parte passa através da célula (Ferreira & S&, 2006). E a luz absorvida pela
célula que vai permitir excitar os eletrfes presentes no material sobre o qual incide,
transformando-se em eletrfes livres. Estes eletrbes vdo mover-se no sentido do campo elétrico,
originando lacunas que vao sendo preenchidas com a movimentacdo dos eletrdes. A
movimentacdo destes eletrdes sob a acdo do campo elétrico vai gerar uma corrente elétrica
(Rosendo, 2010b). Quando se fecha o circuito aos terminais da célula fotovoltaica, este é
percorrido por uma corrente continua, gerada pelo efeito fotovoltaico que ocorre nas células
fotovoltaicas, e esta corrente continua € dirigida ao regulador de carga do sistema fotovoltaico
(Ferreira & Sa, 2006).

3.3.2 Gerador Fotovoltaico

O conjunto de todos os mddulos fotovoltaicos presentes no sistema, ligados entre si, representa
o gerador fotovoltaico. Este tem a funcdo de fornecer uma tenséo especifica ao tipo de sistema

em causa, e de produzir uma corrente elétrica continua para alimentar o sistema. O conjunto de
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todos os modulos ligados entre si deve ser suportado e fixado por uma estrutura metalica
(Rosendo, 2010a).

3.3.3 Bateria

A bateria € 0 equipamento que armazena energia elétrica na forma de corrente continua, através
de processos quimicos. Estas sdo necessarias quando a necessidade de energia vai para além
das horas de exposicéo solar. As baterias permitem que a energia seja disponibilizada de forma
constante, quando a producao do gerador fotovoltaico € minima devido a fraca incidéncia solar
ou guando as necessidades energéticas sao em periodos noturnos. As baterias desempenham
também um papel importante no fornecimento de energia suplementar em casos de picos de
energia (por exemplo, arranque de motores), em casos de paragem do gerador fotovoltaico por

motivos de manutencdo ou reparacao.

As baterias mais utilizadas em sistemas fotovoltaicos sdo as de chumbo-acido, sendo que séo
baterias de descarga lenta e ttm uma boa relagéo preco/eficiéncia (Rosendo, 2010a) (EnerSys,
2014).

A escolha das baterias deve contemplar requisitos tais como (Rosendo, 2010a):

e Reduzidas exigéncias em termos de manutencdo, ou seja, devem ter uma boa
fiabilidade;

e Baixo custo;

e Vida util longa;

e Reduzida auto-descarga;

As baterias ndo sdo 100 % eficientes, pois perdem parte da energia sob a forma de calor e nos
processos quimicos de carga e descarga, no entanto a eficiéncia das baterias € um aspeto
importante a ter em consideracdo. A eficiéncia de uma bateria é o produto de dois fatores: a
eficiéncia de carga e a eficiéncia de potencial. A eficiéncia de carga € a quantidade de cargas
(eletrbes) acumulados durante o carregamento, que depois sdo utilizadas durante a descarga da
bateria. A eficiéncia de potencial é o quociente entre a tensdo de descarga e a tensdo de carga
da bateria. Este fator é melhor, quanto menor for a tenséo de descarga em relagdo a tenséo de

carga (Rosendo, 2010a).

As baterias de chumbo-acido possuem uma eficiéncia de cerca de 72 %, ou seja cerca de 85 %

de eficiéncia de carga e 85 % de eficiéncia de potencial (Rosendo, 2010a).
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A capacidade das baterias também é um fator importante a considerar na sua escolha. A
capacidade representa a quantidade de energia que a bateria pode fornecer quando esta
totalmente carregada. A capacidade das baterias pode ser definida em ampere-hora (Ah) ou
kilowatt-hora (kWh), considerando uma taxa de descarga constante. Fatores como a
temperatura também podem influenciar a capacidade da bateria.

O ndmero de ciclos de funcionamento e a profundidade de descarga também sdo importantes e
encontram-se relacionados. O nimero de ciclos de funcionamento corresponde ao nimero de
sequéncias de carga-descarga de uma bateria. A profundidade de descarga é a quantidade de

energia que é possivel descarregar de uma vez (Rosendo, 2010a).

Na figura 3.4, é possivel observar a relacdo entre o nimero de ciclos e a profundidade de

descarga a 25 °C, de um fabricante de baterias de chumbo-acido (EnerSys, 2014).
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Figura 3.4 - Namero de ciclos vs. Profundidade de descarga (25 °C) (EnerSys, 2014)

Considerando um ciclo de funcionamento por dia em cada ano, ou seja, 365 ciclos de
funcionamento por ano, e considerando que o tempo de vida util para um sistema fotovoltaico
é de 25-30 anos, de acordo com varias marcas de painéis fotovoltaicos (EnergySage, 2017),
isso significaria que a bateria, para durar esse tempo, deveria fazer cerca de 10.000 ciclos de
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funcionamento (ver tabela 3.1), o que levava a uma profundidade de descarga de apenas 12 ou
13 %, segundo o gréfico da figura 3.4 (EnerSys, 2014).

Tabela 3.1 - Calculo aproximado do namero de ciclos de funcionamento de uma bateria
para 25-30 anos de vida util de um sistema fotovoltaico

N° de Anos N° de ciclos de funcionamento
25 anos 365 ciclos x 25 anos = 9.125 ciclos
26 anos 365 ciclos x 26 anos = 9.490 ciclos
27 anos 365 ciclos x 27 anos = 9.855 ciclos
28 anos 365 ciclos x 28 anos = 10.220 ciclos
29 anos 365 ciclos x 29 anos = 10.585 ciclos
30 anos 365 ciclos x 30 anos = 10.950 ciclos

Média de ciclos de funcionamento 10.037,5 ciclos

3.3.4 Regulador de Carga

Reguladores de carga sdo equipamentos que se destinam a regular a tensdo das baterias,
controlando assim o fluxo de energia entre o gerador fotovoltaico e o equipamento elétrico do
utilizador. Devem proteger as baterias contra sobrecargas e descargas profundas ao nivel do
utilizador, assegurando também a monitorizacdo e seguranca da instalacdo. Esta protecéo é
importante dado que as sobrecargas e as descargas profundas reduzem o tempo de vida Util das
baterias (Rosendo, 2010a).

Os reguladores de carga usados atualmente sdo designados por seguidores do ponto de poténcia
méxima (do inglés, Maximum Power Point Tracker — MPPT). Para colocar o modulo
fotovoltaico no ponto de operacdo correspondente a poténcia maxima, estes reguladores
possuem um sistema digital de calculo da tenséo a poténcia maxima, para cada par de valores
irradiancia-temperatura, uma vez que, a poténcia maxima varia de acordo as condigdes

ambientais de irradiéncia e temperatura (Castro, 2011).
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Associado ao regulador, deve estar um conversor DC/DC que recebe o valor de referéncia da
tensdo calculada pelo MPPT como uma entrada e ajusta o nivel de tenséo de saida a tensdo de
entrada da bateria (Morais, 2009) (Castro, 2011). Uma vez controlada a tensdo de saida do
maodulo, € imposto o valor da corrente para o qual a poténcia é maxima, de acordo com a curva

caracteristica I-V do modulo fotovoltaico (figura 3.5) (Rosendo, 2010a).
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Figura 3.5 — Curva caracteristica I-V de um painel fotovoltaico (Rosendo, 2010a)

3.3.5 Inversor

O inversor € 0 equipamento que permite adaptar a poténcia gerada pelo gerador fotovoltaico as
caracteristicas das cargas (equipamentos elétricos do utilizador). Os painéis fotovoltaicos geram
corrente continua (DC) e as baterias armazenam energia a partir de fontes de energia em
corrente continua, e como 0s equipamentos elétricos funcionam em corrente alternada (AC), é

necessario utilizar um conversor DC/AC.

O conversor DC/AC tem a funcdo de transformar a corrente continua em corrente alternada,
com uma frequéncia de 50 Hz, destinada a alimentacdo das cargas AC da instalacdo. As cargas
DC poderéo ser alimentadas a partir do regulador de carga (Ferreira & Sa, 2006), ou com a
instalacdo de um conversor DC/DC para cargas que funcionem a uma tensédo continua diferente

da gerada pelos painéis fotovoltaicos (Rosendo, 2010a).
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3.4 Caracterizagdo dos sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos caracterizam-se em dois tipos:

e Sistemas isolados;

e Sistemas ligados a rede de distribuicdo de energia elétrica.

3.4.1 Sistemas isolados

Os sistemas fotovoltaicos isolados surgem em dois tipos de configuragdes: 0S sistemas
integrados e os sistemas autonomos. Ambos sdo independentes e autbnomos relativamente ao
fornecimento de energia, mas apenas o segundo justifica a existéncia da designacdo de sistemas

isolados.

Os sistemas integrados e os sistemas autdnomos podem ser distinguidos nos seguintes aspetos
(Rosendo, 2010a):

o Nos sistemas integrados, 0 mddulo fotovoltaico surge integrado no equipamento que
tem de ser alimentado com energia elétrica. Sdo normalmente equipamentos pequenos
como calculadoras eletronicas, telefones SOS ou lanternas e radios solares.

o Os sistemas autonomos operam em fungdo das necessidades energéticas dos
equipamentos que servem. Podem assegurar a alimentacdo direta dos equipamentos ou

podem ter um sistema de armazenamento de energia acoplado, como baterias.

No caso dos sistemas isolados autébnomos, quando a radiacdo solar incide nos painéis
fotovoltaicos, a energia elétrica por eles gerada é automaticamente consumida pelas cargas que
eles alimentam. Estes sistemas podem ser, por exemplo, mecanismos de bombagem de agua
para reservatorios; mecanismos de alimentacdo de circuladores para distribuicdo de energia
térmica em sistemas de aquecimento de aguas; mecanismos de alimentacao de circuladores de

agua para fontes ou repuxos.

Estes sistemas sdo adaptados consoante as necessidades do utilizador. Se for necessaria energia
elétrica fora dos periodos de sol, a instalacdo requer a integracdo de um sistema de
armazenamento de energia capaz de disponibiliza-la nesses periodos, normalmente baterias
recarregaveis. A utilizacdo de baterias implica a instalacdo de um regulador de carga para fazer
a gestdo da energia e assegurar a protecdo e fiabilidade das baterias, de forma a assegurar um
maior tempo de vida util das mesmas. No caso de os equipamentos elétricos serem alimentados

a corrente alternada, deve ainda ser instalado um inversor DC/AC.
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Os sistemas autdnomos podem ser uma alternativa para dar resposta a situagdes onde nao existe
energia elétrica ou quando esta ndo é de facil acesso, como em paises em vias de

desenvolvimento ou em locais mais isolados (Rosendo, 2010a).

3.4.2 Sistemas ligados a rede de distribuicéo

Os sistemas fotovoltaicos com ligagéo a rede de distribuigdo sdo sistemas que estdo preparados
para injetar na rede o excesso de energia produzida pelo gerador fotovoltaico, face aos
consumos da instalacdo. Basicamente, em vez de essa energia ser armazenada num acumulador
de energia, é reintroduzida na rede elétrica. No entanto, estes sistemas fotovoltaicos também
podem conter sistemas de acumulacdo de energia em baterias, sendo que 0s sistemas mais

simples séo aqueles que ndo utilizam sistemas de acumulacéo.

Nos sistemas sem acumulacdo, é apenas necessaria a instalacdo do inversor para estabelecer a
ligacdo. Estes sistemas ndo podem fornecer energia quando a rede falha. No caso de os
consumos excederem a producdo do gerador fotovoltaico, a rede elétrica assegura a energia
suplementar, e quando o gerador ndo estd a produzir, toda a energia é fornecida pela rede

elétrica.

Nos sistemas com acumulacao, é prevista a instalacdo de um conjunto de baterias recarregaveis
e dos respetivos reguladores de carga, permitindo assim fornecer energia sempre que haja uma
falha na rede elétrica ou quando o gerador ndo esta a produzir (Rosendo, 2010a).

3.5 Aco0es de formagéo — Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico

A CRITICAL KINETICS, através do departamento de formacdo avancada CK SOLAR
ACADEMY, ministra o Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico (CIAF).

O CIAF e um curso projetado para responder as necessidades de formagdo dos profissionais
gue operam no setor da energia fotovoltaica. Destina-se a sobretudo a (CRITICAL KINETICS
e CK Solar Academy, 2011):

e Engenheiros que j& trabalham no setor e pretendem reforcar as suas competéncias

técnicas;
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e Recém-licenciados com interesse em expandir conhecimentos e adquirir uma melhor
preparacdo para o mercado de trabalho;

o Profissionais da area das Instalacbes Técnicas Especiais que pretendem reforcar a sua
formacdo na area do fotovoltaico;

e Gestores e consultores que pretendem perceber como sdo definidas as variaveis

associadas aos projetos e sua execucao.

No ambito do trabalho de estagio, foi frequentada a 10? edicdo do Curso Intensivo em
Autoconsumo Fotovoltaico, que decorreu de 1 a 5 de fevereiro de 2016, em Lisboa, conforme

apresentado no calendario da figura 3.6.
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Figura 3.6 - Calendéario 2016 do Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico

20 Ana Sofia Ferreira Amado de Oliveira



CAPiTULO 3

O curso é constituido por 26 modulos tedrico-praticos e os modulos séo divididos nos seguintes

temas:

e Modulo 1 - Andlise do estado da arte e oportunidades de negécio;

e Modulo 2 — Heliotecnia, curvas de penaliza¢des e sombreamentos;

e Moddulo 3 — Modelacdo 3D com o software Google SketchUp® - Estudo de
sombreamentos e integracdo arquitetonica;

e Modulo 4 — Apresentacdo dos softwares PVsyst®, PVSOL® e Polysun®;

e Moddulo 5 — Fundamentos de eletrotecnia, instrumentacao e medidas;

e Moddulo 6 — Tecnologia de células e modulos fotovoltaicos;

e Moddulo 7 — Tecnologia de Inversores e Microinversores;

e Modulo 8 — Tecnologia de baterias e controladores de carga;

e Moddulo 9 — Cablagem, equipamentos de controlo e protecao;

e Moddulo 10 — Seguidores, estruturas fixas e Building Integrated Photovoltaics;

e Modulo 11 — Sistemas isolados da rede;

e Moddulo 12 — Unidades de Pequena Producdo — UPP;

e Moddulo 13 — Sistemas de protecdo e esquemas de ligacdo em Média Tensdo (MT);

e Modulo 14 — Planeamento geral de obra e execucéo;

e Modulo 15 — Comissionamento de sistemas, teste, monitorizacdo e reparagao;

e Moddulo 16 — Operacdo, manutencao e auditorias;

e Moddulo 17 — Sistemas de monitorizacdo de consumo e producdo. Solugdes comerciais
de autoconsumo;

e Moddulo 18 - Instrucédo de candidaturas ao PDR;

e Modulo 19 — Estudos de viabilidade econdmica;

e Moddulo 20 — Analise do novo diploma do autoconsumo e Unidades de Producdo de
Autoconsumo — UPAC;

e Modulo 21 — Aquisigdo e tratamento de perfis de consumo por telecontagem;

e Moddulo 22 — Fundamentos de projeto em PVsyst® de sistemas fotovoltaicos em regime
de autoconsumo, com e sem entrega a rede;

e Modulo 23 — Projeto avancado em PVsyst® — Caso de estudo de cliente fornecido por
Baixa Tensdo Normal (BTN);

e Modulo 24 — Projeto avancado em PVsyst® — Caso de estudo de cliente fornecido por

Baixa Tensdo Especial (BTE);
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e Modulo 25 — Projeto avangcado em PVsyst® — Caso de estudo de cliente fornecido por
Média Tensdo (MT);

e Modulo 26 — Apresentacdo do teste de consolidacdo de conhecimentos.

Depois da realizag8o das aulas tedrico-praticas, é realizada uma aula com o objetivo de observar
o funcionamento de alguns dos equipamentos abordados nas aulas tedricas. Apos a frequéncia

do curso, este é avaliado com um exame final com 240 questdes.

O Curso Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico é certificado pela Ahptus - Consultoria e
Formacdo, Lda., entidade acreditada pela Direcdo Geral do Emprego e das RelacGes de
Trabalho (DGERT) (CRITICAL KINETICS e CK Solar Academy, 2011).

3.6 Exemplo de dimensionamento de um sistema fotovoltaico

Para elaborar propostas comerciais de sistemas de autoconsumo fotovoltaico, a CRITICAL
KINETICS utiliza o software PVsyst® (PVsyst SA, 2017) e um conjunto de folhas de Excel
elaboradas pela CRITICAL KINETICS, para efetuar a desagregacdo de consumos dos clientes
e avaliar a viabilidade econdémica dos projetos, para posteriormente apresentar ao potencial

cliente.

O PVsyst® é um programa que tem a funcdo de apoiar o estudo, analise e dimensionamento de
sistemas fotovoltaicos. Este programa esta equipado com uma base de dados meteoroldgica,
permitindo assim localizar geograficamente o projeto e dessa forma obter os dados
meteoroldgicos dessa zona geografica. Possui também uma base de dados dos principais
componentes dos sistemas fotovoltaicos tais como os modulos fotovoltaicos, as baterias, 0s
inversores e 0s reguladores de carga. Sempre que necessario, é possivel alterar as caracteristicas
destes componentes. E também possivel especificar alguns detalhes tais como: orientagio dos

maodulos fotovoltaicos e a existéncia de sombreamentos (Roriz & Calhau, 2010).

Em termos de simulacdo, o PVsyst® permite simular sistemas fotovoltaicos ligados a rede de
distribuicdo de energia elétrica, sistemas fotovoltaicos isolados e também sistemas

fotovoltaicos dedicados a bombagem de agua (Roriz & Calhau, 2010).
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3.6.1 Proposta comercial de um sistema de autoconsumo fotovoltaico

Durante o estagio na CRITICAL KINETICS, participei na elaboracdo de uma proposta de

autoconsumo fotovoltaico, para uma instalagdo na zona de Leiria.

Pela analise de faturas de eletricidade do cliente, e utilizando o ficheiro Excel de desagregacéo
de consumos, desenvolvido pela CRITICAL KINETICS, determinou-se que a instalagdo em
causa necessitava que o sistema fotovoltaico fosse projetado para uma poténcia nominal de 30
kW. Este valor foi estimado com base nos consumos de energia que o cliente apresentava ao
longo do dia. Resumidamente, o processo de calculo consiste em introduzir no Excel
desenvolvido pela empresa os valores dos consumos de energia do cliente, de todos 0s meses
do ano. Neste ficheiro introduz-se ainda o periodo horério e o ciclo, que neste caso era semanal
sem feriados com tarifa tetra-horéria. Introduzidos estes dados, o ficheiro faz uma estimativa
dos consumos distribuidos pelas 24 horas do dia de todos os meses do ano. Com base neste
resultado, define-se a poténcia do sistema fotovoltaico, de acordo com 0s consumos estimados
no periodo de horas de sol. Por fim, é fornecido um ficheiro com 8760 linhas, que correspondem
aos consumos das 24 horas do dia de todos os meses do ano (24 horas x 365 dias = 8760 horas).
Este ficheiro é importante pois € o que sera introduzido no PVsyst® como as necessidades do

cliente.

No sentido de verificar se a instalacdo tinha espaco suficiente para a instalacdo dos mddulos
fotovoltaicos e também para analisar possiveis sombreamentos, foi efetuado um modelo 3D da
instalacdo, com recurso ao software Google SketchUp® para o desenho da instalacdo e a
extensdo Skelion que nos permite colocar os modulos na superficie da instalacdo e analisar a
posicao do sol ao longo do dia, em todos os meses do ano, uma vez que o SketchUp® permite
fazer georreferenciacdo do local da instalacdo. O Google SketchUp® é uma ferramenta de
desenho de modelos tridimensionais, usada maioritariamente por arquitetos, engenheiros e
designers (Trimble Inc., 2017). Para completar as ferramentas do SketchUp®, existe a
possibilidade de adicionar extensdes ao software, como é o caso do Skelion®. O Skelion® é
um plugin para o SketchUp® que permite projetar instalacfes solares fotovoltaicas ou térmicas
a partir de modelos 3D (Skelion, 2017).

Com recurso ao modelo 3D desenvolvido em SketchUp, representado na figura 3.7, foi possivel

representar a colocacdo dos maddulos no edificio.
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Figura 3.7 — Modelo 3D da instalacdo elaborado no SketchUp®

Também com recurso ao modelo 3D da instalagdo, e com recurso as ferramentas do SketchUp®
que permitem analisar o percurso do sol ao longo do dia, obtiveram-se os resultados
apresentados nas figuras 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 e 3.13. Os resultados foram analisados para
o0 dia mais longo do ano, que corresponde ao dia 21 de junho, e para o dia mais curto do ano,
que corresponde ao dia 21 de dezembro, em trés periodos do dia. Concluiu-se que ndo existem

sombreamentos, desta forma, ndo existem perdas a esse nivel.

Figura 3.8 — Sombreamento ao inicio da manha no dia mais longo do ano
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Figura 3.9 - Sombreamento a meio do dia no dia mais longo do ano

Figura 3.10 - Sombreamento ao fim da tarde no dia mais longo do ano

Figura 3.11 - Sombreamento ao inicio da manha no dia mais curto do ano
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Figura 3.12 - Sombreamento a meio do dia no dia mais curto do ano

Figura 3.13 - Sombreamento ao fim da tarde no dia mais curto do ano

Para considerar as perdas do sistema, desde o gerador fotovoltaico até aos inversores, o gerador
fotovoltaico deveria ter uma poténcia total de 33 kW,, 10 % acima do valor nominal, de forma
a garantir que os inversores operavam a sua poténcia maxima, que correspondia a 30 kW. Outro
fator que leva a que o gerador fotovoltaico seja dimensionando acima da poténcia nominal é o
facto de os mddulos fotovoltaicos ndo estarem sempre a produzir a poténcia nominal. Para
compensar e tirar maior proveito do sistema estabelece-se que o sistema deve ser dimensionado
acima da poténcia nominal. Relativamente aos 10 %, ndo existe uma regra que defina esse valor,
no entanto é o valor que a empresa considera que se consegue retirar melhor proveito do
sistema.

Nestas condigdes, e considerando que a poténcia dos modulos fotovoltaicos seria de 250 W,
porque os modulos fotovoltaicos a utilizar eram de 250 W de poténcia, o sistema fotovoltaico

contemplava assim a instalacdo de 132 painéis fotovoltaicos, de acordo com a expressao (3.1).
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Poténcia de pico do campo fotovoltaico _ 33000 W

Numero de moédulos = = 132 médulos (3.1)

Poténcia do moédulo fotovoltaico T 250w

O mddulo fotovoltaico selecionado foi 0 modulo da marca REC, modelo 250PE de 250 W de
poténcia. Este € um modulo constituido por 60 células de silicio policristalino protegidas por
vidro temperado de 3,2 mm de espessura com antirreflexo, com uma eficiéncia de 15,2 % em
condigdes de teste padrio (do inglés, Standard Test Conditions —STC). E um modulo que possui

10 anos de garantia e um tempo de vida util estimado de 25 anos (REC Group, 2016).

Um resumo das caracteristicas deste modulo € apresentado na tabela 3.2 (REC Group, 2016).

Tabela 3.2 — Resumo das caracteristicas do médulo fotovoltaico REC 250PE

Poténcia Nominal — Pmpp (Wp) 250 Wp
Tensdo a maxima poténcia — Vmee stc) (V) 30,2V
Tensdo de circuito aberto — Vo (stc) (V) 37,4V
Corrente a méaxima poténcia — Impp (A) 83A
Coeficiente de temperatura de Voc (AV) -0,27%/°C

Para determinar o nimero maximo e minimo de mddulos por fileira é necessario escolher o
inversor a utilizar. A poténcia do inversor deve encontrar-se no seguinte intervalo, onde P g

representa a poténcia maxima nominal do gerador fotovoltaico (Morais, 2009):

0,7 X P py < Poténcia DC max do inversor < 1,2 X P py (3.2)

Para este caso, o inversor selecionado foi o inversor da marca Fronius International, modelo
Symo 15.0-3-M de 15 kW de poténcia. Este inversor apresenta uma eficiéncia maxima de
98,1 % (Fronius International, 2016). Para perfazer uma poténcia de saida AC de 30 kW o
sistema teria integrado dois inversores de 15 kKW. Utilizar dois inversores tem a vantagem de
tornar o sistema mais fidvel em caso de avaria, uma vez que se um inversor parar de funcionar

néo se perde toda a producéo, dado que a outra metade do sistema continua a produzir.
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Um resumo das caracteristicas deste inversor é apresentado na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Resumo de caracteristicas do inversor Fronius International Symo 15.0-3-M
(Fronius International, 2016)

Poténcia nominal de saida (Pac) 15 kw
Poténcia maxima DC (Pbc max) 22,5 kWp
Intervalo de tensdo de entrada (Vopcmin Vbcmax) 200 — 1000 V
Intervalo de tensdo de operacéo (Vwmpp) 200 -800 V
Corrente maxima de entrada (Imax) 51 A

Sendo assim, o numero maximo de modulos por fileira é limitado pela tensdo méxima de
operacdo do inversor e pela tensdo de circuito aberto do modulo fotovoltaico, uma vez que em
situacBes extremas de inverno, em que as temperaturas podem ser muito baixas, a tensdo de
circuito aberto pode tornar-se muito elevada, em caso de disparo no lado AC (Morais, 2009).
Para evitar este problema, o nimero de médulos deve ser limitado, e pode calcular-se através

da expressao (3.3).

N __ Tensdo maxima de operagao do inversor
max Voc (mddulo a —10°C)

(3.3)

Como nem sempre o valor da tensdo Vo (-1oec) € fornecido, este pode ser determinado pela
expressao (3.4).

35°CxXAV
Voe (-10°C) = (1 ~ T 100 ) X Voc (STC) (3.4)

Assim, de acordo com as caracteristicas do médulo fotovoltaico e do inversor apresentadas nas

tabelas 3.2 e 3.3, pode ter-se no maximo 19 moédulos por fileira.

Assim como é importante determinar o niUmero maximo de moédulos por fileira, 0 nimero
minimo de modulos por fileira também deve ser determinado. Isto porque, é necessario garantir

que a tensdo instalada nos médulos fotovoltaicos ndo seja inferior a tensdo minima de operacao
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do inversor. A tensdo minima de funcionamento ocorre normalmente para a temperatura

méaxima de funcionamento, normalmente prevista para 70°C (Carneiro, 2009).

Sendo assim, 0 numero minimo de modulos por fileira pode ser determinado pela

expressao (3.5).

N __ Tensdo minima de operagédo do inversor
min Vimax (mdédulo a 70°C)

(3.5)

O valor da tensdo méxima do modulo a 70°C — Vmax (7oec), pode ser determinado pela
expressao (3.6).

45°CXAV

Vinax (70°c) = (1 + T) X Vmpp (sTc) (3.6)

Assim, de acordo com as caracteristicas do modulo fotovoltaico e do inversor apresentadas nas
tabelas 3.2 e 3.3, deve ter-se no minimo 7 maddulos por fileira.

Para que a corrente de entrada do inversor ndo ultrapasse o seu valor maximo, é necessario
determinar o numero maximo de fileiras em paralelo (Morais, 2009). Este valor pode ser

determinado pela expressao (3.7).

Corrente maxima de entrada do inversor

Nfileiras = (3.7)

Corrente a maxima poténcia do moédulo FV

Assim, de acordo com as caracteristicas do médulo fotovoltaico e do inversor apresentadas nas

tabelas 3.2 e 3.3, deve ter-se no maximo 6 fileiras em paralelo.

Depois de determinadas as caracteristicas do gerador fotovoltaico e dos inversores, procedeu-
se ao dimensionamento do sistema fotovoltaico com recurso ao software PVsyst® versdo 6.3.9
(PVsyst SA, 2017).

A primeira etapa a realizar para iniciar o dimensionamento no PVsyst® consistiu em carregar
a base de dados meteorologica do local onde vai ser instalado o sistema de autoconsumo

fotovoltaico.

Os dados meteoroldgicos sao importantes pois permitem ter um uso mais correto das horas de

sol disponiveis, para o local definido.
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Seguidamente, definiu-se a orientacdo do sistema fotovoltaico (figura 3.14). Considerou-se um

sistema fixo com azimute solar de -9° e inclinacdo dos modulos a 15°.

A orientacdo foi definida de acordo com as condic¢des do telhado onde iriam ser colocados 0s
modulos. Uma vez que estes seriam colocados numa estrutura complanar com o telhado, pelo
gque como este apresentava uma inclinagdo de 15° este foi o valor tomado para a simulagéo.
Relativamente ao azimute solar, este segue também a orientacdo do telhado do local de
instalacdo, uma vez que este se encontrava virado a Sul mas ligeiramente para Este, estimou-se
que seria -9°.

Orientation, Variant "Simulagdo Figueiré dos Vinhos" ! = | (=]

Field type |Fixed Tilted Plane ~|

Field Parameters
Plane Tit [15 =[]
Azimuth {-9 —_fj["]

Tilt 15° Azimuth -9°

west ¥ B East

/

South

Figura 3.14 - Interface do PVsyst® onde é definida a orientagcdo dos mddulos fotovoltaicos

De seguida definiu-se a constituicdo do sistema, introduzindo-se no PVsysts® o modelo dos

maodulos fotovoltaicos escolhido e 0 modelo do inversor (figura 3.15).
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Grid system definition, Variant "Mew simulation variant”
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Mame |F’\-" Array
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Select the PY module
|Available Mo j Sort modules

(¢ Power " Technology

Preszizing Help
" Mo Sizing

Enter planned power ¢ [34.0 wip,

.. or available area (224 N
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Since 2011

Marufacturer 2~ | Open

[~ Use Optimizer Yoo [10°C) 41.4Y
Select the i k
el n.ac e inverter v 50Hz
| eailable Now | Sotivetersby ¢ Power ™ Voltage [max] ¥ BOHz
|Fronius Intemational = | |15k 200-800Y 50/60Hz  Symo 15.0-3M Since 2013~ Open | | [ &
Nb. of inverters 2 j‘ r Operating Valtage: 200-800 ¥/ Glabal Inverter's power 30 Kwiac
Input magimum voltage: 1000
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Mumber of modules and strings Operating conditions
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= W 20°C B22 v
Mod. in series |17 j [ between 8 and 24 VLTD[[‘I Doc]] 703
. o
Nore strings = Plane inadiance 1000 WAm? © Max indata % STC
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Mb. modules 136 Area 224 nf lsc [at 5TC] 7094 Armray nom. Power [STC) 34 Kwp

Figura 3.15 — Interface do PVsyst® onde se define o tipo de mdédulos fotovoltaicos e

inversores

Inicialmente foi previsto que eram necessarios 132 médulos fotovoltaicos, no entanto tendo em

consideracdo o numero maximo de modulos em série por fileira verificou-se a partir do

PVsyst® que a melhor solucdo para este caso era que fossem instalados 136 mddulos

distribuidos por 8 fileiras, em que cada fileira teria um total de 17 mddulos em série.

Estes dados sdo apresentados na figura 3.15, onde também é possivel observar que nestas

condicgdes o sistema estd dimensionado 13 % acima da poténcia nominal, estando assim o

gerador fotovoltaico dimensionado para 34 kWp.

No esquema da figura 3.16, € possivel observar a distribuicdo dos modulos fotovoltaicos pelas

oito fileiras e a respetiva ligacao aos inversores. Respeitando o nimero maximo de fileiras em

paralelo, as fileiras seriam distribuidas pelos inversores em 2 grupos de 4 fileiras em paralelo.
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Wiring resistance =nEa]
8 parallel strings on 2 inverters
- | - =
Y
Ay

Wiring layout Optimisation
Target Loss fraction 15 % 83 Parameter ﬂ Wires

7" Minimize copper mass _]
l,

= e Ci . X Cancel « OK

" Groups of parallel strings

Figura 3.16 — Interface do PVsyst® onde é possivel observar o esquema de ligacdes do
sistema

Depois de inseridas no PVsyst® as necessidades do cliente, é emitido um relatério com todos
os dados relevantes inseridos no programa para dimensionar o sistema fotovoltaico e com os

resultados da simulagéo.

-Main results

System Production 56033 KwWhiyr Normalized prod. 452 kKwhikwp/day
Specific prod. 1648 KWh/KWp/lyr Array losses 0.64 kKwh/kwp/day
Performance Ratio 0.857 System losses 0.11 kKwhikwp/day

Figura 3.17 — Interface parcial do PVsyst® onde sdo apresentados os resultados apés a
simulacéo

Na figura 3.17, é possivel verificar que a producdo anual deste sistema € de 56.033 kWh/ano.

No relatério encontram-se os graficos das figuras 3.18 e 3.19, que representam respetivamente
a producdo normalizada (kWh/kWp/dia) e o desempenho do sistema fotovoltaico.
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Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 34.0 kWp

10 T T T T T T

| 1 I
Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.64 kWh/kWp/day
| Ls: System Loss (inverter, ...) 0.11 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.52 kWh/kWp/day

I | I

Normalized Energy [kKWh'kWp/day]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 3.18 — Produc&o anual normalizada, em kWh/kWp/dia, considerando as perdas do
sistema fotovoltaico

Tal como seria de esperar, verifica-se que é nos meses de maior calor (meses de verdo) que
existe maior producdo de energia, mas também é nesses meses que existem maiores perdas no
sistema, principalmente no que diz respeito as perdas derivadas pelos médulos fotovoltaicos
(figura 3.18). Isto porque a temperaturas elevadas, a producdo tende a diminuir. Quanto maior
a temperatura das células fotovoltaicas, menor ¢ a sua eficiéncia e dessa forma, menor sera a

poténcia maxima disponivel (Morais, 2009).
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Figura 3.19 - Desempenho do sistema fotovoltaico ao longo do ano

O desempenho do sistema (figura 3.19) mostrou-se aproximadamente constante, com uma taxa

média de 85,7 %, revelando apenas pequenas quedas nos meses de maior calor, devido a

diminuicdo da eficiéncia das células a elevadas temperaturas. O grafico da figura 3.20

representa as curvas caracteristicas I-V em funcdo da temperatura (Morais, 2009).

Corrente - A
3,0 -
2,5 - e
- N
f \\‘:‘
20 - \
1,5 \\
85°C |
1,0 - \
0.5 ~
U‘D - L L It i 1 1 2 i ]
0 5 10 15 20 25
Tensdo (V)
Figura 3.20 — Curvas caracteristicas I-V em funcdo da temperatura (Morais, 2009)
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O orgamento foi determinado com base na folha de calculo da CRITICAL KINETICS. Este
sistema de autoconsumo fotovoltaico resultou num investimento total sem IVA de 40.834,83 €

com uma distribuicdo de custos da instalacdo do sistema representada no grafico da figura 3.21.

3,572.15€;9%
4,640.20€;11%

680.80€;2%

__— 21,865.03€;54%

5,369.72€;13%__——
469693€;11%

B Modulos fotovoltaicos M Estrutura de fixagdo Inversores

I Monitorizacdo B Cablagens e protecdes M Projeto e instalagdo

Figura 3.21 — Distribui¢cdo de custos do sistema de autoconsumo fotovoltaico

A distribuigéo de custos contabiliza a utilizacdo dos equipamentos apresentados na tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Equipamentos do sistema fotovoltaico

Modelo Quantidade
Modulos fotovoltaicos | REC 250PE 136
Estrutura de fixagdo | Estrutura complanar 136
Inversor Fronius International, modelo Symo 15.0-3-M 2
Monitorizacéo Solar-Log 1200 Meter 1

O balango financeiro foi calculado para 25 anos a contar da data de instalagdo e mostrou-se
bastante satisfatério, uma vez que o retorno do investimento se verifica 5 anos depois da
instalacdo do sistema, como é possivel verificar no grafico da figura 3.22.
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Figura 3.22 — Balango financeiro (€) em fungdo dos anos seguintes a instalagdo do sistema
fotovoltaico

3.7 Bombagem solar

O conceito de bombagem solar é basicamente traduzido na aplicacdo de painéis fotovoltaicos

para alimentar eletricamente uma bomba, durante o periodo do dia em que existe radiacdo solar.

Os sistemas de bombagem de agua sdo conhecidos desde os tempos primordiais, em que 0 seu
funcionamento era manual e mais tarde tirou-se partido da tracdo animal para o processo. Com
o desenvolvimento das tecnologias, as bombas passaram a utilizar motores a diesel, que durante
muito tempo se mostraram muito populares. No entanto, atualmente os combustiveis fosseis
apresentam um preco muito elevado e provocam graves problemas ambientais. Desta forma, as
bombas solares apresentam-se como uma soluc¢do interessante e potencialmente rentavel, capaz
de cobrir as necessidades de irrigacdo de campos agricolas, abastecimento de 4gua para dar de
beber ao gado e, em zonas do mundo desprovidas de agua potéavel de fécil acesso, podem ser
utilizadas no abastecimento de agua potavel para as populacGes. Além disto, a necessidade de
agua aumenta em dias de muito sol, o que faz com a associacdo de painéis fotovoltaicos com

bombas de 4gua seja uma escolha acertada (Bexiga, 2014).

As bombas de aplicacdo mais comum na agropecuaria sao as bombas submersiveis. Neste tipo
de sistemas de bombagem, a bomba esta imersa na agua. O motor destes sistemas pode também
ficar submerso. Estas bombas apresentam-se as mais indicadas para captacdo de dgua em furos,
ou seja, aproveitamento de agua de aquiferos uma vez que, os motores sdo adequados para

funcionar dentro de 4&gua sem qualquer dano.
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As bombas submersiveis podem também ser aplicadas em tanques ou dep6sitos de agua, sendo

montadas na parte superior ou lateral da estrutura (Correia, 2015).

Apesar de as bombas mais utilizadas serem as submersiveis, outro tipo de bombas pode ser

aplicado, dependendo da origem da &gua. Estas também podem ser de superficie ou flutuantes.

Nas bombas de superficie, tanto a bomba como o0 motor encontram-se fora da dgua, mas nesse
caso € necessario um grande volume de agua a pouca profundidade. As bombas flutuantes
podem ser aplicadas em pequenos lagos ou lagoas, em que, tal como 0 nome indica, a bomba e
o motor flutuam sobre estes. Nestes casos, 0 risco de a bomba trabalhar em seco é quase
insignificante. Normalmente as bombas flutuantes sdo bombas submersiveis anexadas a um
flutuador. O flutuador é ancorado a um lago, lagoa ou rio e a &gua retirada pela bomba é

conduzida para o sistema de irrigacdo através de um tubo (Bexiga, 2014).

Tipicamente estes sistemas sdo constituidos pelos médulos fotovoltaicos, por um controlador,
pela bomba e por um reservatorio alto (figura 3.23) (SASenergia, 2016). No caso de a bomba

funcionar em corrente alternada, sera necessario acrescentar um inversor ao sistema.

Reservatério de Agua

Controlador

Médulos Solares
Fotovoltaicos

Bomba Submersivel

L LCCCCR{LLL e

Figura 3.23 — Esquema de um sistema de bombagem solar para irrigacao (SASenergia,
2016)

Quando utilizadas para sistemas de irrigacdo, e no caso de a bombagem ser direta, sem a
utilizacdo de baterias, a &gua € bombeada para um reservatério localizado a uma altura elevada
durante as horas em que os mdédulos fotovoltaicos estdo a produzir. Mais tarde, a agua é

distribuida por acdo da gravidade para as culturas a regar (SASenergia, 2016).
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3.7.1 Exemplo de uma proposta comercial de um sistema de bombagem solar

No ambito do estagio na CRITICAL KINETICS, participei na elaboragdo de uma proposta

comercial de um sistema de bombagem solar submersivel.

O dimensionamento foi efetuado com o auxilio do software LORENTZ COMPASS 3.1®, uma
vez que a CRITICAL KINETICS faz parte dos parceiros oficiais da LORENTZ, em Portugal.

A LORENTZ é uma empresa alemd, fundada em 1993 dedicada ao projeto, desenvolvimento e
fabrico de bombas solares (LORENTZ, 2017). Aos seus parceiros, a LORENTZ disponibiliza
a ferramenta “COMPASS®” para o dimensionamento de sistemas de bombagem solar. Esta
ferramenta apenas é encontrada na pagina de parceiros da LORENTZ — LORENTZ partnerNET,
localizada no seguinte sitio da internet (https://partnernet.lorentz.de/en/partnernet_login.html).

O LORENTZ COMPASS® permite dimensionar bombas submersiveis, bombas de superficie
e bombas para piscinas. Para dar inicio ao dimensionamento de um sistema de bombagem solar

submersivel, o cliente deve fornecer algumas informacdes, tais como:

e Coordenadas do local de instalacao;

e Meses de utilizacao;

e Nivel de dgua estatico;

e Profundidade do furo;

e Comprimento do tubo entre o furo e o depdsito;
e Caudal diério necessario;

e Comprimento do cabo entre o controlador e a unidade de bombagem.

Relativamente ao sistema de bombagem solar proposto, as especificacdes relativas a instalacdo
de um kit de bombagem solar, fornecidas pelo cliente foram as seguintes:

e Profundidade do furo: 40 metros;

e Distancia entre o furo ao depdsito de armazenamento: 100 metros;
e Caudal diario necessario: 30 m3;

e Meses de utilizagdo: maio, junho, julho, agosto e setembro;

e Nivel de agua estatico: 20 metros;

e Distancia do furo ao local de instalacdo do controlador da bomba: 20 metros.
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De acordo com estes dados, determinou-se que o comprimento do cabo entre o controlador e a
bomba seria de 60 metros, ou seja 40 metros de profundidade do furo mais 20 metros entre o
furo e o controlador da bomba. O dimensionamento do sistema de bombagem solar foi realizado

de acordo com estas especificagdes, fornecidas pelo cliente.

A figura 3.24 representa o esquema de um sistema de bombagem solar com bomba submersivel

cuja legenda € a seguinte:

e H-—Nivel de 4gua estético: Altura vertical desde o nivel de 4gua dinamico até ao ponto
de entrega mais elevado;

e B - Descida do nivel da agua: Diferenca de nivel de agua subterranea, dependendo da
recuperacdo do poco;

e D - Diametro interior da tubagem;

e L — Comprimento da tubulacdo: Tubagem completa da saida da bomba até ao ponto
de entrega;

e M - Cabo do motor: Cabo entre o controlador e a unidade de bombagem;

e T - Angulo de inclinagdo: Angulo entre o painel fotovoltaico e o plano horizontal.

Figura 3.24 — Tracado de um esquema de bombagem solar com bomba submersivel

De acordo com as especificagdes do cliente e com o apoio do software de dimensionamento, a

solucdo para o caso descrito foi uma bombagem submersivel PS600 C-SJ5-8 (figura 3.25),
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alimentada por 3 modulos fotovoltaicos LC250-P60, de 250 W com um angulo de inclinacéo
de 30°. Esta escolha teve por base as sugestdes do software e o caudal diario necessario, ou seja
a bomba submersivel e os modulos fotovoltaicos foram escolhidos para que a média do caudal
satisfizesse o caudal diario pedido pelo cliente. Os médulos fotovoltaicos seriam fixados numa
estrutura Solarbloc® de 30° de inclinag&o.

Figura 3.25 — Bomba submersivel PS600 C-SJ5-8 (Lorentz, 2016)

Depois de efetuado o dimensionamento € emitido um relatério, apresentado na figura 3.26, onde
é possivel verificar que para os meses de rega definidos pelo cliente, o caudal que a bomba
consegue fornecer por dia esta dentro do rendimento necessario definido inicialmente pelo

cliente, perfazendo uma média de 34 m3 por dia.
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Projeto de bombagem solar
Parametro
Local: Portugd, Alter Do Chdo (39° Nogz,s:e‘] Agua, temperatura: 25°C
Rendimento dlario 30 m* Dimensionamento para 8poca  Perda por sujidade: 50% Cabo do motor: 60m
necassano: persondizada
Tipo de tubagem: plastico  Nivel ge agua 20m Comprimento ¢a tudulagdo: 100m
estatico:
Quantida
Produtos de Detalhes
PS500 C-505-8-D 1p¢ g&egaoamoagemwmwwmcmmamrmmm.muemmoeoe
LC250-PE0 3pC. 7SO0 Wp; 3 x 1 moduios; 30 * Incinado
Cabo do motor E0m 13 mm* C3bo IMf3sico para 3 Comenie & cado MONOTASICO Para 0 Jemamanto
Tubagem 100m 50 mm (didmetro ntemo) Tubagem
ACEssonos 1conjunto Well Prode, Surge Protector, PV Disconnect 440-40-1

Rendimento diario em época personalizada (Maio, Junho, Julho, Agosto,

Setembro) 2T m?
Val. diarios Jan Fev Mar Abr  Mal Jun Jul Ago Sst Out Nov Dez Med
35 * 35 32

31 32

Saida [m?)

]

15
23 20
33 28

Energla [Wh] 1 3 : 5 : .5 : 33 29 43
Imadiagio wWhnY) 34 42 54 58 6.1 6.3 72 63 58 42 66
Chuva [mm] 33 29 24 20 18 0% 023 027 12 27 33 35 20
Temp. amdlente [C) 8 ) 12 14 18 23 25 25 2 17 12 10 16
Val. horarios 600 700 800 9S00 10:00 11:00 92:00 13:00 14:00 1500 1600 17:00 18:00
38
4 33
Salga [m¥n] 24
15 1.4

Enargla [KWh] 0067 019 D030 041 049 OS4 0S5 05 048 040 028 019 0064
Iradiagio [KWhim] D04 028 045 062 076 08 08 08 076 062 045 028 00
Temp. amolente [°C) 13 18 13 21 23 25 27 28 28 28 28 27 27

Figura 3.26 - Solucédo de dimensionamento do sistema de bombagem solar, fornecida pelo
software LORENTZ COMPASS®

No relatorio apresentado, a LORENTZ indica ainda necessidade de utilizacdo dos seguintes
acessorios: Well Probe, Surge Protector, PV Disconnect 440-40-1. A utilizacdo destes
acessorios e importante e a ndo aplicacdo dos mesmos leva a que a LORENTZ ndo dé garantia

ao sistema em caso de qualquer avaria.

A Well Probe ou sonda do poco, apresentada na figura 3.27, é um sensor que tem a funcdo de

verificar se o furo ou poco tem agua. Este sensor encontra-se normalmente localizado um pouco
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acima da bomba, e caso detete que o nivel da &gua se encontra baixo demais, a bomba

interrompe o seu funcionamento.

Figura 3.27 — Well Probe (Lorentz, 2016)

O equipamento Surge Protector, apresentado na figura 4.28, consiste numa protecdo dos

acessorios da bomba, contra sobretensdes que possam surgir.

to controller

LORENIZ:

SurgeProtector

www.lorentz.de

to switch/sensor

Figura 3.28 — Surge Protector (Lorentz, 2016)

O PV Disconnect 440-40-1, apresentado na figura 4.29, é uma caixa de juncdo de fileiras que

esta equipada com protecdo contra sobreintensidades e protecdo de corte DC.

- e =
J &

LORENTIZ:

Figura 3.29 — PV Disconnect 440-40-1 (Lorentz, 2016)
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Para além destes equipamentos, um sistema de bombagem solar completo é composto pelos

elementos que se encontram representados no esquema da figura 3.30.

Figura 3.30 — Equipamentos que comp8em um sistema de bombagem solar submersivel

Os elementos que compdem o esquema da figura 3.30 sdo respetivamente:

1. PS Controller — corresponde ao controlador da bomba;

2. Submersible Pump — corresponde a bomba submersivel,

3. Stilling Tube —é um tubo que funciona como uma manga plastica cuja funcéo € proteger
a bomba de areia e terra;

4. Well Probe;

5. Cable Splice Kit — corresponde a uma emenda para o cabo que deve possuir um
revestimento ndo poroso, por exemplo silicone;

6. Grounding Rod — corresponde as ligacdes a terra;

7. Surge Protector,

8. Safety Rope — corresponde a corda de seguranca que se utiliza para segurar a bomba.
Esta é normalmente de nylon;

9. Water Meter — corresponde a um contador de agua;
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10. Pressure Sensor — corresponde a um sensor e regulador de pressdao quando ndo é
necessario armazenamento de agua;

11. Float Switch — corresponde a um sensor que tem a funcdo de parar a bomba quando o
deposito de agua ja esta cheio;

12. Sun Switch — corresponde a uma espécie de sensor de luz que define o nivel de
irradiancia para o qual a bomba vai estar a funcionar. Isto evita que a bomba esteja a
trabalhar sem que esteja a puxar o caudal necessario;

13. PV Disconnect;

14. Lightning Surge Protector — corresponde a um sensor associado ao PV Disconnect que
interrompe o sistema de bombagem quando deteta a presenca de relampagos na
atmosfera;

15. PV Generator — corresponde ao sistema fotovoltaico que alimenta o sistema de

bombagem.

Definidos todos os equipamentos a integrar o sistema de bombagem para as especificacdes
definidas pelo cliente, obteve-se o orcamento total de 5.373,88 €, cuja distribui¢do de custos

esta apresentada na figura 3.31.

Instalagdo; 680.37

Tubagens
hidraulicas; 441.07
Bomba +
Acessorios;
2645.52
Cablagem +
Protegdes; 841.59
FV +

Mddulos
Estrutura de
Suporte; 765.33

Figura 3.31 — Distribuicdo de custos do sistema de bombagem solar
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3.8 Sistemas hibridos — eo6lico/fotovoltaico/diesel

A CRITICAL KINETICS ambicionava poder oferecer aos seus clientes diferentes tecnologias
de producédo de energia na area das energias renovaveis, por esse motivo os sistemas hibridos
passaram a fazer parte da sua oferta comercial. Desta forma, e dado o tema do presente relatério,
considerou-se importante o desenvolvimento de um breve estudo sobre o tema, ainda que no

periodo de estagio ndo tenha surgido nenhum pedido para um sistema deste tipo.

A utilizacdo de sistemas hibridos de energia baseados na utilizacdo de fontes de energia
renovaveis sdo uma mais-valia para as tecnologias de producdo de energia. A utilizacdo de
geradores implica o uso de combustiveis fosseis para que estes produzam energia elétrica que,
para aléem do elevado custo ainda estdo associados a emissdo de gases de efeito de estufa

prejudiciais ao ambiente (Rodriguez-Borgesl, & Sarmiento-Sera, 2015).

Resumidamente, os sistemas hibridos de energia consistem em sistemas constituidos por, pelo
menos duas fontes de producdo de energia. As duas principais fontes de energia renovaveis para

estes sistemas sdo o sol e 0 vento, que produzem energia solar e edlica, respetivamente.

Estes sistemas podem ser autbnomos, isolados da rede elétrica, fornecendo assim energia
elétrica em zonas de dificil acesso a rede ou mesmo para casos em que 0 objetivo é apenas
produzir a propria energia para responder as necessidades energéticas diarias, sem que seja

necessario “comprar’ eletricidade.

Dado que o potencial produtivo de energia elétrica esta diretamente relacionado com a radiacéo
solar disponivel e com a velocidade e permanéncia dos ventos, geralmente nos sistemas hibridos
é ainda introduzido um gerador a diesel ao sistema, que funciona como “backup ”, ou seja, no
caso de os sistemas principais de producédo de energia ndo estarem a produzir o suficiente para
satisfazer as necessidades energéticas diarias, o gerador entra em funcionamento para regular e
estabilizar o fornecimento de energia elétrica. Por isso, € importante avaliar o potencial
energético de cada local, face a necessidade energética exigida, quando se projeta um sistema
hibrido.

A instalacdo de um sistema solar fotovoltaico ou edlico, de forma isolada, tem como

desvantagem a instabilidade da producédo energética. A combinagédo destes dois sistemas num
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sistema de geracao de energia hibrido, permite diminuir as flutuacdes de producdo energética

individual, levando a uma maior producdo global de energia.

Desta forma, com um sistema hibrido pretende-se levar ao maximo a utilizacao de fontes de
energia alternativas em relacéo as fontes de energia tradicionais, mantendo a mesma qualidade
e confianca relativamente a energia fornecida, e consequentemente, diminuindo os impactos

ambientais.

A eletricidade gerada pela integracdo dos sistemas edlico e fotovoltaico pode ser armazenada
em baterias, para ser utilizada quando ndo ha producdo de energia ou quando esta € muito
reduzida. A energia é produzida em corrente continua podendo ser diretamente utilizada, no

entanto, como a maioria das cargas funcionam em corrente alternada, é necessario que o sistema

possua um inversor para converter a energia de DC para AC (Debastiani, 2013).

I

DC

Regulador de Carga

Regulador de Carga = Aerogerador

Rectificador

Gerador Diesel

Painéis Fotovoltaicos

Rectificador

Banco de Baterias @

l
o

AC I
CARGAS

Figura 3.32 — Esquema de um sistema hibrido fotovoltaico-eélico-diesel

Inversor

~
=

A figura 3.32 apresenta a estrutura tipica de um sistema de producéo de energia hibrido, baseado
em fontes de energia renovaveis, mais precisamente uma fonte de energia fotovoltaica e uma
fonte de energia edlica. Tanto o grupo de producdo fotovoltaico como o de producéo eodlica

podem encontrar-se ligados a um barramento DC ou AC, sendo que, a corrente de saida dos
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paineis fotovoltaicos é continua e a corrente de saida de um aerogerador é alternada.
Considerando que ambos se encontram ligados a um barramento DC, tal como esta representado
na figura 3.32, é necessario a colocacdo de um retificador a saida do aerogerador para que a
corrente a saida deste possa ser transformada em corrente continua e, desta forma, poder ser
ligado ao barramento DC. No final deste barramento, é colocado um inversor para converter a
corrente continua em alternada, e assim poder alimentar as cargas associadas ao sistema de

producdo de energia (Marques, 2011).

Uma vez que as energias fotovoltaica e edlica possuem um caracter intermitente, afetando a sua
capacidade de fornecer energia elétrica com continuidade e de modo a garantir o menor nimero
de interrupgdes possivel de fornecimento de energia, pode entdo ser integrado ao sistema um

gerador a diesel como uma fonte auxiliar de energia (Pinho, et al., 2004).

3.8.1 EnergiaEdlica

Tal como a energia solar fotovoltaica, a energia edlica surge da radiacéo solar. Este fendmeno
surge devido as diferentes temperaturas da superficie terrestre. As diferentes temperaturas tém
origem nas movimentacdes da Terra e orientagdo dos raios solares, ou seja, as regides com
maior incidéncia solar apresentam uma massa de ar mais quente relativamente as regiées com
menor incidéncia solar, o que leva a que a massa de ar quente presente em baixas altitudes suba
e seja substituida por uma massa de ar mais frio com origem nas regides polares. E este

deslocamento de massas de ar que provoca a criacao de vento na superficie terrestre.

A energia edlica consiste precisamente no aproveitamento da forca do vento para produzir
energia. Para produzir energia elétrica, usam-se aerogeradores, que sdo torres compostas por
hélices. Estes podem surgir em diversos tipos e possuir diferentes tamanhos, de acordo com a
poténcia que se pretende, e podem ser divididos em aerogeradores de eixo horizontal

(figura 3.33) ou aerogeradores de eixo vertical (figura 3.34).

Os aerogeradores de eixo horizontal s&o os mais comuns e baseiam-se no funcionamento dos
moinhos de vento. Sdo constituidos por turbinas de uma, duas ou trés pas, sendo que a turbina
de trés pas é a mais comum. Estas torres apresentam um melhor rendimento aerodinamico

relativamente as de eixo vertical e um custo menor, por isso sdo utilizadas mais frequentemente.
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A velocidade do vento é um fator muito importante para a quantidade de energia elétrica que
pode ser produzida por um aerogerador. Quando maior for a velocidade do vento maior sera a

quantidade de energia produzida.

Figura 3.33 — Aerogerador de eixo horizontal (Duarte, 2010)

Figura 3.34 — Aerogerador de eixo vertical (Especificacbes de projeto, 2012)

Os principais componentes das turbinas edlicas mais comuns, ou seja, de eixo horizontal sdo o
rotor, a cabine ou nacelle e a torre. Na figura 3.35 encontra-se representada a constitui¢éo destas
turbinas.
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Figura 3.35 — Constituicdo de uma turbina edlica de eixo horizontal, baseado em
(Aerogerador de eixo horizontal, 2016)

O rotor € o elemento onde sdo fixadas as pas. Este transmite 0 movimento de rotacdo ao eixo
de baixa velocidade. A sua principal funcdo é a conversdo de energia cinética disponivel no
vento, através das pas, em energia mecanica (Fernandes, 2010). As pas sdo portanto, perfis
aerodinamicos responsaveis pela interacdo com o vento, transformando assim parte da sua
energia cinética em trabalho mecénico. Estas fixam-se ao cubo, que é uma estrutura metalica
localizada a frente da turbina, normalmente construida em aco ou em liga de alta resisténcia
(Dutra, 2008).

A cabine ou nacelle é onde estéo localizados os elementos de conversdo de poténcia mecanica
em poténcia elétrica. E aqui que se encontram os eixos, freios, sistemas de controlo e sistemas
de engrenagem, incluindo motores de rotagéo do sistema para melhor posicionamento do vento,
e o gerador elétrico (Fernandes, 2010). O eixo de baixa velocidade é responsavel pelo
acoplamento do cubo ao gerador, transferindo assim a energia mecanica da turbina ao gerador.
Tal como o cubo, o eixo é construido em aco ou em liga de alta resisténcia. A caixa de
velocidades, quando existe, fica situada entre o rotor e o gerador. A sua principal fungéo é
adequar a velocidade rotacional das pas a velocidade de rotacdo do gerador. Em alternativa a
utilizacdo da caixa de velocidades para alcancar a elevada rotagdo do gerador, utilizam-se

geradores multipolos de baixa velocidade. O gerador tem a funcdo de converter a energia
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mecanica em energia elétrica, podendo funcionar em regime sincrono ou assincrono (Dutra,
2008). Na parte superior da cabine encontra-se um aparelho de monitorizagéo da velocidade do
vento, um anemometro. As turbinas modernas entram em funcionamento a partir de 3,5 m/s e

interrompem o seu funcionamento com ventos superiores a 25 m/s.

A torre é 0 elemento que suporta a cabine e o rotor, a uma altura elevada, onde a velocidade do
vento € maior e sujeita a menos perturbac6es do que aquelas que existem junto ao solo, devido

a presenca de varios obstaculos (Fernandes, 2010).

Para controlar o posicionamento do rotor utilizam-se dois principios de controlo aerodinamico,
com o objetivo de limitar a poténcia extraida do vento a poténcia nominal do gerador, ou seja,
controlar a velocidade de rotacéo das pas. Estes dois métodos de controlo designam-se por pitch

e stall.

O controlo pitch, também denominado de controlo por angulo de passo, € uma método de
controlo que efetua uma constante comparacao, segundo a segundo, do valor da poténcia.
Quando é atingido um valor de poténcia especifico, a posicdo das pas altera-se (Marques, 2011).

No controlo stall, as pas estdo fixas no cubo do rotor num angulo de passo fixo e ndo giram em
torno do seu eixo longitudinal. Este angulo ¢ definido de maneira que, quando a velocidade do
vento é superior a velocidade nominal do gerador, o escoamento do vento em torno dos perfis
das pas do rotor é parcialmente deslocado da sua superficie produzindo elevada forcas de arrasto
e menores forcas de sustentacdo. Desta forma, impede-se 0 aumento da poténcia do rotor, uma
vez que menores sustentacdes e maiores arrastos atuam contra 0 aumento da poténcia do rotor
(Dutra, 2008).
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4 BIOGAS NA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

4.1 Enquadramento

Este capitulo apresenta um breve estudo sobre a utilizagdo de biogés para produzir energia
elétrica. Este estudo surgiu da necessidade de aprofundar o tema da utilizacdo de biogas na
producdo de energia elétrica pois tratava-se de uma tecnologia que a CRITICAL KINETICS

ambicionava poder oferecer aos seus clientes.

Nas Ultimas décadas, o uso de combustiveis fésseis tem aumentado significativamente a
emissdo de gases de efeito de estufa. Por outro lado, anualmente sdo gerados milhGes de
toneladas de dejetos biodegradaveis no setor agroindustrial em todo o mundo, cuja finalidade

da maior percentagem destes é um aterro sanitario.

Um possivel destino para estes dejetos €, em conjunto com processos bioquimicos, a digestdo
anaerébia. Como produto final de todo o processo de desintegracdo, transformacdo e

estabilizacdo desta matéria organica, obtém-se uma mistura gasosa denominada de biogas.

A digestdo anaerobia dos residuos agropecuarios provenientes de explorac@es de gado € uma
opcdo viavel de fonte energia, considerada renovavel, para posterior producdo de energia

elétrica (Cendales Ladino & Jiménez Castellanos, 2014).

Os residuos provenientes de exploracdes agropecuarias e outras instalacdes, a partir dos quais
é possivel produzir biogés, sdo bastante poluentes e o seu aproveitamento para producdo de

biogés € uma solugdo que permite diminuir o impacte ambiental destes residuos.

A producdo de biogas representa um estimulo a agricultura e promove a devolucdo de produtos

vegetais ao solo, melhorando assim a qualidade e quantidade de adubo organico utilizado.

O biogas, também denominado gas dos pantanos, tera sido descoberto em 1667, por Shirley,
mas s0 um século mais tarde é que foi descoberta a presenca de metano na constituicdo do
biogas. Este pode ser aproveitado para ser convertido em energia elétrica ou térmica, ou mesmo
para queima direta em fogdes, caldeiras, aquecedores e esquentadores. Esta funcdo do biogas
foi descoberta por Louis Pasteur, em 1884, quando Ulysse Gayon, seu aluno, realizou a
fermentacao aerobia de uma mistura de estrume com agua, produzindo um gas. Foi entdo que

Pasteur considerou que este gas poderia ser uma boa fonte de energia.
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Um sistema de producdo de energia elétrica a partir do biogés esté dividido em trés fases. Estas
séo a captacdo do biogas, o seu processamento e por fim, a sua conversdo em energia elétrica
ou térmica. Na sua fase de processamento sdo removidas as particulas suspensas e outros
contaminantes, efetuando-se assim uma limpeza ao biogéds. Depois de convertido em

eletricidade, esta pode ser consumida localmente ou ser injetada na rede publica (Costa, 2011).

4.2 Producdo e utilizacéo do biogas

O biogas surge de matéria organica em decomposicéo, onde bactérias retiram da biomassa as
sustancias que necessitam para sobreviverem. Neste processo, sdo libertados gases e calor,

surgindo assim o biogas.

Este gas € normalmente constituido por 60 % de metano e 40 % de didxido de carbono, entre
outros em quantidade muito reduzida, sendo que é 0 metano que possui maior interesse como
recurso energético, uma vez que possui um elevado poder calorifico, tornando assim viavel a
sua queima para producdo combinada de energia térmica e elétrica, o que se denomina de

cogeracao.

O metano é prejudicial quando libertado diretamente na atmosfera, devido ao seu contributo
elevado para o aquecimento global. No entanto, efetuada a digestdo anaerdbia da biomassa, é
produzida uma mistura gasosa que pode ser usada como combustivel. Dai resulta um lodo, que

devido aos seus constituintes, forma um 6étimo fertilizante natural (Costa, 2011).

A digestdo anaerobia é efetuada em biodigestores. Estes sdo constituidos pelos seguintes

componentes/etapas:

e Misturador — onde a matéria organica € misturada com agua;
e Camara - onde ocorre a fermentacdo anaerobia;
e Valvula — onde sai 0 biogas;
e Saida — onde é retirado o biofertilizante.
A matéria organica pode ser estrume, poda de arvores ou mesmo dejetos humanos. Mistura-se

com &gua para que o meio fique anaerdbio e a partir daqui inicia-se a fermentacdo da matéria

organica.
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4.2.1 Fatores que influenciam a producédo de biogas

A capacidade de producdo de biogés depende de vérios fatores que direta ou indiretamente,
podem ter influéncia na quantidade de gas produzido. Estes fatores podem ser (Costa, 2011):

= Composicéo do residuo orgéanico

Quanto maior for a percentagem de materiais biodegradaveis, maior sera a quantidade de
substrato que 0s microrganismos necessitam para concretizar a biodegradacdo dos residuos, e
consequentemente, maior sera a producdo de gases. Para que a producdo de biogas seja bem-
sucedida, o substrato deve ser constituido por carbono, nitrogénio e sais organicos, sendo que
a quantidade de carbono em relacédo a de nitrogénio deve manter-se numa relacédo entre 20:1 e
30:1. O nitrogénio encontra-se nos dejetos de animais e humanos e o carbono encontra-se nos

restos de culturas.
» Impermeabilidade do ar

Para se produzir metano, a decomposicao da matéria deve ser feita sem contacto com o ar, ou
seja, sem oxigénio. Se o local de producgéo de biogas ndo estiver bem vedado, a producéo sera
inibida, uma vez que em contacto com oxigénio, a matéria organica ira produzir apenas didxido

de carbono.
= Humidade

A humidade contida nos residuos organicos ¢ um fator muito importante. Para maximizar a
atividade microbiana na producéo de biogas, a humidade deve variar entre 0s 50 e 60 %. Estas
condicdes de humidade também dependem de outros fatores, como é o caso da humidade inicial
dos residuos, da pluviosidade da regido e o tipo de cobertura dos residuos. Quando os residuos

estdo saturados, as reacdes quimicas e bioldgicas sdo aceleradas.
» Tamanho das particulas

Quando os residuos tém tamanhos menores, a velocidade de degradacéo é superior. Por este

motivo, 0 uso de trituradores tem sido implementado.
= Temperatura

A temperatura é um fator muito importante no processo de decomposicdo de residuos. As
reacOes quimicas e bioldgicas dependem da temperatura e assim, a producdo de gases €
dependente da temperatura do meio e do interior do composto organico. Assim, dois fatores a

serem tomados em consideragdo sdo precisamente a temperatura desenvolvida dentro do
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composto de residuos e a influéncia que a temperatura externa tem sobre 0s processos quimicos
e bioldgicos que ocorrem internamente. Por isso, a temperatura deve ser estavel durante todo o

processo.
[ pH

As bactérias metanogénicas sdo muito sensiveis as variagdes de pH, sendo que os valores ideais
para a digestdo anaerdbia variam entre 6,5 e 7,6. A producdo de metano comeca a ocorrer
quando os valores de pH estdo entre 6,7 e 7,5 por isso, as condi¢des ideais para producéo de

metano situam-se entre 6 e 8.
» |dade da matéria organica

Os residuos novos tém maior potencial de producdo de metano do que os residuos mais antigos,
uma vez que os residuos antigos podem ja ter passado pelo processo de biodegradacdo. Assim,

quanto mais recentes forem os residuos organicos melhor sera a producdo de metano.
»= Modo de operacao dos residuos

Quando os residuos se encontram muito compactados a presenca de oxigénio diminui, o que
leva a antecipacdo da producdo de metano e a possivel obstrucdo dos gases e liquidos

produzidos, dificultando a passagem dos mesmaos.

4.3 Biodigestores

A producdo de biogas é possivel com a utilizacdo de biodigestores. Um biodigestor é um
reservatorio onde é colocada a matéria organica para fermentacéo e producao de biogas. Estes
podem ser de producdo descontinua ou continua, sendo que, no biodigestor de producao
descontinua, o reservatorio é totalmente abastecido com a matéria organica e fechado para que
ocorra producdo de biogas. Neste caso, a producdo de biogas surge, em média, ao fim de 90
dias. Terminada a fermentacdo da matéria organica, o biodigestor € aberto, limpo e novamente

carregado de nova matéria orgénica, iniciando um novo ciclo de producgéo de biogas.

No caso do biodigestor de producdo continua e tal como o nome indica, a produgdo pode
permanecer por um longo periodo sem interrupcao para limpeza. A materia organica é colocada

no biodigestor e terminada a fermentacdo, o biofertilizante pode ser retirado sem que seja
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necessario abrir o equipamento (Teston, 2010). Assim, a matéria organica é colocada no

biodigestor ao mesmo tempo que o biofertilizante ¢ retirado (Costa, 2011).

4.3.1 Modelo Indiano

O biodigestor indiano, representado na figura 4.1, é de abastecimento continuo e é caracterizado
por possuir uma campanula como gasémetro, e esta pode estar mergulhada sobre o composto
organico em fermentacdo ou num selo de agua externo. Outra caracteristica é a parede central
que divide o tanque de fermentacdo em duas cAmaras. Esta parede faz com que o composto
organico circule por todo o interior da cdmara de fermentacdo. Para facilitar a circulacdo dos
residuos no interior da cdmara de fermentacéo e evitar entupimento, a concentracdo destes néo
deve exceder os 8 % (Palhaci, et al., 2002).

Figura 4.1 — Representacéo tridimensional em corte de um biodigestor indiano (Palhaci, et
al., 2002)

Neste modelo a pressé@o de operacao é constante, ou seja, & medida que o gas produzido néo é
consumido imediatamente, 0 gasometro vai-se deslocando na vertical, aumentando assim o
volume e mantendo a pressdo constante no interior, ou seja, ndo ha necessidade de regulacéo

constante dos aparelhos que utilizam metano (Palhaci, et al., 2002).
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Uma vantagem deste tipo de biodigestor é precisamente o facto da campéanula flutuante permitir
que a pressdo de saida do biogas se mantenha constante. Outro facto importante é que, com a
campanula sobre o substrato ou sobre o selo de 4gua, as perdas durante o processo de producao
do biogas sdo reduzidas. Por outro lado, uma desvantagem € o preco de construgdo da

campénula que normalmente é moldada em ferro (Frigo, et al., 2015).

4.3.2 Modelo Chinés

O biodigestor modelo chinés, representado na figura 4.2, é formado por uma camara de
fermentacao cilindrica, construida em alvenaria (tijolo). Caracteriza-se pelo teto impermeéavel

e curvo, destinado ao armazenamento do biogas (Frigo, et al., 2015).

Figura 4.2 — Representacéo tridimensional em corte de um biodigestor de modelo chinés
(Palhaci, et al., 2002)

Neste tipo de biodigestor, quando aumenta a pressdo no seu interior, devido & acumulagéo de

biogas, ocorre um deslocamento do efluente da cdmara de fermentacéo para a caixa de saida.

Uma vantagem deste tipo de biodigestor é que, como é todo construido em alvenaria o seu custo
é mais reduzido, pois dispensa a construcdo de um gasémetro em chapa de aco. No entanto,
uma desvantagem é a possibilidade de vazamento de biogas, se ndo for realizada uma boa
vedacgdo e impermeabilizacdo (Frigo, et al., 2015). Outra desvantagem é que, neste modelo,

forma-se uma parcela de gas na caixa de saida que escapa para a atmosfera, reduzindo um pouco
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a pressdo interna do gés. Por este motivo, este tipo de biodigestor ndo é utilizado em grandes

instalacOes.

Tal como no modelo indiano, a concentracdo de sélidos em fornecimento continuo nédo deve
ultrapassar os 8 %, de forma a evitar entupimentos no sistema de entrada e facilitar a circulagdo
do material (Palhaci, et al., 2002).

Como este biodigestor nao efetua regulacdo automatica da pressao € necessario que exista uma

camara de regulacédo da pressao, que permite trabalhar em baixa presséo.

4.3.3 Modelo Batelada

O biodigestor modelo batelada, representado na figura 4.3, é um sistema considerado muito
simples e de pouca exigéncia operacional. Caracteriza-se por ser constituido apenas por um
tanque anaerdbio ou varios tanques em série. E um biodigestor de producio descontinua, em
gue o abastecimento é feito de uma Unica vez, ficando em fermentacédo até que seja produzido
0 biogas. Terminada a producdo o material € descarregado. Este tipo de biodigestor é mais
adequado quando a disponibilidade de matéria organica ocorre em periodos mais longos (Frigo,
et al., 2015).

Figura 4.3 — Representacdo tridimensional em corte de um biodigestor de modelo batelada
(Palhaci, et al., 2002)
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4.3.4 Modelo Canadense

O biodigestor modelo canadense, representado na figura 4.4, caracteriza-se por possuir uma
camara de fermentacdo subterranea revestida por uma lona pléstica. Possui ainda uma manta
superior, de material plastico maleavel, para reter o biogas produzido, formando assim uma

campanula de armazenamento, e uma caixa de saida onde os residuos ja utilizados séo

libertados.
(' e
MANTA SUPERIOR
(PLASTICO MALEAVEL)
\ SAIDA DE BIOGAS
SELO " /
D'AGUA
\ GASOMETRO
AFLUENTE EFLUENTE
—TT l
\ 7

Figura 4.4 — Representacdo de um biodigestor modelo canadense (Frigo, et al., 2015)

Este tipo de biodigestor pode ser abastecido de forma continua ou descontinua, podendo ser
utilizado tanto em pequenas como grandes propriedades e também em projetos agroindustriais,
conforme representado na figura 4.5.

Figura 4.5 — Biodigestor modelo canadense numa propriedade agroindustrial (Nazareno,
2012)
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4.4  Conversao energética do biogas

Por ser um combustivel com elevado teor energético, o biogas pode ser utilizado em motores,
turbinas a gas, microturbinas ou pode mesmo ser queimado diretamente em caldeiras fazendo
parte de sistemas de cogeracdo. O destino deste combustivel depende da sua composicdo
quimica, do seu poder calorifico e da sua extracdo. O potencial energético do biogés pode servir

para gerar energia elétrica, mecanica ou térmica.

A conversdo do biogds em energia elétrica faz-se através da transformacdo em energia
mecanica, a partir da combustdo num motor, que depois vai ativar um gerador que converte a

energia mecanica em elétrica (Teston, 2010).

4.4.1 Turbinas agas

As turbinas a gas classificam-se de acordo com o seu ciclo de operacdo que pode ser fechado
ou aberto, sendo que, as de ciclo aberto sdo de utilizagdo mais comum. Nestas turbinas, o fluido
de trabalho (ar) passa por um compressor, onde é comprimido com o objetivo de aumentar a
pressdo. Depois de comprimido, passa para a camara de combustdo, onde em contacto com o
combustivel, reage e inicia o processo de queima. Da combustdo resultam gases que, juntamente
com uma temperatura elevada, expandem-se na turbina produzindo assim energia mecanica.

Este processo esta representado na figura 4.6 (Costa, 2011).

l Combustivel

Camara de
Combustao 4
- s
1 24 43
ﬂ__,-—""—.
=@
"\\
Compressor Turbina

Figura 4.6 — Processo real de combustéo interna, numa turbina a gés de ciclo aberto
(Nascimento, et al., 2006)
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Nas turbinas de ciclo fechado, os gases que deixam a turbina passam por um trocador de calor
onde sofrem um arrefecimento para posteriormente voltarem a entrar no compressor, conforme

esta representado na figura 4.7 (Costa, 2011).

Trocador de calor

L
Compressar Turbina

Figura 4.7 — Processo de transferéncia de calor, numa turbina a gas de ciclo fechado
(Nascimento, et al., 2006)

As turbinas de ciclo Brayton sdo as mais utilizadas neste tipo de processos de conversdo de
biogas em energia elétrica. Estas podem ser de ciclo aberto simples como esta representado no
esquema da figura 4.6, ou podem ser turbinas de cogeracao.

Nas de ciclo aberto simples, o ar é continuamente succionado pelo compressor, onde € sujeito
a altas pressdes e depois € comprimido. Depois de comprimido entra na cdmara de combustao
onde entra em contacto com o combustivel, dando-se a combustdo. Da combustéo resultam
gases a altas temperaturas que se expandem até a turbina e sdo descarregados na atmosfera.

Parte do trabalho realizado na turbina é utilizado para acionar um gerador elétrico.

Nas turbinas de ciclo Brayton com cogeracdo, é adicionado ao ciclo uma caldeira de
recuperacgdo de calor, para onde sdo direcionados 0s gases de exaustdo da turbina de modo a
produzir vapor. Este vapor pode ser utilizado nos processos industriais.

Para converter biogas em energia elétrica podem ainda ser utilizadas microturbinas a gas. Estas
sdo turbinas de combustdo mais pequenas que operam na faixa de 20 a 250 kW, e podem ser
utilizadas a altas temperaturas funcionando com velocidades de rotagdo muito elevadas.
Quando sao utilizadas em sistemas com cogeracgéo alcangam rendimentos de 80 % ou superiores
(Costa, 2011).
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4.4.2 Motores de combustao interna

Os motores de combustdo interna sdo muito utilizados visto que podem operar com
combustiveis liquidos ou gasosos. Estes motores sdo considerados maquinas térmicas que
transformam a energia quimica do combustivel em trabalho mecénico, sendo que o fluido de

trabalho resulta da combustdo da mistura de ar e combustivel.

O biogés é um combustivel gasoso com um elevado teor energético semelhante ao gas natural

e a sua utilizacdo em motores de combustdo interna é uma opgao viavel.

Existem dois tipos basicos de motores que podem funcionar com o biogas: os de ciclo Otto e
os de ciclo Diesel. O primeiro inflama o combustivel com uma vela de ignicdo e geralmente
usa combustiveis volateis (gasolina). O segundo inflama o combustivel usando compresséo.
Quando h& uma combinacdo correta de pressdo e de temperatura, 0os combustiveis inflamam.
Desta forma, o motor deve ser projetado para o combustivel a que se destina, com a temperatura

e pressdo adequadas.

Para que o biogas seja utilizado em condic¢Bes de maior poténcia para gerar energia elétrica, sdo
necessarias pequenas alteracdes nos motores de ciclo Otto ou Diesel existentes no mercado
(Suzuki, et al., 2011).

45 Geracao de energia elétrica com biogas na suinicultura — Caso Pratico

No contexto do presente capitulo é apresentado um caso pratico, alvo de estudo pela 12 Semana
Académica da Engenharia de Producdo, da Faculdade Horizontina. O caso trata-se de uma
situacdo de tratamento de residuos numa propriedade de criacdo de suinos, que utiliza o biogas

para gerar energia elétrica num grupo motor-gerador de ciclo Otto.

A propriedade em causa situa-se no Rio Grande do Sul, Brasil. E uma unidade produtora de
leitdes com um volume diario de dejetos de 17 m® e a sua localizagdo permitiu a instalacio de
um biodigestor e de unidades coletoras de dejetos. Todos os dejetos produzidos nesta unidade

sdo encaminhados para o biodigestor, onde permanecem por um periodo de 30 dias.

O biodigestor ¢ de modelo canadense e encontra-se apresentado na figura 4.8. A sua producao
é continua e estima-se que seja de 160 m® de biogas por dia, para 17 m® de dejetos por dia
(Alves, et al., 2010).
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Figura 4.8 — Biodigestor modelo canadense localizado na propriedade da unidade produtora
de leitdes (Alves, et al., 2010)

Nesta propriedade existe, ainda, um sistema de armazenamento de biogas (figura 4.9), para
onde é enviado o gas produzido no biodigestor, para depois ser usado como combustivel no

grupo motor-gerador.

Figura 4.9 — Baldo de armazenamento de biogas (Alves, et al., 2010)

O grupo motor-gerador é constituido por um motor de combustdo interna de ciclo Otto, que foi
adaptado para o uso de biogds como combustivel, e por um gerador ao qual se encontra
acoplado. Desta forma, é gerada energia elétrica para a unidade produtora de leitdes através de
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um sistema isolado, em que € possivel escolher a energia a utilizar, se a da rede elétrica ou se a

produzida pelo grupo motor-gerador.

O grupo motor-gerador instalado € o modelo GGB 30 Biogas, comercializado pela empresa

“Biogas Motores Estacionarios” (http://www.biogasmotores.com.br/). Este grupo motor-

gerador foi instalado em abril de 2010 e o consumo de biogas varia entre 10 e 15 m3/hora,

dependendo da poténcia elétrica gerada.

Segundo (Alves, L. Guntzel, Reghelin, & Barichello, 2010) é viavel utilizar o biogas para a
geracdo de energia elétrica numa unidade de producédo de suinos, com o objetivo de alimentar
eletricamente toda a unidade. A instalacdo de um biodigestor para tratamento de dejetos e
correspondente producdo de biogés para gerar energia e biofertilizante, em propriedades de
suinicultura, pode melhorar a qualidade e produtividade das propriedades, contribuindo ao
mesmo tempo para a solugcdo de problemas ambientais e de disponibilidade de energia, ao

mesmo tempo que diminui os custos de producao.
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5 OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

51 Candidaturas ao PORTUGAL2020

O Portugal 2020 consiste num acordo de parceria entre Portugal e a Comissdo
Europeia, onde atuam fundos europeus com o objetivo de promover o desenvolvimento
economico, social e territorial, em Portugal, entre 2014 e 2020. Desta forma, Portugal
ira receber 25 mil milhdes de euros até 2020, para estimular o crescimento e a criagcdo
de novos postos de trabalho, sendo que, os principais objetivos das politicas adotadas
pelo Portugal 2020 sdo (PORTUGAL 2020, 2014):

o Estimulo a producéo de bens e servicos transacionaveis;

e Subida das exportagdes;

« Transferéncia de resultados cientificos para o sistema de produgédo;

o Garantir o cumprimento da escolaridade obrigatéria até aos 18 anos, e assim, reduzir o
abandono escolar precoce;

o Reduzir o combate a exclusao social;

« Promover o desenvolvimento sustentavel e eficiéncia de recursos;

« Desenvolvimento territorial, sobretudo das regides menos desenvolvidas.

Desta forma, a implementacdo do programa do Portugal 2020 considera prioritarios os
dominios de competitividade e internacionalizacdo, inclusdo social e emprego, capital humano

e sustentabilidade e eficiéncia no uso de recursos.

O Portugal 2020 estd inserido no ambito da Estratégia Europa 2020, que consiste numa
estratégia acordada por todos os estados-membros da Unido Europeia, visando a recuperagéo
da economia das empresas e a promoc¢ao de um crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo,
ou seja, tendo prioridade o investimento na educagéo, investigacdo e inovacao, na diminuicao
do teor de carbono e aumento da competitividade da industria e na criacdo de emprego e reducéo

da pobreza.

A Estratégia Europa 2020 centra-se em cinco grandes objetivos: aumento da taxa de emprego
para 75 %, na faixa etaria dos 20-64 anos; aumento do investimento na Investigacdo e
Desenvolvimento para 3 % do PIB; reducdo das emissGes de gases de efeito de estufa em 20 ou

30 % relativamente ao registado em 1990, aumento da eficiéncia energética em 20 % e obtencao
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de 20 % de energia a partir de fontes renovaveis; reducdo do abandono escolar para uma taxa
inferior a 10% e aumento para 40 % da populacdo entre os 30-34 anos, com um diploma do
ensino superior; reducdo de 20 milhdes de pessoas em risco, em situacao de pobreza ou exclusédo

social.

Nos Ultimos 10 anos, Portugal cresceu positivamente em alguns destes objetivos indicados
gracas ao contributo dos Fundos da Unido Europeia. Este crescimento incidiu-se na taxa de
abandono escolar precoce, nas despesas em Investigacdo e Desenvolvimento (1&D) e no peso

das energias renovaveis no consumo total de energia do pais (PORTUGAL2020, 2014).

Neste seguimento, a empresa CRITICAL KINETICS tinha em mente dois projetos que
acreditava serem bastante interessantes e inovadores, entdo, surgiu a ideia de recorrer

a financiamento europeu para avancgar com aquilo que até entdo eram apenas ideias.

Deste modo, foram preparadas ao longo de varios meses duas candidaturas a dois projetos
distintos. O primeiro projeto inseria-se na area dos sistemas fotovoltaicos e o segundo inseria-

se no setor agricola, mais propriamente nos sistemas de rega.

As candidaturas foram efetuadas em co-promogdo com outras entidades, tais como: Instituto
Superior Técnico, Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio — COTR, Empresa de
Desenvolvimento e Infraestruturas do Alqueva — EDIA, SA, Instituto Pedro Nunes —
Laboratério de Automaética e Sistemas e a ISA Energy.

Estas candidaturas correspondiam ao aviso 33/S1/2015 — Sistema de Incentivos a Investigacdo

e Desenvolvimento Tecnoldgico.

Esta atividade permitiu adquirir conhecimentos sobre o procedimento de elaborar candidaturas
a projetos de financiamento, que pode ser considerado um aspeto importante dado que, hoje em
dia sdo varias as empresas que concorrem a este tipo de financiamentos. Por isso, esta atividade
permitiu uma preparacdo para este aspeto, que € uma realidade atual no meio empresarial, e

uma mais-valia no mercado de trabalho.

5.2 AGROTECNOLOGICA 2016 — Congresso Nacional de Tecnologia no Setor
Agroindustrial

A AGRO CK, departamento da CRITICAL KINETICS responsavel pela agroindustria, tomou

a iniciativa de realizar pela primeira vez em Portugal, o Congresso Nacional de Tecnologia no
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Setor Agroindustrial, designado AGROTECNOLOGICA 2016. Esta iniciativa surgiu com o
objetivo de reunir a mais atual tecnologia deste setor num evento Unico em Portugal. Apds
algumas reunides com o grupo de trabalho decidiu-se que este evento deveria seguir a mesma
estrutura do Congresso Nacional de Autoconsumo Fotovoltaico (CNAF), realizado ja pelo 4°
ano consecutivo pelo departamento de formagdo CK Solar Academy. A semelhanca do CNAF,
a AGROTECNOLOGICA 2016 seria um evento com 12 horas de duracio, que contaria com a
presenca de 30 oradores, distribuidos uniformemente por 6 painéis distintos, onde cada um
abordaria assuntos e diferentes tecnologias aplicadas a agroindustria. Nas reunides, e apds
alguma pesquisa acerca de quais seriam 0s assuntos mais em voga na atualidade, estabeleceu-

se que os temas dos 6 painéis deste evento seriam:

e Painel 1 - Solugdes de bombagem solar e producdo energética;

e Painel 2 — Fertirrega e automatizacgéo de exploracoes;

e Painel 3 — Monitorizacéo via satélite, drones e GPS;

e Painel 4 - Culturas hidropdnicas, gestéo centralizada de estufas e climatizacéo;
e Painel 5 — Instituicdes e projetos;

e Painel 6 — Fabrica de plantas, desidratadores e secadores solares.

Depois de definidos os temas para os painéis de apresentacdes, foi entdo necessario listar, a
nivel mundial, todas as empresas/instituicbes que se enquadrassem nos temas definidos por
cada painel de apresentacdes. Desta forma, o grupo de trabalho fez uma pesquisa intensiva e
conseguiu registar cerca de 80 empresas/instituicGes/projetos possiveis para integrar o grupo de
oradores. A partir daqui, foi necessario distribuir cada entidade por painel de apresentacGes e
definir aquelas que seriam prioritéarias. Depois de serem definidas as prioridades e as entidades
com maior interesse, seguiu-se a tarefa mais longa deste projeto. Era entdo o momento de iniciar
0s contactos com todas as entidades, e selecionar apenas 5 por painel. Numa primeira etapa,
todas as entidades receberam uma mensagem de correio eletronico com a apresentacdo da
AGROTECNOLOGICA 2016, e no seguimento da apresentacdo foi feito um convite para
integrarem o grupo de oradores com uma sugestdo do tema a abordarem. Nesta mensagem de
correio eletronico foi também enviada uma folha com as condi¢cbes e modalidades de

participacdo no grupo de oradores, tal como esté representado na figura 5.1.

Nesta primeira fase, foi possivel determinar que entidades tinham algum possivel interesse e
quais ndo tinham interesse algum em participar no congresso. Sendo assim, seguiu-se a fase de

contactar telefonicamente as empresas com maior interesse, esclarecer algumas davidas acerca
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do evento e, para aquelas que ndo deram resposta ao primeiro contacto, foi feita uma breve

apresentacao do evento por telefone seguida de novo contacto por correio eletrénico com um

convite formal, com o objetivo de integrarem o elenco de oradores.

Definidos os oradores e 0s respetivos temas que iriam ser abordados, ficou-se com a seguinte

estrutura:

Painel 1 — Solugdes de bombagem solar e producéo energética

AGRO CK - Autoconsumo fotovoltaico e eficiéncia energética;

Energia Simples — O caminho para a poupanca e eficiéncia energética;
Jayme da Costa — Estufas fotovoltaicas: solucdo de eficiéncia e rentabilidade;
LORENTZ — Smart PSU e acesso remoto a bombas solares de grande porte;
CC Energia — Agroindustria + eficiente.

Painel 2 — Fertirrega e automatizagdo de exploracoes

Wisecrop — Sistemas de apoio a tomada de decisdo como fator de produtividade;
MY FARM.COM — MyFarm:”Farmville” do mundo real;

TERRA PRO - Agricultura e inovacdo com tecnologia de ponta;

MAGOS Irrigation Systems — Tecnologia aplicada aos sistemas de fertirrega;

IRRICAMPO - Sistema VRI: eficiéncia na aplicacdo da agua.

Painel 3 — Monitorizacédo via satélite, drones e GPS

o

NEW HOLLAND AGRICULTURE - Agricultura de precisdo New Holland: menos
impacto, mais economia, mais producao;

AGRO INSIDER - Sensores proximos e remotos na otimizagdo e sustentabilidade
agricola;

AGRODRONE - A tecnologia dos drones, agricultura de precisdo e atualidade
agronémica;

John Deere — Tecnologias de suporte a agricultura de precisao;

Area 400 — Detecdo remota como apoio a gestdo das grandes culturas.
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Painel 4 — Culturas hidroponicas, gestdo centralizada de estufas e climatizacéo

Litoral Regas — Sistemas inovadores em culturas hidroponicas: tecnologia VTR,;
Monte da Torre — Forragem verde hidroponica, rentabilidade com libertacao do espaco
agricola;

CoolFarm — Sistemas de apoio ao controlo de exploragdes em estufas;

CHATRON - Humidificagdo, ventilacéo e arrefecimento industrial Biocoller;

Morecool — Micronebulizacéo e arrefecimento evaporativo em estufas.

Painel 5 — InstituicGes e projetos

Agrobdtica — Agricultura de precisdo como solucédo para intensificagao sustentavel;
Associacdo dos Jovens Agricultores de Portugal — Jovens agricultores e as novas
tecnologias;

Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio — Desempenho de sistemas de rega e
bombagem na otimizacéo de recursos;

Ateknea Solutions — VINBOT: Ferramenta auxiliar a viticultura de preciséo;

Virtual Power Solutions + Wattguard — Cofinanciamento de solucbes para eficiéncia

energetica;

Painel 6 — Fabrica de plantas, desidratadores e secadores solares

o

bLACK.bLOCK - Prémio EDP inovacao: Secador Solar;

Desidrata — Desidratacdo de frutas e legumes: da antiga tradicdo ao quotidiano atual;
Aromas e Boletos — Desidratacdo de cogumelos;

Quiality Plant — Producéo de plantas micropropagadas;

GROW TO GREEN - Fébricas de plantas: agricultura em ambiente controlado.

Paralelamente ao contacto com todas as entidades foi também necessario encontrar media

partners, e parceiros para este evento. Esta tarefa era importante para facilitar o processo de

divulgacdo deste congresso. Este contacto foi efetuado tanto por telefone, como por correio

eletronico, onde foi enviada também a folha de condi¢cGes e modalidades de participagéo,

representada na figura 5.1.
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Congresso Nacional de Temoiogla no Sector Agromdustrlal

AGROTECNOLOGICA 2016

Modalidades de Participagao

Orador Stand Merchandising u Reunides iz Convites Oferta Investimento
Pack 1 v 2 200¢
Pack 2 v v 2 300€
Pack 3 v v 3 400¢
Pack 4 s v v 4 450€
Pack 5 v 2 300€
Pack 6 v v 4 450€
Pack 7 v v v 5 500€
Pack 8 v v 3 350€

Condicbes para Patrocinadores e Parceiros

Convites Oferta Investimento
Parceiro 2 200€
Patrocinador Oficial 10 600€

*11 © Merchandising cansiste na entrega de flyers/panfletos/tripticos, dispanibilizados pela empresa, 2 todos os participantes aguando
© 32U registo 3 entradz co evarto.
(*2] 2 Reunies cansistem no agerdamendo de reurides, com cerca de 30 minutas, entre os participantes e os cradores de moda a

promaver 3 troca de contactos e eventuals negecios.
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Figura 5.1 — Folha de condi¢bes e modalidades de participacdo no elenco de oradores,
patrocinadores e parceiros

Também muito importante era definir o local onde se iria realizar 0 congresso e uma data.
Relativamente ao local, o grupo de trabalho concordou que seria pertinente que fosse realizado
numa instituicdo que estivesse relaciona com a agroindustria. Deste modo, e dada a localizacéo
geografica, chegou-se a conclusdo que a Escola Superior Agraria de Coimbra, o Instituto
Superior de Agronomia e a Escola Superior Agraria de Santarém, eram boas opg¢des para
realizar a AGROTECNOLOGICA 2016. Apds discussdo com o grupo de trabalho envolvido
neste projeto, e por razdes internas a CRITICAL KINETICS, o local escolhido foi a Escola

Superior Agréaria de Santarém.

A data teria de ser escolhida tendo em conta diversos fatores. Ndo poderia coincidir com

nenhum outro evento relacionado com o setor agricola, teria de ser num més em que as
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CAPITULO 5

atividades agricolas sdo abundantes e considerou-se que um sabado seria boa opgao pois as
pessoas no geral tém maior disponibilidade para participar. Considerando estes fatores, foi
apontada a data de 14 de maio de 2016 para a concretizacdo deste Congresso Nacional de

Tecnologia no Setor Agroindustrial.

Concluidas todas as etapas, chegou 0 momento de formalizar o cartaz que serviria para posterior
divulgacdo massiva deste congresso. O cartaz foi elaborado utilizando o software Adobe

Photoshop CS6 (Adobe, 2017), e concretizou-se com a 102 versao, apresentada na figura 5.2.

Congresso Nacional de Tecnologia no Sector Agroindustrial

AGROTECNOLOGICA 2016

- Recegdo dos participantes
- Sessdo de Abertura

830 AGRO-CK -Autoc f Itaico e eficiéncia geti

8:45 S'lnplg,, - O caminho para a poupanca e eficiéncia energética

9:00 --w--e-- - Estufas f ftaicas: solugdio de eficiéncia e rentabilidade
9:15 LORENTZi - Smart PSU e acesso remoto a bombas solares de grande porte
9:30 ccenergia - Agro—mdusrna + eﬁcrente

10:30 ©Jvranmcon - MyFarm: “Farmville” do mundo real
10:45 n&@ - Agricuftura e inovagdo com tecnologia de ponta
11:00 @ macas - Tecnologia aplicada aos si: de fertirrega
11:15 &m - Sistema VRI: eficiéncia na aplicagéo da dgua

: - Coffee Break Painel 2 - Fertirrega e automatizagdo de

12:00 Swmeune, - Agricultura de precisio New Holland: - impacto, + economia, + produgéo
12:15 .Gno:‘flmmn - proximos e na otimizagdo e ilidade agricola
12:30 AGRODRONE - A tecnologia dos drones, agricultura de precisGo e atualidade agronémica
12:45 . Joun DesRe - Tecnologias de suporte & agricultura de precisdo

13:00 A e Priie Detegao remota como npalo a gestao das gmnﬂ:;::'ulturas

Rl toma. GJ 05530 'pe \D Ministério da Agncu\tur\ Florestas e Desenvolvimento Rural *
) 77

ém\\gwg i em culturas hidroponica: logia VIR
Mesteyromse - Forragem verde hidropdnica, rentabilidade c/libertagéo do espago agricola
W - Sistemas de apoio ao controlo de exploracées em estufas

[Mcuarron - Humidificagdo, ventilagdo e arrefecimento industrial - Biocoller

rmsrecool - M:cronebuhza;ﬁa e arrefecimento evaporativo em estufas
"Painel 4 - Cutturos hidropdni téo de estufas e
’ Agrobotica - Agricuftura de precisdo como solucdo pam mtenstf:ca;ao sustentavel

17:00 I - Jovens agncultores e as novas tecnologias
17:15 Fo. oo hi dés;s!emas de rega e bombagem na otimizagdo de recursos

vmsog W ag;lllar & viticultura de preciséo
o de st ucbes para eﬁcléncla energéﬂca

O cartaz estd sujeito a alteragbes sem aviso prévio. Versao 10.0
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Figura 5.2 — Verséo final do cartaz da AGROTECNOLOGICA 2016
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OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

Paralelamente ao congresso, o grupo de trabalho organizou a AGRO B2B — Business to
Business (figura 5.3). Isto consistiu em reunifes bilaterais, com 0 objetivo de promover o
contacto entre os participantes e os oradores deste evento. Neste tipo de eventos € natural
surgirem varias questdes e interesse em trocar ideias com as entidades que se apresentam, e nas
pequenas pausas que acontecem durante as 12 horas de evento, ndo é possivel que todos
consigam manter o contacto com quem tém interesse. Assim, houve oportunidade de a
organizacdo marcar reunides entre as diferentes entidades e participantes, conforme surgia o

interesse das mesmas.

As reunides tiveram uma duracdo de 30 minutos e realizaram-se num espaco junto ao auditorio

onde decorriam as apresentacGes dos diversos painéis.

Reunides hilaterais em paralelo com a AGROTECNOLOGICA 2016
Excola Sups

f{ 14 de Maio de 2016

fosamkorter] www.AGRO-CK.pt

Figura 5.3 — Cartaz representativo do que seria a AGRO B2B

O agendamento das reunides foi feito no préprio dia do evento num ficheiro Excel, onde
estavam inseridas todas as entidades, de cada painel de apresentaces. Nesse ficheiro, estava
também a divisdo temporal de cada periodo de reunido e em cada periodo estavam assinalados
aqueles em que haveria disponibilidade por parte das entidades, para reunir com potenciais
clientes. Sempre que alguém se dirigia ao grupo de trabalho para marcar uma reunido, esta era
devidamente agendada no ficheiro Excel e as pessoas envolvidas nessa reunido recebiam uma

mensagem escrita no telemovel com a hora marcada e com o0 nome das entidades envolvidas.

Terminado todo o planeamento da AGROTECNOLOGICA 2016 e AGRO B2B, foi necessario

iniciar a divulgacdo massiva daquilo que seria um evento inédito em Portugal.

A divulgacédo foi feita através de publicacbes nas redes sociais da AGRO CK, mais tarde
chamada de AGROTECNOLOGICA, da CRITICAL KINETICS e CK Solar Academy. Para

além das publicagOes diarias nas redes sociais, foram feitas campanhas de envio massivo de
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CAPITULO 5

emails. Para isso, foram efetuadas listas de entidades desde associa¢Ges e cooperativas do setor,
a entidades de comercializacdo de maquinas e equipamentos agricolas, a entidades do PDR
2020, a empresas na area da agricultura de precisdo e todas as escolas agrarias de Portugal.
Cada uma das entidades listadas recebeu um email, com a apresentacdo da
AGROTECNOLOGICA 2016 e AGRO B2B. Este email, continha também os métodos

possiveis de inscricdo no evento e o respetivo valor da inscricao.

Os media partners também tiveram um papel fundamental na divulgacdo do evento. Apds
alguma pesquisa de websites e revistas relacionadas com o setor agroindustrial, tivemos como
media partners as revistas “Frutas Legumes ¢ Flores”, “Agrobotica”, “AGROTEC”
(figura 5.4), “abolsamia” (figura 5.5) e “Renovaveis Magazine”. Os websites “Agronegdcios”

e “Portal das Maquinas” também se encontraram dentro dos media partners deste evento.

O acordo estabelecido com estas entidades consistiu em fazerem a divulgacdo da
AGROTECNOLOGIA 2016 e da AGRO B2B, oferecendo um codigo-voucher de desconto de

37,5 % no valor da inscricdo no congresso. Por cada inscri¢do, revertia para a entidade

patrocinadora aproximadamente 33,3 % do valor do voucher de desconto da inscricao.

AGROTEC

Home  ARovists Ascinaturn Pontos de Venda Web TV Abstracts Uworla OQuem SBomas  Comtactos

M inicic - Feras & Evenios - Sanfantm acolhe Congressa sotre Tecnakogia no Setor Agraindestrial

Santarem acolhe Congresso sobre
Tecnologia no Setor Agroindustrial

21 Abell 201 6, quinda-felra @ Felras & Evenios  Agrolndisiria

ré realizar-se no proximo s&bado, dia 14 de Maio de 2016, na Escola Superior Agrériz do Instituto
Politéznico de Santarém, a Agrotecnoldgica 2016 — Congresso de Tecnologia no Setor Agroindustrial.

A Agrotecnoldgica 2016, organizada pela AGRC-CK. - Solugdes Tecnoldgicas para 2 Agroindlstria, ird contar

com 30 oradores, divididos por & pain
Autoconsuma Fotovoltaico ong

durante 12 horas, semelante 2o Congresso Macional de
m autubro de 2015, pela CH Solar Azademy, pelo 4° ano

consecutivo, @ que contou com cerca de 200 participantes.

Em paralelo 2 este evento decorrera 3 AGRO B2B 2016, cujo objetive 2 privilegiar o contacto entre os
ipartes do events, aumentands 2ssim 2 interacio entre slez & rcionando eventuais
trocas de contactss e negd

araoores e o

zios. Azsim, estdo 2 ser czlendarizadas reunides, de formz 2 2gendar 2 melhor
hora possivel parz cada orador receber cada um
deste evento, Dasta que 2 inscreva prev

Congresso Nacional de Tecnologia no Sector Agroindustrial -

AGROTECNOLOGICA 2016

i
-0 camisho pars o poupango  aficiinga enerpdnce

Bnfas forsunimins salspda de sfeidnca e renrosildode
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(AGROTEC, 2016)

ARTIGOS MAIS VISTOS

Livro: Enxertlas - Mansal Técnlco para
Amagares ¢ Profissionals

Cuiitive di Esparge em Portugal:
dificuldade ou cportunidade?

Frutes do Bosges: Proese;de de Mirtios
em Vaso

Aduba;de Fallar: um complements
preciaso

0 potenclal do medronho

CRANGS: arvores ndo podem ser
Vendidas no Rore S pals

Governn cowla reprogramacda do
FORZDZD para Enelas

Em setembro celebra-se o nuendo
agricala na Agroglobal 2016

Livra: Cultura da Mirtiia

Agriculiura com mova linha de crédito de
€300 mithdes

Siga-nos no

Figura 5.4 — Publicag&o da revista AGROTEC para divulgar a AGROTECNOLOGICA 2016
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home | empresas/produtos | méq. de ocaosido | classificados JUELEEEE feiras | fotos | videos

ASSINE A REVISTA LIDER EM MAQUINAS AGRICOLAS  ({'3gus)  Clopemio

MUROZS (3¢
Ultimass noticias

06-05-2016

AGROTECNOLOGICA 2016 - A Revolucio tecnolégica é ja
uma realidade

Solugdes ‘l‘ecnolddw icas para a Mmhdusuh,_
) oot KO 249 091552 |

C i | de T logia no Sector

A AGRO CK - Solugdes Tecnoldgicas para a Agraindustria, pertencente 30 grupo
Critical Kinetics, esta a promover aAGROTECNOLOGICA 2016 - Congresso info@agro-ck.pt 918 451 347
Nacional de Tecnologia no Sector Agraindustrial, que ird apresentar diversos
temas navanguarda da tecnologia no sector agro. Este evento, a realizar no dia
14 de Maio de 2016, ir3 contar com 30 oradores, dividides por 6 paineis para
uma dursc3o prevista de 12 horas.

Pelz oportunidade que representa, e pela partilha de experiéncias entre os
diversos protagonistas, este evento Unico a nivel nacional, contara com entidades
de referéncia no sectar agraindustrial & funcionara coma uma caixa de
ressonancia pars este fulgurante sector.

Em paralelo 2 este evento ser3 realizado 2 AGRO B2B 2016 (Business to
Business), que cujo objetivo € privilegiar o contacto entre os oradores do evento e
os participantes, aumentando assim a interag3o e proporcionando eventuais
trocas de contactos & negécios, Assim, serdo calendarizadas reunides, de forma 2
agendar 2 melhor hora pessivel para cada orador receber cada um dos
participantes interessados e que se tenham inscrito previamente para a mesma.

Figura 5.5 — Publicagdo da revista “abolsamia” para divulgar a AGROTECNOLOGICA 2016
(Abolsamia, 2016)

Para divulgar a AGROTECNOLOGICA 2016, a CRITICAL KINETICS — AGRO CK esteve
presente em feiras do setor, com membros do grupo de trabalho responsavel pela organizacédo
do congresso. A divulgacdo foi feita através da colocacéo de um roll-up (figura 5.6) elaborado
para apresentar a AGROTECNOLOGICA e a AGRO B2B.

A divulgacédo decorreu nas seguintes feiras:

e FRUTITEC/HORTITEC — Exposaldo Batalha;

e OVIBEJA - Begja;

e Tektonica — Lisboa;

e AgroBraga — Braga;

Nestas feiras, para além do roll-up, foram também distribuidos flyers com o cartaz oficial do

evento e da oferta comercial da AGRO CK.

Chegada a véspera do evento, foi necessario preparar toda a logistica do espa¢o na Escola
Superior Agraria de Santarém, desde preparar o espaco para a AGRO B2B (figura 5.7) até a

preparacdo dos coffe-breaks e rececdo dos participantes (figura 5.8).
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Congresso Nacional de Tecnologia no Sector Agroindustrial

AGROTECNOLOGICA 2016
A Revolugdo Tecnologica ja € uma l ,u,=
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Figura 5.6 - Roll-up de apresentacdo da AGROTECNOLOGICA 2016 e AGRO B2B
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Figura 5.7 — Parte do espac¢o onde se realizou a AGRO B2B

Figura 5.8 — Parte do espaco de rececao e coffe-break dos participantes

Ap0s longos meses de trabalho e preparagéo, chegou o dia 14 de maio de 2016. Era 0 momento
de colocar em pratica toda a dedicacdo prestada neste projeto. Neste dia, cada colaborador da
CRITICAL KINETICS tinha tarefas atribuidas, desde receber os participantes e registar as
presengas, a cronometrar os tempos das apresentacles, a dar suporte técnico e prestar
esclarecimentos sempre gque necessario.

No espaco de rececéo e coffe-break, havia tambem lugar a pequenos stands (figura 5.9), trazidos

pelas empresas que estavam no grupo de oradores e por outras empresas externas que o grupo
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de trabalho achou que seriam de grande interesse. Desta forma, criou-se alguma dindmica nos

periodos de pausa entre as apresentacoes.

Figura 5.9 — “Biostasia”: stand presente no espac¢o de coffe-break

Pelas 7h45, hora marcada no cartaz do evento, comecaram a chegar os participantes. Ao todo,
foi possivel contar com cerca de 200 pessoas, naquele que foi o primeiro Congresso Nacional
de Tecnologia no Setor Agroindustrial, em Portugal, com uma duracdo de 12 horas e 30
apresentacdes sobre a melhor tecnologia existente neste setor. Na figura 5.10, é possivel ver o

Auditorio da Escola Superior Agraria de Santarém durante um dos periodos de apresentacdes.

Em paralelo, ocorreram mais de 50 reunides na AGRO B2B, entre oradores e participantes.

Figura 5.10 — Auditério da Escola Superior Agraria de Santarém durante a
AGROTECNOLOGICA 2016
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Fazer parte da organizacdo de um evento deste tipo foi importante uma vez que permitiu
adquirir competéncias na area de organizacdo e gestdo de eventos deste tipo. Foi também
importante pelo contacto estabelecido com as varias empresas, pois permitir alargar

conhecimentos sobre as tecnologias existentes nesta area.

5.3 Catélogo geral da oferta comercial

No ambito do estagio, e depois da AGRO CK ser constituida como a empresa
AGROTECNOLOGICA, foi necessario dar inicio a um catalogo com breves descricdes acerca

da oferta comercial (figura 5.11) que se pretendia apresentar ao cliente.

Lider em Solugdes Tecnolagicas

paraa AGROINDUSTRIA!
=B U

de Agua

Regae
v Sistemas Bombagem Solar DC
v Retrofitting de Sistemas de Bombagem AC
v Bombas Carneiro.
v Solugdes de Fertirrega Gota-a-Gota

PDR 2020

Vv Instrugdo de Candidaturas ao PDR2020
v Formagédo para Jovens Agricultores
V' Assesseria Técnica Agronomica

-/ Consultoria Fiscal

3 o Vv Tanques de Armazenamento de Agua
~ Climatizagio e Refrigeragio Vv Rega Inteligente ¢/ Sensores
v Microturbinas Cogeracdo /ﬁ\ LJ Dessalinizagdo
 Frigorificos Solares —

v Caldeiras de Condensagio

v Bombas de Calor

v Controlo Climatico de Estufas

v Caldeiras de Biomassa

v Brumizagdo

v Estacdes Meteorologicas

v Insufladores de Ar Quente

v Desumidificadores Solares

v Sistema de arrefecimento evaporativo
v Solugées IcePV
v Reapr

Energias Renovaveis
v Autoconsumo Fotovoltaico
v Solugées IcePV para frio industrial
V Sistemas Fotovoltaicos Isolados
V Sistemas Hibridos Solar / Edlico / Diesel / Gds
V Turbinas Hidricas
V PavilhGes Fotovoltaicos
v Energia Edlica
v Sistemas Fuel-Save
v Secadores Solares !

i

E

Il T ST T R X

lluminagdo Eficiente W

v Power Green LED l ' ¢

v lluminagdo LED -

V' Tubos de Luz

v lluminagdo Técnica: I
- Animais \
= Processos Industriais

bl Estudos Luminotécnicos
v Lumindrias Solares

Al

v Auditorias Energéticas SGCIE
 Variadores Electrénicos de Velocidade
V Contratos de Performance Energética ESCO & PPA
V Sistemas para Gestéo de Consumos

V Gestéo Técnica Centralizada

V Telemetria e Gestéio Remota de Processos
V. Correcgdo de Factor de Poténcia

v Motores de Alto Rendimento
el i

DAY TR N VIRV R SRR A

; d Vigia de Florestas

|V Reconhecimento de Animais ¢/ RFID
.V Gestdo de Frota

de Calor Dissipad v Produgdo de Biogds '

V Produgdo de Agua Quente p/ Processos Industriais

V Inspecgdo de Instalacbes com Drones

v Afugentador Solar de Aves

v Desumidificadores Solares ]
V Estufas PV Bt
v Vedagées Electrificadas i

Agricultura de Precisao
v Software Gestéo Agricola

—
v Robots Agricolas
v Hidroponia

v Plantagéo por GPS
V' Agropecudria de Precisao

Figura 5.11 — Cartaz da oferta comercial da AGROTECNOLOGICA (AGROTECNOLOGICA,
2016b)
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Para cada um dos itens da oferta apresentada na figura 5.11, foi elaborado um artigo descritivo
para que o cliente pudesse ficar de imediato sintonizado com as tecnologias ou servicos
prestados pela AGROTECNOLOGICA. Os artigos encontram-se disponiveis online, no
website da AGROTECNOLOGICA (http://www.agrotecnologica.pt/), no separador “Servicos”
(figura 5.12).

AGROTECNOLOGICA HOME SOBRE NOS SERVICOS ¥ CONGRESSO

nsificacdo sustentavel da agroinddstria, & um tema
iza todo um sector.

omo uma unidade de transferéncia, para o sector
mais avangada existe a nivel mundial. Acreditamos
osorte a uma intensificacio sustentavel deste sector

AGROTECNO

Joluoser Teanologiear pore

|  Autoconsumo Fotowtaico

A AGROTECNOLOGICA surge
agroindustria que tem uma ampla margem de evolucéo tecno
aplicacBes, capazes de assegurarem maiores poupancas e, ca

Visao
A AGROTECNOLOGICA visa conquistar a confianca de parti
entidade de reconhecido mérito nos diversos dominios da agro

Quer trabalhar, dia apos dia, para construir uma estrutura
colaboradores e assim Ihes permita alcancar a sua realizacao [

Quer ser uma empresa conhecida pela vontade de fazer bem, ¢
outras entidades ja instaladas no mercado e crescer em conjun

Figura 5.12 — llustragdo da localiza¢cdo dos artigos relativos a oferta comercial da
AGROTECNOLOGICA

Paralelamente a elaboracdo dos artigos, foi também necessario encontrar fornecedores para 0s

servicos que se propunham ser fornecidos aos clientes da AGROTECNOLOGICA.

Para além da disponibilizacdo online dos artigos, foi também iniciado um catalogo geral em
formato PDF, com toda a oferta comercial e respetivos artigos. Este catdlogo ndo se encontra
disponivel ao publico, uma vez que cabera a outro colaborador da AGROTECNOLOGICA
(Grupo CRITICAL KINETICS) termina-lo, inserindo tabelas de precos, pois na data da
elaboracdo do catalogo geral estas ndo tinham sido disponibilizadas.

Com arealizagéo desta tarefa, foi permitido investigar um pouco sobre as tecnologias existentes
no mercado da agroindustria e também conhecer os fabricantes e principais fornecedores das
mesmas. Isto pode considerar-se uma mais-valia no mercado de trabalho, uma vez que é

importante estar a par das tecnologias existentes.
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5.4  Energia Simples — Comercializagc&o de energia elétrica

A CRITICAL KINETICS iniciou uma parceria com a comercializadora de energia “Energia
Simples”, cujo logotipo se encontra na figura 5.13, que consistia em um ou dois colaboradores
da CRITICAL KINETICS “venderem” a energia da “Energia Simples”. Nesse sentido, durante
as Ultimas duas semanas do estagio curricular houve a oportunidade de conhecer um pouco o

conceito de comercializagdo de energia elétrica, elaboracéo de propostas e contratos de energia.

Figura 5.13 — Logotipo da comercializadora de energia “Energia Simples” (Energia Simples,
2014)

A Energia Simples ¢ a marca da empresa PH Energia, LDA cujo objetivo é a comercializacdo

de energia elétrica no mercado liberalizado. Tem sede no Porto e foi fundada em 2014.

5.4.1 Eletricidade em Portugal — Mercado Liberalizado

Até ha alguns anos, o mercado de energia em Portugal caracterizava-se por ter um Unico
operador de mercado. Este operador de mercado era o Unico responsavel pela producdo e venda
de energia no mercado regulado, a uma tarifa estabelecida pela Entidade Reguladora dos
Servicos Energéticos (ERSE).

Com o objetivo de diversificar as fontes de energia primarias, de promover a competitividade
(DIRECTIVA 2009/72/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO, 2009),
surgiu a necessidade de formar um mercado liberalizado em Portugal, tal como acontecia na
Europa. Desta forma, agregado a criagdo do Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL), surgiu

0 Mercado Portugués de Eletricidade (Galp Energia, 2011).

O MIBEL surgiu de uma iniciativa entre os Governos de Portugal e Espanha, com o objetivo

de estabelecer um mercado regional de eletricidade. Esta medida, permitiu que qualquer
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consumidor da Peninsula Ibérica pudesse adquirir energia elétrica a qualquer produtor ou

comercializador com atuacdo em Portugal ou Espanha.

No seguimento da constituicdo do Mercado Ibérico de Eletricidade, foi decidido que 0 modelo
de organizacdo do mercado estaria assente na existéncia de um Operador de Mercado Ibérico
(OMI).

Atualmente, o Operador de Mercado Ibérico — OMI é constituido por dois segmentos:

e OMIP — Operador do Mercado Ibérico de Portugal;
e OMIE — Operador do Mercado Ibérico de Espanha.

O OMIP é um mercado de futuros (mercado a prazo), onde a contratacdo é feita com

compromissos a futuro de producéo e de compra de energia elétrica.

O OMIE é um mercado diario e intradiario (mercado spot), ou seja, a componente de
contratacdo é diria com ajustes intradiérios. Desta forma, a compra e venda de eletricidade é
efetuada para o dia seguinte (OMIP, 2011).

No mercado diario, os precos da eletricidade séo ajustados diariamente as 12h00 para estarem
disponiveis as 00h00 do dia seguinte. Neste caso, 0 preco e a quantidade de energia sdo
definidos tendo em consideracédo a intersecao entre a oferta e a procura, num dado periodo de

tempo.

No mercado intradiario, é possivel os agentes de mercado voltarem a comprar e vender
eletricidade até quatro horas antes da hora atual espanhola. Desta forma, é possivel ajustar o

preco da eletricidade no mesmo dia em seis sessdes diérias de negociacdo (OMIE, 2016).

Para cada sessdo do mercado intradiario, é estabelecido um preco de eletricidade para as horas

correspondentes a cada periodo de sesséo (figura 5.14).

Ana Sofia Ferreira Amado de Oliveira 81



OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO
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Figura 5.14 — Sess®8es diarias de negociacdo do mercado intradiarios (ERSE, 2016)

Na primeira sessdao do mercado intradiario, estabelecem-se os precos da eletricidade para as
ultimas quatro horas do dia de negociacao e para as 24 horas do dia seguinte.

Na segunda sesséo do mercado intradiario, sdo estabelecidos os precos da eletricidade cada hora

do dia seguinte ao da negociacao.

Na terceira sessdo do mercado intradiario, o preco da eletricidade é estabelecido para o periodo
entre as 05h00 e as 24h00 do dia seguinte ao da negociagdo, e assim sucessivamente como esta
representado na figura 5.14.

Os precos da eletricidade sdo estabelecidos de acordo com as ofertas de compra e venda de
energia, tal como acontece no mercado diario. Para cada sessdo, sdo indicados o dia, a hora, 0

preco e a quantidade de energia correspondentes (ERSE, 2016).

5.4.2 Tarifas da Energia Simples

A Energia Simples apresenta aos seus clientes dois tipos de tarifas: fixa e indexada. Tanto a
tarifa fixa como a tarifa indexada séo aplicadas a Baixa Tensdo Normal (BTN), Baixa Tensao
Especial (BTE) e Média Tensdo (MT). Estas tarifas sdo ainda distintas para o setor
domeéstico/servicos e empresarial. Sendo que, para o setor doméstico/servi¢os as tarifas

existentes sdo para BTN.

Na figura 5.15, é apresentado um esquema dos planos tarifarios existentes para o setor

domeéstico e de servicos a funcionar a BTN.
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Plano Base

Tarifa Fixa
Plano Base
Online

Domeéstico

Plano

Tarifa Variavel

Indexada
Plano

Variavel MAX

Figura 5.15 — Planos tarifarios existentes para o setor doméstico e de servigos a funcionar
a BTN

Na figura 5.16, é apresentado um esquema dos planos tarifarios existentes para o setor

empresarial.

Tarifa Fixa

Plano
Variavel

Empresarial

Tarifa
Indexada

Plano
Variavel MAX

Figura 5.16 — Planos tariférios existentes para o setor empresarial a funcionar a BTN, BTE
ou MT

A tarifa indexada é calculada através da expressao 5.1 (Energia Simples, 2016):

PE(h) = PTAR(h) + (POMIE(h) + CGS(h)) X (1 + Perdas(h)) + k (51)

Onde:

e k, é um valor fixo correspondente ao spread da Energia Simples;

e Prarm), corresponde a tarifa de acesso a rede regulada pela ERSE;
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e Pomien), corresponde ao custo da energia horéaria no mercado diario (OMIE), para
Portugal, em €/kWh;

e CGSq), ¢ o custo do gestor do sistema (REN), em €/kWh;

e Perdasq), séo valores regulados pela ERSE, correspondentes as médias horérias para

cada periodo horario, dos coeficientes de perdas, em percentagem (%).

Nos planos de tarifa indexada MAX, o valor do termo de energia PE) fica limitado aos valores

maximos dos termos de energia pre-estabelecidos entre o cliente e a Energia Simples.

5.4.3 Contacto com potenciais clientes

Apds um breve estudo do processo comercial da Energia Simples iniciou-se o contacto com
possiveis clientes. Foi efetuada uma lista de empresas na area da agroinddstria, com o objetivo
de serem contactadas no sentido de ser feita uma proposta de fornecimento de energia elétrica
pela Energia Simples. Neste periodo de trabalho comercial para a Energia Simples foi possivel

entrar em contacto com cerca de 50 entidades empresariais.

O contacto consistiu essencialmente em dar a conhecer a comercializadora de energia “Energia
Simples” e propor o envio de uma proposta de fornecimento de energia, no sentido de tentar
diminuir a fatura de eletricidade da empresa.

As propostas seriam realizadas com base numa fatura do atual fornecedor de energia elétrica
enviada pelo potencial cliente, e a partir dai seria feito o estudo de qual seria 0 melhor plano
tarifario para esse cliente. Para que o cliente se apercebesse melhor dos valores em causa, existia
a possibilidade de ser feita uma simulagdo dessa proposta com os valores da tarifa da Energia
Simples versus valores da tarifa da atual comercializadora. No caso da tarifa indexada, a
simulacdo era efetuada com valores do mercado de futuros (OMIP), ou seja na equacdo de
calculo da tarifa indexada, no parametro de valores do OMIE seriam introduzidos valores do
OMIP. A partir daqui, o potencial cliente teria um relatério comparativo entre as duas
comercializadoras de energia, ficando com uma nogéo realista de quanto pouparia se a sua

comercializadora de energia elétrica fosse a Energia Simples.

Depois de envida a proposta ao cliente, esta seria valida por 15 dias, a contar da data que teria
sido enviada ao potencial cliente. Nesse periodo o cliente tomaria a deciséo de efetuar ou ndo
contrato com a Energia Simples.
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A realizacdo desta atividade revelou-se importante pois permitiu conhecer um pouco 0

funcionamento de uma comercializadora de energia.
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6 Conclusoes

De uma forma geral, o estagio realizado na empresa CRITICAL KINETICS mostrou-se uma
mais-valia na concluséo deste percurso académico, pois permitiu ampliar conhecimentos ao
nivel dos sistemas fotovoltaicos, softwares usados para o dimensionamento deste tipo de
sistemas, e 0s seus principais componentes. Mostrou-se importante também no aspeto em que
permitiu adquirir conhecimentos sobre o setor agroindustrial, pois era uma area que nao
conhecia ao nivel de tecnologias existentes. Desta forma, considero que o estagio permitiu
conhecer uma realidade do mercado de trabalho e ajudou a incrementar as minhas relagdes

profissionais.

Neste relatério foram apresentados os sistemas fotovoltaicos como solucdo de producdo de
energia elétrica no setor agroindustrial, uma vez que se mostraram eficientes, no sentido que
permitem reduzir a fatura de eletricidade dos utilizadores e também porque o sol é uma fonte
de energia “limpa” e renovavel. Assim, para além da diminui¢do dos custos de producdo das
industrias do setor, sdo também reduzidos os consumos de energia elétrica a partir de

combustiveis fosseis, diminuindo consequentemente as emissdes de gases de efeito de estufa.

Foram também abordadas as renovaveis, no geral, como uma fonte de producgdo de energia
perfeitamente ajustavel aos setor agroindustrial, também pelos motivos descritos acima quando
referido o uso do sol para produzir energia elétrica. Com esta abordagem direcionada as
energias renovaveis, € uma vez que passou a fazer parte da oferta comercial da empresa, foi

abordado de forma breve a utilizacdo de sistemas hibridos e o biogas na producao de energia.

Relativamente ao apoio na instrucdo de candidaturas ao PORTUGAL 2020 e a organizacao do
Congresso Nacional de Tecnologia no Setor Agroindustrial, estas permitiram adquirir

experiéncia que considero ser valorizada no mercado de trabalho atual.

A reestruturacdo da oferta comercial da empresa AGROTECNOLOGICA, anterior
departamento de tecnologia no setor agroindustrial da CRITICAL KINETICS, denominado
AGRO CK, possibilitou a realizacdo de uma pesquisa geral sobre as tecnologias existentes neste

setor, incrementando dessa forma os meus conhecimentos ao nivel das tecnologias.

Na fase final deste trabalho, foram abordados de uma forma geral os mercados de energia, de

forma a enquadrar o trabalho realizado por uma comercializadora de energia. Esta fase do
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estagio permitiu adquirir alguns conhecimentos sobre comercializacdo de energia e também a

metodologia usada pelas comercializadoras, em especial a comercializadora “Energia Simples”.
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