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ESTUDO DE SOLUGOES ENERGETICAS PARA O SETOR AGROINDUSTRIAL RESUMO

RESUMO

Este relatério de estagio descreve o percurso e os trabalhos efetuados durante a
realizacdo do estagio de mestrado, na empresa CRITICAL KINETICS.

A CRITICAL KINETICS é uma empresa que opera essencialmente no setor das
energias renovaveis, realizando projetos de autoconsumo fotovoltaico e outras areas
relacionadas. Os trabalhos executados durante o estagio tiveram énfase no departamento de
Solugdes Tecnoldgicas para a Agroindustria, AGRO CK, pelo que as solucdes e tecnologias
estudadas estdo particularmente relacionadas com o setor agroindustrial. Sdo apresentados neste

relatorio alguns exemplos de propostas comerciais desenvolvidas na empresa.

Foram realizadas durante o estagio um conjunto de atividades que incluiram a
elaboracdo de candidaturas ao Portugal 2020, organizagdo de um congresso sobre as atuais
tecnologias existentes para aplicagdo no setor agroindustrial, representacdo da CRITICAL
KINETICS em feiras do setor, construcdo de um website e estudo de legislacéo relacionada

com as energias renovaveis e sua aplicacdo ao setor agroindustrial.

Palavras-chave: agroindustria; autoconsumo fotovoltaico; eficiéncia energética; energias
renovaveis; solucdes energéticas.
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ESTUDO DE SOLUGOES ENERGETICAS PARA O SETOR AGROINDUSTRIAL ABSTRACT

ABSTRACT

This internship report describes the route and the work done during the course of the
master's internship, at the company CRITICAL KINETICS.

The CRITICAL KINETICS is a company that operates mainly in the sector of
renewable energy, making the design of photovoltaic self-consumption projects and other
related areas. The work performed during the internship had emphasis on Technology Solutions
for Agro-industry department, AGRO CK, so solutions and technologies studied are
particularly related to the agro-industrial sector. Some examples of commercial proposals made

in the company, are presented in this report.

During the internship, was performed a group of activities that included the preparation
of applications to Portugal 2020, organization of a congress on the current existing technologies
for application in the agro-industrial sector, representation of CRITICAL KINETICS in fairs
of the sector, building a website and the study of legislation related to renewable energy and its

application in the agro-industrial sector..

Keywords: agro-industrial sector; energy efficiency; energy solutions; photovoltaic self-
consumption; renewable energy.
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AC Corrente Alternada, do inglés “Alternating Current”
ARMA Auto-Regressivo de Média Mdvel

CIAF Curso Intensivo de Autoconsumo Fotovoltaico
CNAF Congresso Nacional de Autoconsumo Fotovoltaico
COTR Centro Operativo e de Tecnologia do Regadio

CUR Comercializador de Ultimo Recurso

DC Corrente Continua, do inglés “Direct Current”
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EDP Energias de Portugal

FER Fontes de Energia Renovaveis
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MPP Ponto de Maxima Poténcia, do inglés “Maximum Power Point”
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PDR 2020  Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020
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CAPiTULO 1

1 Introducéao

1.1 Enquadramento

Sendo Portugal um pais com escassos recursos enddgenos nao renovaveis, o que implica
uma grande dependéncia energética, € importante aumentar a contribuicdo das energias
renovaveis de modo a diminuir a taxa de dependéncia do pais em relacédo as fontes de origem
fossil. Portugal relne Otimas condi¢bes para explorar e incrementar o crescimento das
renovaveis para producdo de energia, fator que possibilita a diminuicdo da taxa de dependéncia
energética do pais. Desde 2005 que esta taxa tem vindo a diminuir, e no ano de 2012 encontrava-
se nos 79,4 % (DGEG, 2012).

No ano de 2014, as Fontes de Energia Renovaveis (FER) apresentaram um contributo

de 30 % no consumo de energia final, tal como se pode observar na figura 1.1.

O Contributo da Energia Renovavel no Consumo de Energia Final 2014

- -
L]
——
-.n--,.___._
——
——

———
---—-l--'-'-
-

m Hidroeletricidade

Edlicas
- S I M Biomassa
etréleo as Natura
M Biocombustiveis
M Calor ndo renovavel M Eletricidade ndo renovavel )
. .. Outros renovaveis
W Outros ndo renovaveis M Renovaveis

Figura 1.1 - Contributo das renovaveis no consumo de energia final, em 2014 (DGEG, 2016).

Dos 30 % contribuidos pelas FER, é possivel observar que 45 % tiveram origem na

biomassa, 26 % provieram da hidrica e 20 % da e6lica.

Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira 1



INTRODUGAO

A figura 1.2 indica-nos a evolugdo da poténcia instalada, em FER, de 2007 a setembro
de 2016.

GW 14

13
12
11

10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

M Biomassa+RSU+Biogds M Hidrica Edlica Fotovoltaica Geotérmica

Figura 1.2 - Evolucdo da poténcia instalada em renovaveis, de 2007 a setembro de 2016 (DGEG, 2016).

No periodo de 2007 a setembro de 2016, a tecnologia que apresentou um maior
crescimento em poténcia instalada foi a edlica, com um aumento de 2.8 GW. Apesar de a e6lica
ter sido aquela que mais cresceu em termos de poténcia instalada, a tecnologia que mais evoluiu
foi a fotovoltaica, que passou de uma poténcia instalada residual, em 2007, para 463 MW
instalados, em setembro de 2016.

No total, as renovaveis representavam, em setembro de 2016, 13.324 MW instalados,
dos quais 6.835 MW em hidrica, 5.266 MW em edlica, 553 MW em biomassa, 463 MW em
fotovoltaica e 29 MW em geotérmica (DGEG, 2016).

Na figura 1.3 pode observar-se a reparticdo da producdo de energia elétrica, relativa aos
anos de 2015 e 2014, no que diz respeito a fonte de producao de energia.

2 Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira
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¥ 23% Y 24%
J 7% o 3%
O 28% 2014 ) 23%
€Y 20% *) 13%
") 6% ") 6%
Y 5% Y 2%

SOLAR EOLICA HIDRAULICA CARVAO GAS NATURAL OUTROS SALDO IMPORTADOR
SOLAR WIND HYDRO COAL MATURAL GAS OTHERS IMPORT BALANCE

Figura 1.3 — Reparti¢do da producdo de energia em 2015 e 2014 (REN, 2015).

A produgdo total no ano de 2015 foi de 48.165 GWh, dos quais 23.172 GWh tiveram
origem partir de FER. No ano de 2014, o total da produgdo foi de 49.002 GWh, dos quais
30.416 GWh foram de origem renovavel (REN, 2015).

A energia e6lica e a hidrica sdo as fontes de energia renovavel com maior representacéo
no total de energia elétrica produzida. Face ao total da producdo anual, é possivel observar na
figura 1.4 o total da representacdo da producdo renovavel relativamente ao total de energia

elétrica produzida, em percentagem.

47% 48% 5% 62% 36% 2%

| L]
RENOVAVEL NAO RENOVAVEL SALDO IMPORTADOR
RENEWAEBLE NON-RENMEWAELE IMPORT BALANCE

Figura 1.4 - Producdo renovavel, em 2015 e 2014 (REN, 2015).
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Relativamente aos consumos efetivos por setor de atividade econdmica, € possivel
observar-se na figura 1.5 o peso de cada um dos setores face ao consumo final de energia, em
2014.

13% 3%

» Agricutura e Pescas
= Inddstria

* Transportes

= Doméstico

= Servigos

36%

Figura 1.5 - Consumo final de energia por setor em 2014 (Braz, 2016).

O setor da agricultura teve uma representacao de 3 % no total dos consumos e o setor
da industria uma representacdo de 31 % (Braz, 2016). Estes consumos, e o facto de o setor da
agroindustria estar em constante desenvolvimento, indicam que os consumos deste setor
apresentam uma fatia relevante no total de consumos relativos a agricultura e inddstria. A
aplicacdo de solucdes energéticas baseadas em fontes de energia renovavel é entdo uma mais-
valia no setor agroindustrial, na medida em que podem proporcionar uma reducdo dos
consumos provenientes de fontes de energia ndo renovavel.

Além das condic¢des que Portugal reune que facilitam a exploragéo das renovaveis, como
a exposicdo solar diéria, existem também incentivos que promovem a investigacdo e o
desenvolvimento e que se enquadram perfeitamente neste setor e no desenvolvimento de
solucdes energéticas inovadoras a implementar.

O Portugal 2020, substituto do antigo Quadro Estratégico de Referéncia Nacional
(QREN), apresenta a estratégia de Portugal para aplicagcdo dos Fundos da Unido Europeia entre
2014 e 2020. E operacionalizado através de 16 programas operacionais, do qual faz parte o
Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020 (PDR 2020), sendo um dos principais

4 Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira



CAPiTULO 1

dominios prioritarios precisamente a sustentabilidade e eficiéncia no uso de recursos
(AgroPress, 2015).

As energias renovaveis tém um contributo significativo para a eficiéncia energética e
reducdo de gases de efeito de estufa no setor agroindustrial, sendo especialmente vidveis em
locais onde as solugdes de rede elétrica apresentam custos elevados e onde sdo muitas vezes
utilizados os combustiveis fosseis para satisfazer as necessidades energeticas, e na producéo de

calor para processos industriais (Agrotec, 2015).

1.2 Objetivos

O estagio de mestrado na CRITICAL KINETICS teve como objetivos a recolha de
informacdo sobre solucBes energéticas para o setor agroindustrial, no ambito do departamento
AGRO CK - Soluc@es Tecnoldgicas para a Agroindustria, bem como a realizacdo de propostas
comerciais na area do autoconsumo fotovoltaico e outras areas relacionadas. Uma vez que a
empresa leciona um curso intensivo em autoconsumo fotovoltaico, fez parte dos objetivos a
frequéncia do mesmo. No seguimento da frequéncia do curso referido e da elaboragdo das
propostas comerciais, fez parte dos objetivos do trabalho a utilizacdo de softwares como o
PVsyst®, o0 Google SketchUp® e 0 COMPASS®. Os objetivos incluem também a elaboracio e
apoio na instrucdo de candidaturas a projetos cofinanciados, além de apoio na relacdo com

clientes e implementacdo de estratégias de posicionamento comercial.

1.3 Estrutura do relatorio

Este relatorio de estagio estd dividido em 5 capitulos, tal como se sintetiza

seguidamente:

e O primeiro capitulo contém a introducdo ao relatorio de estagio, o enquadramento e
contextualizagdo dos trabalhos, os objetivos e a estrutura do relatorio;

e O segundo capitulo contém a apresentacdo da empresa onde foi realizado o estagio;

e O terceiro capitulo apresenta o estudo de algumas solucdes energéticas para aplicacéo
no setor agroindustrial, bem como algumas propostas comerciais realizadas durante o

estagio;

Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira 5
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e O quarto capitulo apresenta outras atividades desenvolvidas durante o estagio
curricular;

e O quinto capitulo apresenta as principais conclusdes do estagio curricular.

6 Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira



CAPITULO 2

2 A CRITICAL KINETICS

A CRITICAL KINETICS — Energy Consultants € uma empresa que opera na area das
energias renovaveis. Foi criada em maio de 2011 pelo Engenheiro Eletrotécnico Hugo Barbosa,
que detém 100 % do capital da empresa e esta neste momento sediada em Torres Novas. Para
além do escritério em Torres Novas a empresa mantém escritorios em Almada, Matosinhos,
Montemor-o-Velho e Sdo Bras de Alportel. Na figura 2.1 pode ver-se o logotipo oficial da

empresa.

CRITICAL

ENERGY CONSULTANTS

Figura 2.1 - Logotipo da CRITICAL KINETICS (CRITICAL KINETICS, 2011a)

2.1 Missao, Visdo e Valores

A CRITICAL KINETICS trabalha diariamente com o objetivo de promover um
desenvolvimento sustentavel, numa sociedade onde as preocupagdes ambientais, sociais e
economicas sdo eminentes. Assim, e promovendo um uso dos recursos energeticos 0 mais
racional possivel tem como objetivo contribuir para a alteragdo do atual paradigma energetico,
apostando na eficiéncia energética e nas energias renovaveis como fatores decisivos para essa

mudancga.

A CRITICAL KINETICS apareceu no mercado com a misséo de ser a primeira entidade
em Portugal a aliar o saber fazer ao saber ensinar, numa area tdo especifica como a da energia
solar. Existem bastantes centros de formacdo que oferecem cursos de especializacao
profissional ou de formacdo técnica avangada, no entanto, ndo possuem um conhecimento

efetivo dos temas que lecionam, uma vez que ndo estdo realmente a competir profissionalmente
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no mercado laboral e ndo possuem a experiéncia pratica pela qual a CRITICAL KINETICS se

distingue.

A empresa visa trabalhar para conquistar a confianca de particulares, empresas e
instituicOes, pretendendo afirmar-se como entidade de reconhecido mérito nos dominios da
energia. A CRITICAL KINETICS apresenta como principais valores a dedicagéo, inovacao,
seriedade e profissionalismo, confianca, respeito, ambicdo, transparéncia e lealdade
(CRITICAL KINETICS, 2011b).

2.2 Principais Areas de Negocio

O SMART PV é o departamento da CRITICAL KINETICS que oferece uma gama
recente de produtos e servicos tecnoldgicos dentro dos sistemas fotovoltaicos. O cliente pode
contar com um servigo personalizado de solugdes de energia solar fotovoltaica associadas aos
mais avangados equipamentos de monitorizacao e controlo, adequadas as necessidades de cada
cliente (CRITICAL KINETICS, 2011c). Na figura 2.2 pode observar-se o logotipo do
departamento SMART PV.

smart PV

Figura 2.2 - Logotipo do SMART PV. (CRITICAL KINETICS, 2011a).

O departamento AGRO CK, recentemente registado oficialmente como empresa com o
nome AGROTECNOLOGICA, funciona como uma unidade de transferéncia da tecnologia
mais avancada mundialmente, para o setor agroindustrial. Surge como empresa para dar suporte
a agroindustria, que possui uma larga margem de evolucgdo tecnoldgica, acreditando que a
tecnologia de ponta é a chave para uma intensificacdo sustentavel neste setor. Abrange areas

como o PDR 2020, iluminacédo eficiente, climatizacdo e refrigeracéo, eficiéncia energetica,
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bombagem solar, rega e tratamento de &gua, energias renovaveis e agricultura de precisdo
(AGROTECNOLOGICA, 2016a). Na figura 2.3 esta representada a evolugdo do logotipo,
relativamente & passagem de AGRO CK para AGROTECNOLOGICA.

AGRO CK AGROTECNOLOGICA

$alucees Tocaolegicnr pass o Hgamainduisia

Figura 2.3 - Logotipo da AGRO CK (& esquerda) e da AGROTECNOLOGICA (a direita). Adaptado de
(AGROTECNOLOGICA, 2016b) e (CRITICAL KINETICS, 2011a).

A CK SOLAR ACADEMY ¢ o departamento responsavel pela formagdo. Tendo como
base o principio de que apenas profissionais altamente qualificados poderdo vingar num
mercado de trabalho cada vez mais competitivo, investir numa formacéo técnica de qualidade
é crucial. Gragas aos formadores altamente qualificados, a CK SOLAR ACADEMY é capaz de
proporcionar uma formacdo com capacidade de fazer frente as fortes exigéncias do mercado,
relativamente a energia solar. Sdo feitas varias edicdes anualmente do Curso Intensivo de
Autoconsumo Fotovoltaico (CIAF) (CRITICAL KINETICS, 2011d). Na figura 2.4 pode
observar-se o logotipo do departamento CK SOLAR ACADEMY.

i

— @
-

CK Solar Academy

Figura 2.4 - Logotipo da CK SOLAR ACADEMY (CRITICAL KINETICS, 2011d).
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O LED 21 é o departamento da CRITICAL KINETICS com especializagdo em
iluminacdo eficiente, com objetivo de satisfazer as necessidades luminotécnicas de todo o tipo
de consumidores (CRITICAL KINETICS, 2011e). Na figura 2.5 esta representado o logotipo
do departamento LED 21.

|-

LED 2

Figura 2.5 - Logotipo do LED 21 (CRITICAL KINETICS, 2011a).
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3 Solucbes Energéticas para o Setor Agroindustrial

3.1 O Setor Agroindustrial

Até hd alguns anos, os combustiveis fosseis pareciam ser suficientes para suportar todas
as necessidades de consumo de energia dos humanos. Na realidade, sabe-se que, para além de
ndo serem suficientes, estdo provados diversos impactos no meio ambiente. O aumento da
populacdo mundial e das industrias provocam um rapido aumento na procura de energia, pelo
que nos ultimos anos uma das maiores preocupa¢ées mundiais esta relacionada com questfes
energéticas. De facto, os setores industriais sdo responsaveis pelo maior impacto no total de
consumos de energia de todos os paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Para além dos
impactos energeéticos, a poluicdo ambiental e o aguecimento global provocados pela utilizacdo
de recursos convencionais de energia sdo também motivo de preocupacdo mundial, pelo que
todas estas questdes sdo a principal razdo para que se encontrem adequadas fontes de energia
alternativa (Mekhilef, et al., 2013).

Em Portugal, o setor agroindustrial tem um papel cada vez mais importante, quer numa
perspetiva econdémica quer numa perspetiva social. E inevitavel que o crescimento da
agroindustria implique grandes quantidades de energia consumida mas, tendo em conta a
situacdo econdmica que se atravessa e as preocupacdes ambientais, é também uma realidade
que os profissionais se mostrem mais sensiveis as questdes de poupanca e eficiéncia energética.
A procura de solugfes para aumentar a eficiéncia energética e reduzir os custos, sem pér em
causa os niveis de producéo, torna-se cada vez mais essencial no setor agroindustrial (Agrotec,
2015). As fontes de energia renovavel tém um papel significativo nesse processo, desde a
producdo de eletricidade & producdo de calor. Quanto a producdo de energia elétrica as
aplicacbes vdo desde os sistemas de refrigeracdo, sistemas de rega, bombagem de agua,
sistemas de ventilacdo e iluminacdo. O aproveitamento das energias renovaveis para producgédo
de calor pode ser aplicado em sistemas de secagem de culturas, aquecimento de espacos
(estufas, criacdo de animais, incubadoras de ovos) e aquecimento de &gua (Energia em
Conserva, 2012). O incremento das renovaveis na agroindustria une a eficiéncia energetica, a
viabilidade e a sustentabilidade, facto que néo passa despercebido as empresas que oferecem ja

varias solugdes ao mercado (Agrotec, 2015).
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3.2 Desenvolvimento da Oferta Comercial da AGRO CK

Estruturar a oferta comercial da AGRO CK foi umas das tarefas desenvolvidas pelo
grupo de trabalho, na CRITICAL KINETICS. Comecou-se por organizar a oferta partindo de

sete grupos, nas quais a AGRO CK pretendia oferecer servicos, sendo estas:

e PDR 2020;

e Climatizacéo e Refrigeracéo;
e Energias Renovaveis;

e lluminacdo Eficiente;

e Agricultura de Precisao;

e Eficiéncia Energética;

e Bombagem, Rega e tratamento de Agua.

Definidas as areas de negocio, foi efetuada uma pesquisa de forma a recolher
informacdes sobre os diferentes tipos de tecnologia existente no mercado relacionada com cada
uma das familias acima referidas. Uma vez que a CRITICAL KINETICS se baseia no principio
da subcontratacdo de servigos, apos serem listadas as solu¢fes que se enquadravam no conceito
da AGRO CK, efetuou-se uma pesquisa no sentido de recolher informacao sobre quem fornece
esse tipo de solugdes, na perspetiva de formar uma parceria, para se tornarem fornecedores da
CRITICAL KINETICS.

Algumas solucBes presentes na oferta comercial da AGRO CK sdo os sistemas
fotovoltaicos, bombagem solar DC (do inglés, Direct Current), sistemas eo6licos, secadores
solares, sistemas hibridos, e producéo de biogas.

3.2.1 Sistemas Solares Fotovoltaicos

O sol é uma poderosa fonte de energia inesgotavel, fornecendo em 1 hora uma
quantidade de energia que equivale a energia consumida por toda a humanidade num ano. E
portanto legitimo o desenvolvimento de tecnologias que aproveitem satisfatoriamente a energia
desta fonte. A consciencializagdo energética e a procura por fontes de energia mais ecoldgicas
e eficientes levam a que a aposta nas energias renovaveis, e neste caso na energia solar

fotovoltaica, se intensifique (Roriz, et al., 2010). A principal atragdo dos sistemas fotovoltaicos
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é o facto de estes produzirem energia elétrica sem prejudicar o meio ambiente, transformando
diretamente uma fonte de energia inesgotavel, a energia solar, em eletricidade. O decrescente
custo dos sistemas fotovoltaicos e 0 aumento da sua eficiéncia é também um fator importante e
que torna esta tecnologia cada vez mais promissora no futuro (Singh, 2013). O potencial do
solar fotovoltaico continua em desenvolvimento, procurando dar uma resposta sustentavel e
competitiva no mercado global de energia, desenvolvendo técnicas de transformacdo que

otimizem a eficiéncia obtida e que sejam mais econémicas (Roriz, et al., 2010).

A eficiéncia na conversdo da energia depende essencialmente dos painéis fotovoltaicos,
que geram energia. Os sistemas préaticos apresentam de forma geral, uma baixa eficiéncia. Isto
é resultado do produto em cascata de varias eficiéncias, uma vez que a energia é convertida a
partir do sol pelo conjunto de painéis fotovoltaicos, reguladores, baterias, cablagem e atraves
de um inversor para fornecer a carga AC (do inglés, Alternating Current). Além dos
componentes técnicos, as condi¢des atmosféricas também influenciam a eficiéncia do sistema,
que depende de forma n&o linear do nivel de irradiancia e da temperatura. Por exemplo, uma
nuvem a passar por cima de algumas células solares vai reduzir o total de poténcia de saida dos
painéis fotovoltaicos. Nguyen e Lehman propuseram um algoritmo para simular e analisar o
efeito provocado por nuvens a passar, na saida dos painéis fotovoltaicos. O modelo por eles
desenvolvido permite determinar as perdas em cada célula bem como a poténcia de saida do
sistema fotovoltaico (Singh, 2013).

3.2.1.1 O efeito fotovoltaico

As células fotovoltaicas permitem ao painel fotovoltaico converter a energia solar em
energia elétrica. A este processo de conversdo é chamado efeito fotovoltaico e foi observado

pela primeira vez por Edmond Bequerel, em 1839.

As células sdo compostas por materiais semicondutores que possuem uma banda de
valéncia preenchida por eletres, e uma banda de condugdo sem eletrdes. Um dos materiais
mais utilizados na construcao das células é o silicio, que possui, em cada atomo, 4 eletrdes na
banda de valéncia. Estes eletrdes interligam-se com os atomos vizinhos formando ligacoes
covalentes. Quando todos os eletrfes da camada de valéncia se interligam, o cristal de silicio
puro deixa de possuir eletrfes livres. Para que os eletrdes passem a camada de conducgéo é

necessario que estes absorvam energia, isto €, sdo necessarios fotdes (Monteiro P. C., 2014).
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Quando a luz solar incide nas células fotovoltaicas, os fotdes sdo absorvidos pelos eletrdes,
excitando-os, 0 que faz com que passem para a camada de conducdo e se movam na direcédo

imposta pelo campo elétrico, produzindo uma corrente continua (Costa, 2012)

No entanto, uma vez que no estado puro o silicio ndo possui eletrdes livres, tipicamente
é efetuada a dopagem do silicio para melhorar o processo. Ou seja, sdo adicionadas outras
substancias ao silicio, como o fésforo e o0 boro. Ao dopar o silicio com estas substancias, sdo
criadas duas camadas na célula fotovoltaica, a camada do tipo n e a camada do tipo p. A camada
n surge da dopagem com o fosforo, que contém 5 eletres de valéncia, pelo que surgem eletroes
livres quando os eletrdes de valéncia do fdsforo se interligam com os de silicio. A camada do
tipo p e formada ao dopar o silicio com o boro, que s6 contem 3 eletrfes de valéncia, criando
lacunas quando os eletrdes de valéncia do boro se interligam com os de silicio. Na figura 3.1

esta ilustrada a dopagem do silicio com o fosforo e o boro.

Alomo Atomo de

Foésforo

6 o

Figura 3.1 - Dopagem do silicio com fésforo e boro (Correia, 2015).

Quando se junta a camada p e a camada n é formada uma regido intermedia na célula

fotovoltaica, denominada juncéo p-n, como se pode observar na figura 3.2.
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Camada N

Jungdo P-N

Camada P

Figura 3.2 - Camadas da célula fotovoltaica.

Ao unir as duas camadas surge um campo elétrico provocado pelo movimento dos
eletrdes, isto &, os eletrdes livres do silicio da camada n ocupam as lacunas do silicio da camada
p. A luz solar (fotbes), ao incidir na célula fotovoltaica fornece energia suficiente aos eletrfes
da estrutura do silicio, fazendo com que estes se comecem a movimentar no sentido do campo
elétrico criado pela juncdo p-n. Esta corrente elétrica gerada pelo fluxo de eletrdes mantém-se

enguanto houver incidéncia de fotes na célula (Monteiro P. C., 2014).

3.2.1.2 Caracterizacdo dos sistemas fotovoltaicos

Essencialmente, os sistemas fotovoltaicos podem ser caracterizados em dois tipos;

sistemas isolados e sistemas ligados a rede.

Os sistemas fotovoltaicos isolados sdo autonomos relativamente ao fornecimento de
energia e ndo injetam energia na rede. A aplicacdo destes sistemas pode variar bastante quanto
ao tamanho e tipo de aplicacdo, desde reldgios de pulso, calculadoras, instalacdes remotas e
naves espaciais (Singh, 2013).

Dependendo das necessidades energéticas que sustentam, podem incluir um sistema de
armazenamento de energia, de forma a assegurar o abastecimento continuo das cargas. Os
sistemas isolados tém grande importancia em locais onde nao existe disponivel rede elétrica
publica uma vez que permitem suprir as necessidades de energia em diversas situacoes,
especialmente nos meios rurais (FF Solar, 2016). Na figura 3.3 pode observar-se um exemplo

de um sistema fotovoltaico isolado.
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CONTROLADOR
DE CARGA ELETRODOMESTICOS

ﬁ\l Televisio

il

=

INVERSOR Lampadas

f\‘ 1]
PAINEL SOLAR -'22::)\ 2 Computadar

BATERIAS

Figura 3.3 - Sistema fotovoltaico isolado (Vilarindo, 2014).

A utilizacdo de baterias torna necessaria a utilizacdo de um regulador de carga na
instalacdo, para que o processo de carga e descarga seja gerido de forma correta, protegendo e
garantindo a fiabilidade e vida util das baterias. Tipicamente, os sistemas isolados séo entéo
constituidos por painéis fotovoltaicos, responsaveis pela geracdo de energia elétrica, um
regulador de carga, e um inversor necessario para converter a corrente continua em corrente

alternada para ser consumida pelas cargas (Correia, 2015).

A correta previsao do tempo de vida Util das baterias € muito importante, uma vez que
uma grande discrepancia do tempo de vida Gtil das mesmas pode dar origem a uma diferenca
significativa do custo total, em baterias, no sistema. Na realidade, a previsao do tempo de vida
das baterias, em sistemas isolados é uma tarefa dificil, pois depende muito das condicBes de
funcionamento. A sua vida Util depende de vérios fatores como, por exemplo, a profundidade
dos ciclos de carga-descarga, a performance do regulador de carga, a quantidade de tempo que
as baterias permanecem com carga reduzida, o periodo de tempo desde a Ultima carga total ou
a temperatura. Tém sido desenvolvidos e comparados, ao longo dos anos, varios modelos de
previsdo de performance e envelhecimento de baterias para sistemas fotovoltaicos isolados. No
entanto, estes modelos prevéem frequentemente periodos de vida atil duas ou trés vezes
superiores as obtidas nos sistemas reais, provocando novos investimentos antes dos prazos
previstos. Dado o elevado custo destes sistemas de armazenamento, € importante que estas
previsdes sejam as mais corretas possiveis, de modo a otimizar o custo de investimento (Dufo-
Lopéz, et al. , 2014). Schiffer et al. (2007), desenvolveram um modelo de previsao de vida Gtil
de baterias, que permite a anélise do tempo de vida expectado sob diferentes condigdes de

funcionamento e configuragdes de sistema. Este modelo foi considerado por Dufo-Lopéz et al.
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(2014) aquele que mais se aproximou dos resultados obtidos na realidade, no que diz respeito

a vida util das baterias.

Os sistemas fotovoltaicos ligados a rede estao preparados para injetar na rede 0 excesso
ou o total de energia produzida pelo gerador fotovoltaico, dependendo se é uma unidade de
pequena producdo ou uma unidade de producdo para autoconsumo, sendo que, no primeiro
caso, o produtor € remunerado pela energia injetada. Apesar de ndo ser muito comum, € possivel
também utilizar baterias para acumular energia. Nos sistemas de autoconsumo sem acumulacgéo
de energia, a energia suplementar necessaria é fornecida pela rede, ficando a instalacdo sem
fornecimento de energia caso a rede falhe. Caso o sistema de autoconsumo inclua acumulagéo
de energia em baterias, estas podem ser utilizadas para fazer face aos consumos quando o
sistema fotovoltaico ndo esta a produzir, por exemplo, em dias em que ndo ha sol. Em ambos
0s casos, quando o fornecimento de energia pela rede € interrompido, o sistema deixa de

funcionar.

Nos sistemas ligados a rede, sdo necessarios contadores de energia consumida ou
injetada na rede, ou um contador bidirecional (Rosendo, 2010). A figura 3.4 exemplifica um

sistema fotovoltaico com ligacéo a rede.

Rede Publica
(EDP)

Médulos T

fotovoltaicos T

l contador de =] =5]| contador de
venda Tw Lil compra

Inversor de
Rede SMA
Sunny Boy

CcC
CA

Figura 3.4 - Sistema fotovoltaico com ligac&o a rede (Santos, 2011).
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A maioria dos sistemas fotovoltaicos instalados no mundo séo sistemas com ligacéo a
rede, em que o total da energia produzida ¢ injetada na rede para consumo e ndo sdo utilizadas
baterias. O facto de se consumir energia proveniente de uma fonte limpa e renovavel
diretamente da rede, permite que seja reduzido o uso de energia elétrica proveniente de outras
fontes, como os combustiveis fosseis, para alimentar a rede. A energia dessas fontes que ndo é
consumida de forma prioritaria, age como backup, proporcionando as mesmas condicdes de
armazenamento de energia de um sistema isolado. Além disso, uma vez que ndo existe um
sistema de armazenamento de energia na instalacdo, tornam-se mais rentaveis e requerem

menos manutengdo do que um sistema isolado (Kouro, et al., 2015).

3.2.1.3 Equipamentos de um sistema fotovoltaico

Moddulo Fotovoltaico — A superficie dos moédulos é formada por células solares, que a
partir da radiacdo solar, convertem a energia eletromagnética em energia elétrica. As células

solares podem ser de diferentes tecnologias:
e Silicio Cristalino

As células de silicio podem ser de silicio policristalino ou monocristalino. As de silicio
monocristalino foram as primeiras a serem criadas, a partir de um bloco de silicio
cristalizado em cristal Gnico, dando origem a placas quadradas ou redondas. Os rendimentos
destas células vdo desde os 15 %, aproximadamente, até aos 24 %, em laboratério. Apesar
dos rendimentos relativamente elevados, apresentam custos de producdo elevados e
necessitam de uma grande quantidade de energia na sua producdo. Esta quantidade de
energia € de tal forma elevada que o painel demora mais de trés anos a produzir uma

quantidade de energia equivalente a necessaria no seu fabrico.

Pelo contrario, as células de silicio policristalino, uma vez que sdo produzidas a partir de
silicio cristalizado em mdltiplos cristais d&o origem a diversas orientacdes. O rendimento
destas € inferior, na casa dos 12 % ou 14 % até 18 %, em laboratdrio, devido a utilizacdo
de cristais menos perfeitos no processo de fabrico. No entanto, apresentam um custo de
producdo bastante inferior (Le, et al., 2014). Na figura 3.5 esta exemplificada a diferenca

entre as células de silicio monocristalino e policristalino.
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MONOCRISTALINO POLICRISTALINO

Figura 3.5 - Células de silicio monocristalino e policristalino (Energia Solar, 2016).

e Silicio Amorfo

As células de silicio amorfo foram a primeira tecnologia de filmes finos criada. Nas células
de silicio amorfo é utilizada uma camada muito fina de silicio, colocada num suporte de
vidro ou outra matéria sintética. Apresentam um custo bastante mais reduzido, no entanto
o0s seus rendimentos tambeém sdo bastante inferiores, na casa dos 6 %, até 13 %, em
laboratdrio. Idealmente sdo indicadas para utilizacdo em calculadoras, rel6gios e outros

equipamentos com baixo consumo elétrico ( Jovanov, et al., 2013).

e Telureto de Cadmio

As células de telureto de cadmio sdo também uma tecnologia de filmes finos, e a mais
comum. Desde 2001 que os seus melhores rendimentos atingem os 16,5 %, e apesar de
serem menos eficientes do que as de silicio, apresentam uma relacdo custo-beneficio
superior (Wu, 2004).

e CISeCIGS

Este tipo de células é relativamente recente, e pode representar uma grande concorréncia as
células de silicio no futuro. As celulas CIGS sdo constituidas por cobre, indio, galio e

selénio, e nas células CIS, uma parte do indio é substituida por galio. As células CIS e CIGS
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apresentam eficiéncias elevadas, até 19,5 %, em laboratdrio, e uma vida util longa (LONG,
et al., 2009).

e Arsenieto de Galio

Este tipo de células ndo é utilizado para fins comerciais por apresentar custos muito
elevados. A utilizagdo das células de arsenieto de galio esta limitada a industria espacial e
dependendo do tipo de arranjos das células, podem atingir rendimentos de 32,5 % ( Gondre-
Lewis, et al., 2003).

Atualmente o tipo de tecnologia mais comum no mercado é o silicio cristalino (Gago,
2013). Na empresa onde decorreu o estagio, sdo utilizados maioritariamente painéis de silicio
policristalino. Ao conjunto de modulos ligados entre si, para produzir uma quantidade de

energia especifica da-se o nome de gerador fotovoltaico (Rosendo, 2010).

Inversor — Este equipamento é responsavel por converter a energia elétrica produzida
pelos paineis, em corrente continua, em corrente alternada, conforme as caracteristicas da rede
a que esta ligado. O tipo de inversor utilizado depende do tipo de aplicacao, isto é, se o sistema
possui ligacdo a rede ou se é um sistema isolado (Gago, 2013). Assim, estes podem ser
inversores grid-tie ou off-grid, respetivamente. Atualmente j& existem inversores hibridos, que
se caracterizam por terem a capacidade de funcionar em modo grid-tie ou off-grid. No caso de
sistemas fotovoltaicos cuja poténcia instalada va até aos 5 kWp, geralmente a alimentacéo é
monofasica. Nos sistemas com poténcia superior, a alimentacdo é trifasica e, nesse caso, 0s

inversores trifasicos estdo normalmente equipados com tiristores.

Os inversores grid-tie devem funcionar no ponto de maxima poténcia — MPP (do inglés,
Maximum Power Point) do gerador fotovoltaico, de modo a fornecerem o maximo de energia.
O MPP corresponde ao ponto da curva caracteristica em que a célula fotovoltaica funciona a
sua maxima poténcia. Uma vez que as condicGes climatéricas influenciam o MPP, o inversor
deve possuir um sistema que efetue o seguimento do ponto de maxima poténcia — MPPT (do
inglés, Maximum Power Point Tracker), de modo a garantir que a tensdo de entrada do inversor
é ajustada a cada instante, de acordo com a tensdo MPP.
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No caso dos inversores off-grid, o seu papel reside fundamentalmente na converséo da
energia armazenada nas baterias em corrente continua, por forma a possibilitar o uso de

aparelhos elétricos que funcionam a corrente alternada (Pereira, 2015).
De um modo geral, um inversor deve apresentar as seguintes funcionalidades:

e Conversdo da corrente continua do gerador fotovoltaico, em corrente alternada;

e Capacidade de ajustar o MPP, de modo a que o inversor possa operar a maxima poténcia
do gerador fotovoltaico;

e Registar dados operacionais e de sinalizacdo durante o seu funcionamento, através de
displays, armazenamento em cartdes de memoria ou transmissédo direta ao computador;

e Possuir dispositivos de prote¢cdo em DC e AC como, protecdo de polaridade, protecdo
contra sobrecargas e sobretensdes, protecdo contra curto-circuitos e protecdo para a
conexao com a rede (Soares, 2012).

Nas figuras 3.6 e 3.7 podem observar-se, respetivamente, um inversor grid-tie da

Fronius, e um inversor off-grid da Victron Energy.

'E -
1o v

Figura 3.6 - Inversor com ligagdo a rede (Fronius, 2016).
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Figura 3.7 - Inversor auténomo (Victron Energy, 2016).

Regulador de Carga — Este equipamento € destinado a regular o processo de carga e
descarga das baterias, evitando que a vida util das mesmas fiqgue comprometida devido a
sobrecargas ou descargas profundas. E importante que estes sejam dimensionados de modo a
que em altas temperaturas a tensao gerada seja suficiente para carregar as baterias, assim como
deve garantir que a tensdo do modulo fotovoltaico ndo seja superior a tensao de carga da bateria,

em condicdes de temperatura reduzidas (Gago, 2013).

Um regulador de carga deve, assegurar a carga da bateria, prevenir descargas
indesejaveis, proteger contra sobrecargas, proteger contra descargas profundas e dar ao

utilizador informacdo sobre o estado de carga da bateria.

Entendem-se por descargas indesejaveis, situacbes em que as baterias estejam a fornecer
energia quando ndo é necessario, provocando pequenos ciclos de carga e descarga. Se nao
existisse o regulador de carga entre o gerador fotovoltaico e as baterias, as baterias poderiam,
erradamente, fornecer energia ao gerador fotovoltaico durante a noite, enquanto o gerador ndo
estd a produzir. Neste caso, o regulador impede que a energia das baterias flua em sentido

inverso, garantido o seu funcionamento correto (Singh, 2013).

Ap0s atingida a carga total da bateria, se esta continua a carregar, ocorre um aumento
brusco de tensao e se o fornecimento de energia a bateria ndo é interrompido, ocorre o fendémeno

de sobrecarga, prejudicando a vida util da bateria.

As descargas profundas ocorrem quando o nivel de carga da bateria diminui abaixo do
nivel recomendado (dependente da bateria em uso), que por sua vez prejudica a sua capacidade

de recarga (Jutglar, 2004).

22 Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira



CAPiTULO 3

Quanto ao modo de funcionamento, os reguladores de carga controlam a carga da bateria
analisando a sua tensao, interrompendo o fornecimento de energia as cargas quando € atingido
o valor limite de profundidade de descarga. No caso do carregamento, o fornecimento de
energia a bateria € interrompido quando é atingido o valor de carga maxima (Morais, 2009).
Assim, € o regulador que determina o processo de carga da bateria, de modo a que o sistema
tenha a capacidade de satisfazer os consumos, garantindo o bom funcionamento e os ciclos de
vida dtil da bateria (Silva, 2014).

Baterias — As baterias utilizam processos quimicos para acumular energia elétrica sob
a forma de energia quimica. No caso de sistemas isolados, sempre que a necessidade de energia
elétrica ndo esta limitada ao periodo de exposi¢do solar, usam-se baterias como meio de
acumulacdo de energia para suprir essas necessidades e por isso, sS40 muito importantes nos
sistemas fotovoltaicos. As baterias de &cido-chumbo sdo as mais utilizadas nos sistemas
fotovoltaicos (Rosendo, 2010). Para além das baterias de acido-chumbo, existem outros tipos
de baterias, constituidas por diferentes materiais como: baterias de niquel-cadmio, baterias de
hidretos metalicos de niquel, baterias de ides de litio, baterias de polimeros de litio e baterias

de ar-zinco.

As baterias sdo escolhidas e projetadas consoante as condi¢des de funcionamento, pelo
que alteracdes a este nivel podem influenciar o comportamento das mesmas e condicionar o seu

tempo de vida. As principais condicionantes do funcionamento das baterias sdo:

e Temperatura

A temperatura pode ser considerada um fator de grande importancia relativamente a
influéncia no comportamento das baterias. Devido a possibilidade de as baterias serem
instaladas em paises onde as temperaturas sdo muito diferentes, os fabricantes normalmente
especificam uma gama temperaturas onde garantem as caracteristicas de funcionamento das
baterias. Alteragdes significativas da temperatura podem causar alteragfes permanentes no

funcionamento e reduzir a vida util das mesmas.
e Envelhecimento

O envelhecimento das baterias normalmente traduz-se pela perda de capacidade disponivel
para extracdo e resulta de fatores como a decomposicdo do eletrélito e dissolucdo do

material ativo. Isto resulta num aumento da resisténcia interna da célula, podendo chegar a
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falha total da bateria, impossibilitando o bom funcionamento dos equipamentos

dependentes.
e Extremos de carga

Quando o limite maximo de tensdo de uma bateria € ultrapassado, diz-se que a bateria fica
em estado de sobrecarga. Este estado acaba por causar danos a bateria por se continuar a
fornecer energia, provocando a quebra de componentes que ndo podem voltar a ser
recombinados. Na situacdo contraria, isto €, quando existe uma descarga excessiva levando
a que a tensdo aos terminais da bateria desca abaixo do limite estipulado pelo fabricante,
também sdo causados danos, acelerando significativamente o envelhecimento da bateria.

Assim, qualquer um dos extremos € prejudicial.
e Profundidade de descarga

A profundidade de descarga € traduzida pela percentagem de capacidade retirada a bateria,
relativamente a capacidade estipulada. Quando ocorrem profundidades de descarga
elevadas e de forma frequente, o tempo de vida util da bateria diminui significativamente.
Pelo contrario, quando as profundidades de descarga e, consequentemente, de carga sdo

apenas parciais, a reducao do namero de ciclos de vida € menor (Pereira, 2015).

3.2.1.4 Producéo de Eletricidade - Decreto-Lei n°153/2014

O Decreto-Lei n°153/2014, de 20 de outubro, estabelece o regime juridico para a
producéo de eletricidade, proveniente de recursos renovaveis ou ndo renovaveis, destinada ao
autoconsumo na instalacéo de utilizacdo associada a unidade produtora, com ou sem ligagéo a
rede publica, e o regime juridico destinado a producdo de eletricidade, a partir de recursos
renovaveis, vendida na totalidade a rede (Decreto-Lei n°153/2014, de 20 de outubro, 2014).

Nos ultimos anos, o setor solar fotovoltaico tornou-se cada vez menos atrativo para 0s
consumidores, devido a descida progressiva das tarifas remuneratOrias para a venda de
eletricidade a rede (Cardoso, 2014). Nesse seguimento, a producdo em autoconsumo apresenta-
se como uma nova oportunidade, reconhecida pelo Governo Portugués, como forma de
promover um maior conhecimento do respetivo perfil de consumo, provocando

comportamentos de eficiéncia energética e contribuindo para a otimizacdo dos recursos
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enddgenos. Este Decreto-Lei representa assim, uma mudanca de paradigma para o setor solar

fotovoltaico, com énfase no autoconsumo.

Segundo o Decreto-Lei n°153/2014, qualquer consumidor pode produzir eletricidade

para autoconsumo, respeitando as regras de controlo prévio:

e Unidade de Producao de Autoconsumo (UPAC) com poténcia inferior ou igual a 200 W
— ndo necessita de comunicagdo prévia;

e UPAC com poténcia superior a 200 W e inferior ou igual 1.5 kW ou cuja instalacdo
elétrica de utilizacdo ndo se encontre ligada a Rede Elétrica de Servigo Publico
(RESP) — necessita de uma mera comunicacao prévia de exploracao;

e Poténcia superior a 1.5 kW e inferior ou igual a 1 MW — necessita de registo prévio e
certificado de exploracéo;

e Poténcia superior a 1 MW — necessita de licenca de producéo e licenga de exploragéo;

e Poténcia superior a 1.5 kW — necessita de um seguro de responsabilidade civil.

Caso a poténcia da UPAC ndo seja superior a 1 MW e a instalacdo se encontre ligada a
RESP, o produtor tem a possibilidade de vender a eletricidade excedente ao Comercializador
de Ultimo Recurso (CUR).

Na realidade, o produtor de energia elétrica beneficia quando a unidade de produgdo em
autoconsumo é dimensionada tendo em conta as necessidades de consumo efetivas da
instalacdo, uma vez que a remuneracdo da energia injetada na rede € inferior ao valor de
mercado, em 10 %. Aléem disso, as UPAC ligadas a rede, com poténcia instalada superior a

1.5 kW estdo sujeitas ao pagamento de uma compensacao mensal fixa, durante 10 anos.

A contagem da eletricidade produzida é obrigatoria para UPAC com poténcia superior
a 1.5 kW e ligacdo & RESP, sendo a contagem efetuada por um sistema de telecontagem. O

custo associado aos contadores é suportado pelo produtor.

S&o obrigatorias inspecdes periodicas em instalagdes com poténcia superior a 1.5 KW.
Caso a poténcia seja superior a 1 MW, a periodicidade é de 10 anos e nas restantes situacdes a
inspecao ¢ feita de 6 em 6 anos (Decreto-Lei n°153/2014, de 20 de outubro, 2014).

Analisando a perspetiva de autoconsumo versus venda a rede, no caso das instalacfes
com o intuito de vender a totalidade da energia produzida a rede, toda a energia produzida pela

instalagdo serd remunerada com uma tarifa constante durante um periodo de 15 anos. Apos esse
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prazo é possivel usar a instalacdo para autoconsumo. As instalagcdes onde 100 % da producéo é
destinada ao autoconsumo, sdo consideradas as instalacbes do futuro. Isto porque a energia
produzida assegura uma parte dos consumos do local, evitando que se esteja a consumir energia
da rede em horas em que o pre¢o da energia é mais penalizador para o consumidor, reduzindo
também a poténcia nas horas de ponta e por sua vez, a tarifa ao consumidor (Moreira &
Brandédo, 2014).

3.2.2 Bombagem Solar

A energia solar fotovoltaica pode ser aplicada a sistemas de bombagem de agua. O termo
bombagem solar surge precisamente da utilizacdo de painéis fotovoltaicos como fonte de
energia para alimentar sistemas de bombagem. O aproveitamento da energia solar fotovoltaica
para esta aplicacdo apresenta grandes vantagens em locais isolados, sem rede elétrica e onde a

radiacdo solar é elevada (Silva, 2014).

Faz todo o sentido que uma das grandes aplicacGes da bombagem solar seja o setor
agroindustrial, onde tanto a agricultura como a agropecudria beneficiam destes sistemas tanto
do ponto de vista ecoldgico como financeiro. O facto de ser usada uma fonte de energia
renovavel nestes sistemas e ndao haver custos de utilizagdo, é também uma vantagem em relacéo
aos métodos convencionas de funcionamento das bombas, apresentando uma boa relagéo entre

0 custo de investimento e o beneficio (Correia, 2015).

O seu modo de funcionamento consiste essencialmente em bombear um determinado
caudal de adgua para um reservatorio a um nivel superior para ser utilizada posteriormente. A
agua pode também ser utilizada diretamente a partir da saida da bomba, ndo sendo colocada em

nenhum reservatorio.

E possivel distinguir os diferentes tipos de bombagem de agua existentes, identificando
as suas vantagens, desvantagens e principal aplicagdo. Na tabela 3.1 estdo identificadas as

caracteristicas que os distinguem.
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Tabela 3.1 - Comparacdo entre os diferentes tipos de bombagem (Abella, 2005)

Tipo de Sistema

Solar

Diesel

Manual

Vantagens

Ecoldgico;

Facil instalacdo;
Tempo de vida elevado;
Pouca manutencao;

Baixos custos recorrentes de
manutencao;

Dispensa o uso de combustiveis;

Adequado as necessidades nas
épocas de maior radiagdo solar e
oferta de agua;

Séo sistemas modulares que se
adaptam as necessidades;

Baixo custo inicial;

Sistema com grande
experiéncia de utilizaco;

Instalag&o simples;

Sistema muito
experimentado;

Facil deslocacao (portatil);

Baixo custo;

Tecnologia de pouca
complexidade;

Manutencéo simples;
Limpeza;

N&o precisa de
alimentagéo;

Custo inicial elevado;

Quantidade de 4gua bombeada
depende da radiacdo solar;

Sistema pouco familiar aos

Necessidade de manutencgdes
gue muitas vezes sdo mal
efetuadas reduzindo o tempo
de vida do sistema;

Manutencdes frequentes;

Caudal bombeado
reduzido;

Consome tempo e energia

" e
S | utilizadores; Custos de, utilizago elevado gue pode ser aproveitado
> (combustivel); L
8 ’ em outras atividades;
S Sujidade, fumo, problemas
§ de ruido e humidades;
o
Sistema subaproveitado e
com baixo rendimento;
o Necessidades agricolas Rega de grandes areas; Consumo residencial;
’% moderadas;
%_ Pequenas localidades (100 a
<C | 1000 habitantes);

Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira

27



SOLUGOES ENERGETICAS PARA O SETOR AGROINDUSTRIAL

Nos sistemas de bombagem, a bomba pode ser aplicada a superficie ou submersa, como

ilustrado das figuras 3.8 e 3.9 dependendo das caracteristicas do local.

— MODULOS
¢ - FOTOVOLTAICOS ~
@ - Instalacdao com
P Bomba submersa
CONTROLADOR

S
AN S~

BATERIAS || &

{opcional)

INVERSOR CONSUMO DE AGUA

{opcional)

Figura 3.8 - Instalacdo de um sistema de bombagem solar com bomba submersa (AGROTECNOLOGICA,
2016¢).

i MODULOS

: P FOTOVOLTAICOS ~
o Instalacao com

P Bomba de superficie

CONTROLADOR

T IINSA
BATERIAS D

(opcional) 1§ INVERSOR CONSUMO DE AGUA

(opcional)

[

Figura 3.9 - Instalagdo de um sistema de bombagem solar com bomba a superficie (AGROTECNOLOGICA,
2016c).
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Os sistemas de bombagem solar sdo constituidos por um gerador fotovoltaico, que
satisfaca as necessidades de tenséo e corrente exigidas. Este gerador fotovoltaico esta conectado
ao sistema motor-bomba que se encontra no local onde se vai extrair a agua (pogo, furo
artesiano), que por sua vez estd conectado a um tubo por onde segue a &gua bombeada (Silva,
2014). Se a bomba funcionar a corrente continua, o gerador fotovoltaico pode alimentar
diretamente a bomba. Caso esta funcione a corrente alternada, é necessario um inversor para

converter a corrente DC do gerador fotovoltaico em corrente AC para alimentar a bomba.

As bombas DC podem iniciar o seu funcionamento assim que seja atingido um valor
minimo de radiancia disponivel, uma vez que a velocidade da bomba e a radidncia s&o
diretamente proporcionais, fazendo destas a melhor opcdo para longos periodos de
funcionamento. Os sistemas de bombagem solar AC sdo normalmente aplicados em casos em
gue ja exista previamente no local a instalar o sistema, uma bomba AC (Pereira, 2015). O
acoplamento de baterias no sistema também € opcional, dependendo do modo de

funcionamento pretendido e das necessidades que o sistema tem de satisfazer.

Relativamente as bombas utilizadas estas podem ser submersiveis, flutuantes ou de
superficie. As bombas submersiveis sdo indicadas para extrair dgua de pogos a grande
profundidade, as bombas de superficie sdo indicadas para extrair agua de pocos rasos, tanques,
rios ou lagoas e as bombas flutuantes sdo utilizadas para extrair dgua de reservatérios. Quanto

ao principio de funcionamento estas podem ser:

e Bombas centrifugas, onde a dgua é sugada pela forca centrifuga criada pelo rotor e
direcionada para a saida, a medida que o rotor roda, fazendo com que a agua saia com
velocidade e pressdo superiores as de entrada;

e Bombas de parafuso, onde um parafuso retém a &gua do lado de suc¢do do corpo da
bomba, for¢cando-a para a saida, a medida que este roda;

e Bombas de pistdo, cujo movimento do pistdo vai atraindo a agua para o interior da

bomba, atraves da valvula de entrada, e expulsando-a pela valvula de saida.

A escolha da bomba para o sistema depende do tipo de aplicacdo e das caracteristicas
da fonte de agua. No caso das bombas submersiveis e flutuantes 0 motor e a bomba sdo
construidos em conjunto e portanto o consumidor ndo pode escolher estes equipamentos
separadamente. Ja nos sistemas de superficie € possivel escolher tanto o motor como a bomba
em separado (Meah, Fletcher, & Ula, 2008).
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A CRITICAL KINETICS tem parceria com a LORENTZ e, por isso, nos projetos de
bombagem solar utiliza bombas da marca. Nas figuras 3.10 e 3.11 podem observar-se exemplos

de bombas submersiveis e de superficie, comercializadas pela LORENTZ.
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Figura 3.10 - Exemplo de bomba submersivel da LORENTZ (FF Solar, 2013).

Figura 3.11 - Exemplo de bomba de superficie da LORENTZ (LORENTZ, 2016).
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3.2.3 Secadores Solares

A secagem de produtos agricolas e marinhos é uma das aplicacdes mais atrativas e
eficientes da energia solar. Em todo o mundo ja foram desenvolvidos varios tipos e modelos de
secadores solares, que apresentam diferentes graus de performance e desenvolvimento técnico.
A secagem representa um papel importante na transformacéo dos produtos agricolas, uma vez
que pode prolongar a validade dos produtos e melhorar a sua qualidade. Para o produtor
representa uma mais-valia uma vez que reduz as perdas apos as colheitas e reduz os custos de
transporte e armazenamento, dado que, secos, 0s produtos pesam menos e ocupam Mmenos

espaco.

A secagem de produtos a partir da energia solar sempre foi um processo existente na
agricultura. Tradicionalmente, as colheitas eram colocadas ao sol para secar de forma direta e
ao ar livre. Este método requer uma grande area ao ar livre para secar 0s produtos e estd
fortemente dependente das horas de sol. Secar as colheitas desta forma torna o processo
suscetivel de contaminacdes externas, por poeiras, aves, insetos e roedores. Se 0s produtos
forem armazenados, devem estar muito bem secos, caso contrario ficam suscetiveis a

desenvolver fungos, que inutilizam toda a cultura armazenada.

Ao longo dos anos, a tentativa de desenvolver secadores solares tem sido muitas vezes
limitado pela falta de equipamentos adequados e viaveis para a secagem de produtos, além da
falta de conhecimento sobre processamento de produtos agricolas. Essencialmente, podem
considerar-se trés tipos de secadores solares: secadores solares diretos, secadores solares
indiretos e secadores solares hibridos (Fudholi, et al, 2010).

Os secadores solares diretos sdo constituidos por apenas uma peca, que desempenha o
papel de coletor solar e cAmara de secagem. Neste tipo de secador a radiagdo incide diretamente
nos produtos colocados a secar. O ar é aquecido através do efeito de estufa e circula
naturalmente através do processo de conveccdo. Neste tipo de secador as colheitas ficam
protegidas da influéncia de aspetos exteriores, e 0 processo apresenta resultados rapidos com
custos baixos. No entanto, o facto de os produtos estarem diretamente expostos aos raios solares

reduz a sua qualidade. Na figura 3.12 pode observar-se um secador solar direto.

Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira 31



SOLUCOES ENERGETICAS PARA O SETOR AGROINDUSTRIAL

Figura 3.12 - Exemplo de um secador solar direto (Solar Food Dryer, 2016).

Os secadores solares indiretos ja sdo compostos por duas pecas. Neste caso, o coletor
solar e a camara de secagem sdo pecas separadas, para que o produto ndo esteja exposto
diretamente ao sol. Assim, o coletor solar converte a radiacdo solar em calor e na cdmara de
secagem sdo colocados as colheitas. O ar aquecido pelo coletor sobe naturalmente por
conveccdo até a camara de secagem. A circulacdo do ar pode ainda ser otimizada colocando
uma chaminé solar. Apesar de 0s custos serem um pouco mais elevados, a secagem € rapida e
a qualidade do produto final é superior. Na figura 3.13 pode observar-se um secador solar

indireto.

Figura 3.13 - Exemplo de um secador solar indireto (Solar Dryer, 2016).
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Estes dois tipos de secadores solares estdo dependentes das condi¢cGes meteoroldgicas
para funcionar com um bom rendimento, sendo que em casos extremos de pouca incidéncia
solar e grande humidade é possivel perder as colheitas que se encontrem dentro do secador. E

precisamente para evitar este inconveniente que surgem os secadores solares hibridos.

Os secadores solares hibridos utilizam uma fonte de energia suplementar para manter a
temperatura no interior do secador constante, e ainda incluem ventiladores elétricos para
aumentar a circulacdo do ar quente. Uma vez que este tipo de secadores ndo depende das
condi¢des meteoroldgicas, permite um maior controlo na secagem das colheitas, bem como
obter uma maior producdo pois pode funcionar durante 24 horas por dia. As caracteristicas do
secador solar hibrido implicam um investimento mais elevado, ao contrario dos secadores

solares descritos anteriormente (Ferreira & Candeias, 2005).

Em 2015, o secador solar hibrido BLACK.BLOCK® desenvolvido em Portugal,
conquistou o prémio EDP Inovacdo, apoiado pelo Grupo Energias de Portugal (EDP). Este
secador solar recolhe dados de temperatura e humidade através de sensores, permitindo
controlar o ambiente de secagem em tempo real. O algoritmo do sistema da prioridade a entrada
de ar quente através dos coletores solares e s6 durante a noite tira partido da tarifa bi-horéaria
para ativar os equipamentos asseguram a secagem continua. E também possivel controlar e
monitorizar remotamente o funcionamento do BLACK.BLOCK, em tempo real
(BLACK.BLOCK, 2016). Na figura 3.14 pode observar-se este secador solar hibrido.

Figura 3.14 - Secador Solar Hibrido BLACK.BLOCK (BLACK.BLOCK, 2016).
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3.2.4 Energia Eolica

A radiacdo solar recebida na Terra € maior nas zonas equatoriais do que nas zonas
polares, 0 que provoca diferencas de pressdo ao longo da superficie terrestre. E destas diferencas

de presséo que surgem o0s ventos.

As primeiras aplicacBes da energia edlica conhecidas foram os moinhos de vento,

utilizados na moagem de grdos e bombagem de 4gua, em atividades agricolas.

A energia e6lica é uma das fontes de energia renovavel mais promissora. Hoje em dia o
aproveitamento da energia e6lica tem grande importancia na producdo de eletricidade, uma vez
que esta é uma fonte de energia alternativa, sendo j& habitual encontrar grupos de turbinas
edlicas na paisagem de muitos paises. As primeiras turbinas eblicas foram fabricadas por
pequenas companhias de equipamentos agricolas na Dinamarca, em 1980, tendo este sido o

desencadear do grande desenvolvimento producédo de energia elétrica a partir da energia e6lica.

Tracar o perfil do potencial edlico de produgdo de eletricidade num determinado local,
deve ser feito através de medicGes da velocidade do vento, obtidas num periodo de tempo longo
o suficiente para obter um intervalo de medi¢6es que traduza as caracteristicas da zona. Como
resultado das medicgdes da velocidade do vento, é possivel que o vento seja descrito no dominio
da frequéncia, cuja funcédo obtida é chamada de densidade espectral de energia. A analise destas
funcbes geralmente revela a existéncia de dois picos de energia e de um vale, formando trés

zonas distintas:

e Zona macrometeoroldgica: associada a frequéncias baixas (periodos da ordem de alguns
dias) e relacionada com a movimentacao de grandes massas de ar, como anticiclones ou
depressoes;

e Zona micrometeoroldgica: associada a frequéncias elevadas (periodos da ordem de
poucos segundos) e relacionada com a turbuléncia atmosférica;

e Zona de vazio espectral: associada a periodos de 10 minutos a 2 horas e corresponde a

zonas do espectro de muito pouca energia.

O impacto da turbuléncia atmosférica é muito significativo relativamente ao esforco a

que a turbina fica sujeita, sendo portanto um fator determinante no projeto de turbinas edlicas.

As medicbes da velocidade do vento permitem construir uma tabela de frequéncia de
ocorréncia das classes de velocidade do vento, ou seja, 0 nimero de horas em que a velocidade

do vento se encontra entre dois valores, baseado num periodo de um ano (Castro, 2011).
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3.2.4.1 Caracteristicas especiais do vento

Quando se pretende instalar um sistema de aproveitamento de energia eolica, é
necessario ter em conta algumas caracteristicas. Um dos fatores a ter em conta sdo 0s
obstaculos. Estes podem ser edificios, arvores ou formag6es rochosas e tém uma influéncia
significativa na diminuicdo da velocidade do vento e causam turbuléncia ao seu redor. E
necessario ter em conta os obstaculos no projeto sempre que estes se encontrem a menos de

1 km de distancia do local onde se pretende instalar a turbina e6lica.

Outra caracteristica importante a ter em conta é o efeito de esteira, que se traduz pelo
vento turbulento formado na parte de tras da turbina quando é atravessada pelo vento incidente.
Por esse motivo é necessario distribuir cuidadosamente as turbinas para minimizar o efeito de
esteira (Castro, 2011).

3.2.4.2 Potenciais locais para aproveitamento de energia eélica

A identificacdo dos potenciais locais para aproveitamento de energia edlica devem partir
do conhecimento de que, em geral, os topos das montanhas sdo locais muito ventosos e portanto,
sdo locais favoraveis, assim como as planicies elevadas e as zonas costeiras. Tipicamente as
zonas de vale sdo menos ventosas, no entanto, em alguns casos podem ocorrer efeitos de

concentracgéo local.

A primeira fase de identificacdo dos possiveis locais pode ser feita através da analise de
cartas militares, juntamente com visitas aos locais. Ainda na fase inicial € possivel também
recorrer a mapas de isoventos para obter uma estimativa grosseira do recurso eélico disponivel

no local.

O recurso edlico disponivel num local deve ser analisado com base em medicGes
efetuadas em varios pontos da zona circundante durante alguns anos. Para efetuar essas
medicBes usam-se anemometros e sensores de direcdo. E importante que esta caracterizacao,
em termos de velocidade e direcdo do vento, seja efetuada de modo a identificar a orientacdo

inicial das turbinas em relagéo ao vento (Castro, 2011).
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3.2.4.3 Previsao do vento

As duas categorias na qual se dividem os modelos de previsdo dos ventos sdo os modelos

fisicos e os modelos estatisticos.

Os modelos fisicos ttm como base os modelos Numerical Weather Prediction (NWP),
ou seja, modelos matematicos que prevéem as condigcdes atmosféricas através de equacdes.
Estes permitem estimar a evolucdo de diversas variaveis, incluindo a velocidade do vento, numa
grelha definida, através do estado atual da atmosfera. Esta evolucdo é calculada tendo em
consideracdo 0 modo como cada ponto da grelha poderé afetar os pontos vizinhos e ainda sao
tidas em conta informagfes como a altitude, a rugosidade e os obstéculos.

Os modelos estatisticos sdo modelos matematicos que procuram, inicialmente, justificar
os dados histdricos disponiveis, podendo recorrer a informacado dos NWP para estimar valores
seguintes aos dados analisados. Assim, é possivel obter estimativas de valores futuros de uma
determinada grandeza, a partir do histérico dos valores anteriores. Dos modelos estatisticos
fazem parte 0 método Auto-Regressivo de Média Movel (ARMA), e o método baseado em

redes neuronais artificiais.

Num horizonte de curto prazo, ambos os métodos apresentam previsdes razoaveis. No

entanto, para previsdes a longo prazo é necessario recorrer aos modelos fisicos (Castro, 2011).

3.2.4.4 Sistemas Edlicos

Essencialmente os sistemas e6licos podem ser de grande poténcia ou baixa poténcia,
apresentando diferengas quanto ao tipo de componentes, mas seguindo 0 mesmo principio de
funcionamento (Tibola, 2009). A conversao de energia ¢ feita através da movimentagédo das pas
da turbina, provocada pelo vento incidente, que por sua vez faz rodar um eixo do rotor e 0
gerador. Quanto ao tipo de aplicacdo, o aproveitamento de energia edlica pode ser aplicado a

sistemas isolados, sistemas hibridos e sistemas interligados a rede (Tomas, 2009).

Quanto aos tipos de turbinas edlicas, estas podem ser classificadas como turbinas de

eixo horizontal ou turbinas de eixo vertical.

As turbinas de eixo horizontal sdo as mais utilizadas e, por isso, encontram-se mais
desenvolvidas. S&o mais adequadas para sistemas de maior poténcia e producao de energia em

larga escala. Existem turbinas de uma, duas e trés pas, ou multipas, sendo as de trés pas as mais
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utilizadas por apresentarem uma menor resisténcia ao ar (Monteiro A. C., 2014). Como 0 €ixo
do rotor é horizontal é necessario um mecanismo de orientacdo direcional, que permite o
posicionamento do eixo relativamente a direcdo do vento. As turbinas multipas apresentam
aplicacdes em instalacdes de pequena poténcia, como por exemplo em sistemas de bombagem
de 4gua. No entanto, como o seu melhor rendimento se encontra nas velocidades do vento mais
baixas, ndo sdo indicadas para producéo de eletricidade, pois a poténcia maxima extraida por
area do rotor é limitada (Tomas, 2009). Nas figuras 3.15 e 3.16 podem ver-se exemplos de

turbinas de duas e trés pas, respetivamente.

Figura 3.15 - Turbina edlica de eixo horizontal, com duas pas (Vergnet, 2010).
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Figura 3.16 - Turbina edlica de eixo horizontal, com trés pas (Tubines Info, 2011).

As turbinas de eixo vertical sdo menos populares uma vez que apresentam rendimentos
inferiores as de eixo horizontal, quanto ao aproveitamento da energia do vento. A sua aplicacdo
acontece em sistemas de menor poténcia. Uma vez que produzem baixo ruido e funcionam bem
em situacdes de ventos turbulentos, adaptam-se as zonas urbanas (Tomas, 2009). Estas turbinas
ndo necessitam do mecanismo de orientacao direcional, uma vez que ndo sao sensiveis a dire¢do
do vento. Além disso, permitem que todo o equipamento de conversdo da energia mecanica
seja instalado junto ao solo. Em contrapartida, ndo tém capacidade para efetuar o auto-arranque,
necessitando de um meio exterior de auxilio; e junto a base as velocidades sdo reduzidas

(Castro, 2011). Nas figuras 3.17 e 3.18 podem ver-se exemplos de turbinas de eixo vertical.
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Figura 3.18 - Turbina edlica de eixo vertical do tipo Savonius (Maia, 2010).

Quanto ao controlo de poténcia podem distinguir-se as turbinas stall e as turbinas pitch.
Este controlo de poténcia € importante para que as turbinas ndo sofram danos, no caso de a

velocidade do vento atingir valores indesejados.
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As turbinas stall possuem as pas do rotor fixas, ou seja, ndo giram em torno do seu eixo
longitudinal e o angulo das pas é fixo. A estratégia de controlo de poténcia assenta no angulo
das pas do rotor, fazendo com que a turbina entre em perda aerodindmica a partir de uma certa

velocidade do vento.

As turbinas pitch, pelo contréario, permitem que as pas rodem em torno do seu eixo
longitudinal, variando o angulo das péas. Este controlo s6 é ativado quando a velocidade a
velocidade do vento é superior a nominal. O facto de o angulo das pas variar permite diminuir
a superficie frontal em relacdo ao vento, evitando que seja ultrapassada a poténcia nominal
(Bernardo, 2013).

Além de se classificar as turbinas e6licas quanto a orientacdo do eixo, estas podem sem

classificadas quanto a sua poténcia.

Consideram-se microturbinas, aquelas com poténcia inferior a 3 kW. Sdo usadas por

pequenos consumidores de energia, normalmente em sistemas isolados.

As turbinas com poténcia inferior a 50 kW, sdo consideradas pequenos aerogeradores e
satisfazem o mesmo tipo de sistemas que as anteriores, mas com poténcias mais elevadas. A
sua aplicacdo € comum em sistemas hibridos, onde a energia e0lica é utilizada em conjunto

com outra fonte de energia.

As turbinas com poténcia inferior a 850 kW, ja sdo consideradas grandes aerogeradores,

e a sua funcdo € normalmente a injecdo na rede.

Quando a poténcia da turbina estd compreendida entre 1 e 3 MW, sdo considerados
aerogeradores multimegawatt. A sua aplicacdo € mais recente do que as anteriores, e

normalmente encontram-se instaladas particularmente no mar (Villarrubia, 2004).

As instalagdes eolicas de baixa poténcia apresentam grandes potencialidades tanto em
ambiente rural como em ambiente urbano. Ao contrario das instalagdes eolicas de elevada
poténcia, que ja apresentam bastante maturidade, as microturbinas edlicas ainda sdo um desafio
tecnoldgico e com poucos casos de aplicacdo em funcionamento. Normalmente estas
instalacOes estdo facilmente associadas a sistemas isolados, nomeadamente em zonas remotas,

Zonas rurais ou residéncias.

Um exemplo de possibilidade de aplicacdo direta de um sistema eo6lico isolado é na
bombagem de &gua para irrigacao, onde a utilizacdo de um sistema de armazenamento nao é

obrigatéria, uma vez que a agua bombeada pode ser diretamente utilizada. Caso haja
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necessidade de armazenar energia, esta pode ser armazenada em baterias ou, no caso da &gua,
esta pode ser bombeada para um depdsito colocado a uma altura elevada para que possa ser
aproveitada através da gravidade. Na figura 3.19 esta representado um exemplo de um sistema

eolico isolado.

Controlador de
Carga

Aerogerador (1T

Cargas

Inversor

Baterias

Figura 3.19 - Sistema edlico isolado (adaptado de CRESESB, 2008).

Neste sistema, onde estdo instaladas baterias para armazenamento de energia, €
necessario um controlador de carga para preservar o bom funcionamento das baterias e evitar
danos. Ao mesmo tempo é necessario um inversor para que a energia proveniente do gerador
edlico possa ser consumida pelos equipamentos domésticos que funcionam a corrente alternada
(CRESESB, 2008).

A CRITICAL KINETICS, aquando o desenvolvimento da oferta comercial do
departamento AGRO CK, decidiu que os sistemas eolicos seriam uma solucdo energética a
incluir na oferta comercial. Assim, no contexto do estagio curricular, foi necessario recolher
informacdo acerca destes sistemas para que, futuramente, a empresa consiga ter capacidade para

dar resposta a possiveis clientes interessados nos sistemas de energia edlica.
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3.3 Propostas Comercias de Solu¢gdes Energéticas

3.3.1 Proposta para Instalagdo de Autoconsumo Fotovoltaico

O inicio dos projetos de autoconsumo tem inicio com a rececao dos consumos do cliente,

seja por fatura ou telecontagem.

Depois de recebidos os dados dos consumos do cliente, é necessario analisar os mesmos
e avaliar as necessidades energéticas num periodo de 12 meses que retrate a situacéo tipica de
funcionamento do sistema, para que a analise seja 0 mais realista possivel. Para definir o perfil
de consumos do cliente e determinar a poténcia ideal a ser instalada s&o utilizadas folhas de
Excel desenvolvidas pela CRITICAL KINETICS, e que por motivos de confidencialidade néo
podem ser apresentadas neste relatorio. O perfil de consumos do cliente é guardado como
ficheiro “.csv”, que é o formato reconhecido pelo programa utilizado na empresa, para
dimensionar o gerador fotovoltaico. A CRITICAL KINETICS usa o software PVsyst® para

dimensionar os sistemas fotovoltaicos.

Antes de passar ao PVsyst®, é importante verificar se a localizacio do cliente tem espago
para colocar a instalacdo com a poténcia que se estimou. Para isso faz-se uma simulac¢do no
Google Sketchup® para pré-visualizar como ira ficar o sistema instalado e fazer uma analise
quanto a possiveis sombreamentos indesejados. Depois de verificar qual a melhor posicdo e
orientacéo dos painéis na estrutura do edificio passa-se ao PVsyst® para simular o desempenho

do sistema fotovoltaico.

O PVsyst® é um programa bastante completo e pratico para dimensionar sistemas
fotovoltaicos. Tem a capacidade de simular diferentes casos, desde sistemas isolados, com
ligagdo a rede, sistemas de bombagem de &gua, entre outros. Inclui uma base de dados de
condi¢bes meteoroldgicas e permite especificar algumas condigdes particulares como a
orientacdo dos maddulos e a existéncia de sombreamentos. Relativamente aos equipamentos, 0
PVsyst® disponibiliza uma base de dados com diversos equipamentos, possibilitando que as
caracteristicas destes possam ser alteradas, caso necessario (Roriz & Calhau, 2010). Além do
dimensionamento técnico permite efetuar uma analise econémica, a partir de bases de dados
recentes, onde o relatoério de avaliagdo econOmica resume o investimento, caracteristicas
relativas a custos anuais de financiamento e manutencéo, producdo anual de energia e custo da
energia produzida. Quando é dimensionado o projeto, o PVsyst® informa se a disposi¢do de

modulos por string é adequada e informa se o dimensionamento dos inversores é correto. Além
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disso podem ser especificadas perdas. A simulagdo devolvida pelo programa é realizada tendo

em conta um ano completo, com intervalos de 1 hora (PVsyst, 2017).

No PVsyst®, a primeira coisa a fazer quando de da inicio ao projeto é carregar a base de
dados meteoroldgica para o local da instalagdo do sistema fotovoltaico. Isto é importante porque
permite que se faga um uso das horas de sol mais correto, na simulagdo do sistema para esse
local. Posteriormente sdo definidas as orientacfes dos painéis e é configurado o sistema. Os
painéis devem ser colocados, sempre que possivel, virados a sul (0° de azimute) para obter
melhores rendimentos, e com uma inclinacdo de 30°, preferencialmente. Em situacdes onde néo
compensa colocar estruturas com 30° € utilizada a inclinacdo do telhado. Na configuragdo do
sistema € escolhido o tipo de painel a utilizar, os inversores, bem como o nimero de médulos
por string. Todas as configuracdes sdo feitas de modo a garantir a poténcia da instalacéo
pretendida e o correto funcionamento do sistema. O PVsyst® mostra uma janela onde é possivel

verificar se os inversores estdo a funcionar dentro dos valores corretos.

Ap0s o preenchimento e configuracdo de todos 0s requisitos necessarios, carrega-se 0
ficheiro “.csv”” dos consumos do cliente para o PVsyst®. O programa I& os consumos e devolve

um relatério da simulagéo do sistema, tendo em conta os consumos do cliente.

A Ultima etapa da elaboracdo dos projetos € a andlise de viabilidade econémica que é
efetuada a partir do ficheiro “.csv”” da simulagio do PVsyst®. Este ficheiro é carregado na folha
de andlise de viabilidade econémica, em Excel, desenvolvida pela empresa, que por motivos de

confidencialidade ndo pode ser exposta neste relatério.

3.3.1.1 Proposta de Sistema de 100 kW

Um dos projetos elaborados na empresa, em que participei, foi um sistema para
autoconsumo fotovoltaico, de 100 kW de poténcia estipulada. O dimensionamento do sistema
fotovoltaico para autoconsumo tem em conta fatores como a localizagdo, que tem influéncia na
disponibilidade do recurso solar, a orientacdo e o angulo de inclinagdo dos modulos
fotovoltaicos. Tendo em conta estes fatores, elaborou-se um modelo 3D em Google SkecthUp®
para apresentar a colocacdo dos modulos no seu lugar geografico e verificar as condi¢es reais
em relacdo a possiveis sombreamentos que poderiam ocorrer, ndo tendo sido verificados
quaisquer sombreamentos. Pode ver-se 0 modelo 3D na figura 3.20 e o pormenor da estrutura

na figura 3.21.
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£

Figura 3.20 - Modelo 3D do edificio.

Figura 3.21 — Pormenor da estrutura.

O sistema fotovoltaico contempla a instalagdo de 432 painéis sobre uma estrutura
triangular, com uma poténcia total de 112.3 kWp. Esta poténcia deve ser superior em cerca de
10 %. Uma vez que os painéis passam grande parte do tempo de funcionamento a produzir

abaixo da poténcia nominal, faz sentido que a poténcia de pico seja ligeiramente superior para
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garantir que o sistema opere a poténcia nominal durante mais tempo por dia. Além disso, se
esta poténcia ndo fosse superior para considerar as perdas que ocorrem até aos inversores, nao
se estaria a tirar o maior proveito do sistema, e nunca se estaria a produzir a poténcia nominal

(ainda que isso ndo ocorra constantemente).

Ainda em relacdo ao dimensionamento, 0s painéis seriam agrupados em grupos de 18
painéis em série, perfazendo um total de 24 strings, distribuidas por 5 inversores. Onde 4
inversores continham 5 strings cada e 1 inversor com apenas 4 strings. Neste caso, 0s inversores
com 5 strings estardo 10 % acima da poténcia nominal e o restante abaixo, sendo que, 0
rendimento deste Gltimo serd menor. Esta seria a distribuicdo em que o rendimento do sistema

seria melhor.

Os mddulos escolhidos foram os REC® 260PE, com 260 W de poténcia. Este painel é
composto por 60 células policristalinas protegidas por vidro temperado de 3,2 mm de espessura
com tratamento antirreflexo. O inversor escolhido para este sistema de autoconsumo foi um

Inversor Fronius Symo 20.0-3-M, com uma poténcia nominal de 20 kW.

O equipamento de monitorizagdo escolhido foi o Solar-Log®, cuja imagem pode ser
vista na figura 3.22. Este equipamento apresenta a vantagem de poder ligar-se a uma grande
variedade de marcas de inversores, incluindo de dois fabricantes diferentes em simultaneo. Este
sistema de monitorizacdo permite controlar a energia produzida pelo gerador fotovoltaico e a
energia consumida no local da instalacdo. Também permite o célculo da rentabilidade do

sistema fotovoltaico instalado (Krannich, 2016).

Figura 3.22 - Equipamento de monitorizagdo Solar Log.
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Com base na folha de calculo em Excel da CRITICAL KINETICS, foi efetuado o
orcamento e avaliada a viabilidade economica do projeto. A instalacdo deste sistema
fotovoltaico para autoconsumo implica um investimento de 134.200,42 €, valores sem IVA.

Verificou-se que o retorno do investimento aconteceria ao fim de cerca de 5 anos, como

se pode verificar na figura 3.23.

Euros (€) 200000

Ano

Figura 3.23 — Representacgdo grafica do periodo de retorno de investimento.

No anexo A, na figura A.1, pode ver-se de forma mais detalhada a visdo global do
projeto, incluindo a distribuicdo de custos, as consideracdes técnico-financeiras, o desempenho
financeiro, informagdo da previsdo energética do sistema em 25 anos e um gréfico de

desempenho do sistema fotovoltaico.

3.3.1.2 Proposta de Sistema de 30 kW

Outro projeto elaborado na empresa, durante o periodo do estagio foi um sistema para
autoconsumo fotovoltaico, de 30 kW de poténcia estipulada. Como ja referido anteriormente
sdo tidos em conta fatores como a localizacdo, a orientacdo e o angulo de inclinacdo dos
modulos fotovoltaicos. Em todas as propostas € elaborado um modelo 3D em Google
SketchUp® que ilustre a colocagdo dos médulos no seu lugar geografico, permitindo também
verificar a existéncia de possiveis sombreamentos que possam ocorrer na realidade. Uma vez
feita esta verificacdo, é possivel garantir que ndo ocorrem perdas a este nivel. Nas figuras 3.24
e 3.25 é possivel observar o modelo 3D do edificio e 0 pormenor da estrutura, respetivamente.
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Figura 3.24 - Modelo 3D do edificio.
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Figura 3.25 - Pormenor da estrutura.

Ap0s obter a simulacéo que satisfazia as necessidades do cliente, no PVSyst®, concluiu-
se que o sistema seria composto por 132 painéis sobre uma estrutura complanar, com uma
poténcia total do campo fotovoltaico de 33 kWp. Esta poténcia deve ser superior em cerca de
10 %, para se garantir um melhor aproveitamento do sistema, uma vez que devido as perdas e
ao facto de os painéis ndo produzirem constantemente a poténcia nominal, a poténcia que
chegaria aos inversores seria sempre inferior aos 30 kW. Nessa situagdo, nunca seria atingida a

situacdo de maxima producéo e, por isso, a poténcia de inversor disponivel ndo era aproveitada.

Ainda em relacdo ao dimensionamento, os painéis seriam agrupados em grupos de 22

painéis em série, perfazendo um total de 6 conjuntos de 22 painéis em série.

Os mddulos escolhidos foram 0s REC® 250PE, com 250 W de poténcia. Este painel é
composto por 60 células policristalinas protegidas por vidro temperado de 3,2 mm de espessura
com tratamento antirreflexo. O inversor escolhido para este sistema de autoconsumo foi um
Inversor Fronius Symo 15.0-3-M, com uma poténcia nominal de 15 kW. Quanto ao

equipamento de monitorizagdo, foi escolhido o Solar Log®, tal como no exemplo anterior.
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Com base na folha de calculo em Excel da CRITICAL KINETICS, foi efetuado o
orcamento e avaliada a viabilidade econdmica do projeto. A instalacdo deste sistema
fotovoltaico para autoconsumo implica um investimento de 43.732.,42 €, valores sem IVA.

O retorno do investimento desta instalacdo aconteceria cerca de 5 anos ap6s o
investimento, tal como se pode observar no grafico na figura 3.26.
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Figura 3.26 - Representagdo grafica do periodo de retorno do investimento.

No anexo A, na figura A.2, pode ver-se de forma mais detalhada a visdo global do
projeto, incluindo a distribuicdo de custos, as consideracdes técnico-financeiras, o desempenho
financeiro, informagdo da previsdo energética do sistema em 25 anos e um gréafico de

desempenho do sistema fotovoltaico.

3.3.2 Proposta de Sistema de Bombagem Solar

Os projetos de bombagem solar, na CRITICAL KINETICS, sao efetuados utilizando o
software COMPASS®, da LORENTZ para dimensionar a bomba.

O COMPASS® é muito intuitivo e simples de usar e permite projetar e dimensionar
sistemas de bombagem solar de superficie, submersiveis, e para piscinas. Os sistemas sdo
dimensionados tendo em conta a localizacdo onde se pretende instalar o sistema e as
necessidades especificas do cliente. Sendo a LORENTZ uma marca alema lider em solugdes de
bombagem solar, este software é disponibilizado apenas as empresas parceiras para que seja
possivel dimensionar os equipamentos de acordo com as necessidades do cliente. Depois de
dimensionado o sistema, 0 COMPASS® devolve um relatério com as caracteristicas do sistema,

e uma estimativa do seu desempenho.
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Um dos projetos de bombagem solar elaborados da empresa, no qual participei, foi um

sistema de bombagem de superficie.

No caso de um sistema de superficie, os dados necessarios para o dimensionamento e

que s&o introduzidos no COMPASS® so:

e Local de instalacéo;

e Altitude;

e Comprimento da cablagem elétrica;

e Comprimento e tipo das tubagens hidraulicas;

¢ Nivel dindmico de pressao;

e Rendimento necessario de agua por dia (m®/dia);

e Periodo de utilizacéo.

E muito importante que sejam definidos logo desde inicio quais os pardmetros e
necessidades do sistema que esta a ser dimensionado. Sempre que possivel esta informacéao é
dada pelo cliente, para que a simulacéo seja efetuada com os valores reais. No caso desta
proposta, a informacdo obtida por parte do cliente indicava que a quantidade diaria de dgua
necessaria para satisfazer as necessidades seria de 5 m?, a distancia entre o sistema fotovoltaico
e a bomba seriam 10 metros, a distancia entre a bomba e o nivel da 4gua para succao seriam 10
metros e o cliente indicou que a pressao necessaria seriam 0,7 bar, que correspondem a 7 metros
de nivel dindmico de pressdo. A distancia entre o depdsito de agua e a saida da bomba seriam
70 metros, e este sistema pretendia satisfazer as necessidades de rega de maio a setembro. A

altitude do local da instalagéo do sistema sdo 100 metros.

Depois de introduzir os parametros do dimensionamento no software, este apresenta o
resultado desse dimensionamento propondo Vvarias solugdes e devolve um relatério técnico com

a solucéo escolhida, o qual se pode ver na figura 3.27.
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Logal: Portugal, Olvelra Do Hospltal (£0° Agua, temperatura: I5°C Alfude 10am
Morte; 3* Oeste)
Rendimento fiana 5,0 m®; DImersionamento para épaca Perda por sulldass: 50% Cabo do moton 10 m
necessArk: personalzada
Tloo 2 tubagam plastle, drawn/pressed, new: 0,007 mm Mivel de pressdo: 7m Comgrimanio da tusuagso Tdm
{Lado g2 degcarga)y {Lado de fescarga);
Tipo g2 bubagem plastle, drawn/pressed, new: 0OO7 mm Al o2 sucgao 3am  Comgrimanio da tuouiacdo 10m
[Lado g2 susgda): {Lado de sucpio);
Guantida
Produtos de Datalhas
P25 500ST-330 1pg Slstema de bomibagem de superfizle com controlador, mator e extremidade de bomba
LC250-PE0 1pg 250Wp; 1 x 1 maduis; 30 * Incinado
Cabo do matar 10m 4 mm* Cabo trifasico para a camenie & cabo monofasico para o atemamento
Tubagem {Lado de descamga) 70m 30 mm (didmetro Intemo) Tubagsm
Tubagem {Lado de swopia) 10m 15 mm [dimetro Intemo} Tubagam
ArEEELIns 1 conjunts  Surge Protsctor, PV Disconnect 440-40-1, PS BOOST Inine Fliar
Rendimento diario em época perscnalizada (Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto,
Setembro) 11 m?
Val. didrios Jan  Fay  Mar AW Mal Jun  Jul  Age  Set Out  Mov  Dez  Med
Salda jm7
Enengla [KAWh] 474 05 1,2 1,2 1.3 1.5 15 14 12 480 070 OE2 14
Imadiagio [KWhimT 30 35 5.1 54 58 ET £, E7 56 34 30 26 £.2
Chuva fmm] 4.8 41 32 25 27 14 051 A50 1.7 3.8 47 50 FX)
Temp. amialent [*C] 7 3 1 12 18 H 24 23 20 15 11 E 15
Val. horarios 00 70 B0 SO0 10000 12200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
13 13 13
1
1
075
Salda ]
0.5

0.25 0.21
Energla [KAWh] 0,019 a,1& a1 044 042 Q0EF  0ASD 0,049
Iragiagda [KWhim] 0,07& g7z 075 07 065 D052 035 022 D007
Temp. amblents [*C] 11 13 20 H 1] 3| E 20 D)

Figura 3.27 - Relatério técnico do sistema de hombagem solar de superficie fornecido pelo COMPASS.

Neste relatério estdo presentes as informacGes acerca dos produtos necessarios na

instalacdo como o modelo da bomba utilizada (PS150 BOOST-330), o0 modelo do mddulo

fotovoltaico (LC250-P60) e o0s acessorios necessarios para o funcionamento do sistema (Surge
Protector, PV Disconnect 440-40-1 e PS BOOST Inline Filter).
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Comparando os desempenhos obtidos com as necessidades inicialmente estipuladas,
verificou-se, que estas estdo asseguradas.

Os acessorios necessarios, presentes abaixo, devem sempre ser utilizados uma vez que,
caso nao estejam presentes na instalacdo, a LORENTZ ndo reconhece a garantia do sistema

caso ocorra alguma falha ou avaria. A funcdo destes acessorios € a seguinte:

e O Surge Protector, que pode ser visto na figura 3.28, tem como funcéo proteger os
acessorios da bomba contra sobretensdes;

e O PV Disconnect 440-40-1, que pode ser visto na figura 3.29, é uma caixa de juncao de
strings equipada com protecédo contra sobreintensidades e corte DC;

e O PSBOOSTER Inline Filter, que pode ser visto na figura 3.30, € um filtro que protege
a bomba de areias ou outros sélidos;

to controller

LORENTZ"

SurgeProtector

CAUTION. wouero
AS CLOSE AS POSSIELE TO THE
SOUAR PUMP CONTROLLER.

P65 C€

www.lorentz.de

to switch/sensor

Figura 3.28 - Surge Protector.

Figura 3.29 - PV Disconnect 440-40-1.
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Figura 3.30 - PS BOOSTER Inline Filter.

Na figura 3.31 é possivel observar com maior detalhe o esquema da instalacédo fornecido

pelo COMPASS®, onde estio representados os respetivos componentes.

Figura 3.31 - Layout do sistema, fornecido pelo relatério do COMPASS.
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1 — Pressure Tank: Tanque de pressé&o;

2 — PS Controller: Controlador da bomba;

3 — PV Generator: Gerador fotovoltaico;

4 — Underground Tank: Deposito subterraneo;

5 — Float Switch for Well Probe: Sensor que mede o nivel da &gua do depdsito;
6 — PS BOOST Inline Filter: Filtro protetor;

7 — Boost Pump: Bomba de superficie;

8 — PS BOOST Installation Kit: Monitorizacdo da pressao;

9 — PV Disconnect: Caixa de juncdo de strings equipada com protecdo de sobreintensidades e
corte DC;

10 — Lightning Surge Protector: Sensor de protecdo de raios atmosféricos ligado ao PV
Disconnect, que provoca a paragem do sistema, através deste, quando sdo detetados

relampagos;
11 — Surge Protector: Protecdo contra sobretensoes;

12 — Grounding Rod: Ligacdes a terra.

O custo da instalacdo do sistema de bombagem solar foi de 5.951,28 € + IVA, com base
na folha de orgamentagéo da CRITICAL KINETICS.
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4 Qutras Atividades Desenvolvidas

4.1 Curso Intensivo de Autoconsumo Fotovoltaico (CIAF)

A CRITICAL KINETICS, através do departamento de formacdo CK SOLAR

ACADEMY, leciona o Curso Intensivo de Autoconsumo Fotovoltaico (CIAF), assumindo-se

como a Unica academia a nivel nacional que conjuga a formacéo profissional com a experiéncia

de campo em projeto/instalacéo. Este curso possui certificacdo pela Direcdo Geral do Emprego
e das Relagdes de Trabalho (DGERT) (CRITICAL KINETICS, 2011f), (CRITICAL
KINETICS, 2011g).

Durante o estagio tive a oportunidade de frequentar a 10? edi¢do do CIAF em Lisboa,

que decorreu de 1 a 5 de fevereiro de 2016.

A estrutura do curso consistiu hum periodo de aulas tedrico-praticas e um dia de aulas

laboratoriais. Nas aulas tedrico-praticas foram lecionados 0s seguintes temas:

Anaélise do estado da arte e oportunidades de negdcio para as empresas do setor;
Heliotecnia, curvas de penaliza¢bes e sombreamentos;

Modelacdo 3D com Google SketchUp®. Estudo de sombreamentos e integracio
arquitetdnica;

Apresentacio do software PVsyst®, PVSOL® e Polysun®;

Tecnologia de células e médulos fotovoltaicos;

Tecnologia de inversores e microinversores;

Tecnologia de baterias e controladores de carga;

Cablagem, equipamentos de controlo e protecéo;

Seguidores solares, estruturas fixas e fotovoltaico integrado em edificios;
Sistemas isolados da rede;

Unidades de pequena producdo;

Sistemas de protecdo e esquemas de ligacdo em média tenséo;

Planeamento geral de obra e execucéo;

Comissionamento de sistemas, diagnostico, monitorizacao e reparacao;

Operagédo, manutencgéo e auditorias;
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e Sistemas de monitorizacdo de consumo e producdo. Solugbes comerciais de
autoconsumo;

e Estudos de viabilidade econdmica;

e Analise do novo diploma do autoconsumo e UPAC,;

e Aquisicdo e tratamento de perfis de consumo por telecontagem;

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

e Projeto avangado em PVsyst® — Casos de estudo de clientes fornecidos por baixa tensdo

normal, baixa tensdo especial e média tensao;

Na aula laboratorial foi possivel ter contacto com uma componente mais pratica do
funcionamento dos diversos equipamentos que compGem um sistema de autoconsumo
fotovoltaico, incluindo as suas diversas configuracdes, sistemas de monitorizacdo e solucgdes de

bombagem solar.

A oportunidade de frequentar esta formagdo mostrou-se muito importante na aquisicao
de conhecimentos tedricos e praticos que servem de base a projecao e aplicacdo de sistemas

fotovoltaicos.

4.2 Candidaturas ao Portugal 2020

O Portugal 2020 é um acordo de parceria entre Portugal e a Comissdo Europeia, que
retne a atuagdo dos 5 Fundos Europeus Estruturais e de Investimento. Neste acordo sé&o
definidos os principios de programacéo que definem a politica de desenvolvimento econémico,
social e territorial a promover, em Portugal, entre 2014 e 2020 (Portugal 2020, 2014). E o

sucessor do anterior QREN, que esteve em vigor de 2007 a 2013.

Até 2020, Portugal vai receber 25 mil milhdes de euros, que serdo distribuidos de acordo
com os 16 programas operacionais do Portugal 2020 (Caixa Geral de Depositos, 2014). De
forma a organizar a distribuicdo dos financiamentos Portugal definiu previamente os objetivos
temaéticos para estimular o crescimento e a criagdo de emprego, o caminho até os concretizar e

os resultados que espera obter a partir dos financiamentos (Portugal 2020, 2014).
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As principais prioridades de intervencdo dos fundos comunitarios entre 2014 e 2020

concentram-se em 4 dominios tematicos, com objetivos a cumprir:
Competitividade e Internacionalizacéo:

o Intensificar a competitividade das Pequenas e Meédias Empresas (PME) e do setor
agricola, da aquicultura e das pescas;

o Intensificar a investigacédo, o desenvolvimento tecnologico e a inovagéo;

o Incentivar transportes sustentaveis e eliminar estrangulamentos nas redes de
infraestruturas;

o Melhorar o acesso, a utilizagdo e qualidade das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacao;

o Reforcar a eficiéncia da administracdo publica e a capacidade institucional das

autoridades publicas e partes interessadas.

Inclusdo Social e Emprego:

o Incentivar a sustentabilidade e qualidade do emprego e encorajar a mobilidade dos
trabalhadores;

o Combater a discriminagéo e a pobreza e estimular a inclusdo social.

Capital Humano:

o Investir na educacdo e formacdo, promover a formacao profissional como forma de

aquisicdo de competéncias e aprendizagem ao longo da vida.

Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos:

o Incentivar a adaptacdo as alteragOes climéticas e a prevencao e gestéo de riscos;

o Estimular em todos os setores a transi¢do para uma economia de baixo teor de carbono;

o Promover a utilizacdo eficiente dos recursos e proteger e conservar 0 meio ambiente
(Portugal 2020, 2014).

A aplicacdo dos fundos é feita em funcgéo da regido onde é aplicado o investimento:
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e Regides menos desenvolvidas (Produto Interno Bruto (PIB) per capita < 75% da média
da Unido Europeia):
o Estéo incluidas as regides Norte, Centro, Alentejo e Agores, com uma taxa
méaxima de cofinanciamento dos fundos de 85%.
e Regibes em transicdo (PIB per capita entre 70% e 90%):
o Inclui o Algarve, com uma taxa maxima de cofinanciamento de fundos de 80%.
e Regides mais desenvolvidas (PIB per capita > 90% da média da Unido Europeia):
o Estdincluida a regido de Lisboa, com uma taxa maxima de cofinanciamento dos
fundos de 50%, e a Madeira, com uma taxa maxima de cofinanciamento dos
fundos de 85% (Portugal 2020, 2014).

Durante varias semanas, o grupo de trabalho da CRITICAL KINETICS preparou, em

parceria com outras entidades, candidaturas a dois projetos no @mbito do Portugal 2020.

O primeiro projeto representou uma co-promogédo entre a CRITICAL KINETICS, a
Virtual Power Solutions e a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Em tempos de
crise financeira, as empresas e particulares tendem a focar-se nos gastos, em quanto podem
poupar e como podem fazé-lo. O projeto surge no seguimento de um projeto Vale de
Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico (1&DT) aprovado anteriormente, que permite ao
utilizador saber a poupanca diéaria real que estaria a obter caso tivesse um sistema de
autoconsumo fotovoltaico instalado, antes de efetuar o investimento. Este novo projeto de
candidatura ao Portugal 2020 representa uma solucdo que permite, ndo sé provar a viabilidade
do investimento, mas também monitorizar o desempenho do sistema instalado e otimizar a

gestdo dos fluxos energeticos.

O segundo projeto representou uma co-promogédo entre a CRITICAL KINETICS, o
Instituto Superior Técnico, o Centro Operativo de Tecnologia e de Regadio (COTR) e o
Laboratorio de Automagcéo e Sistemas do Instituto Pedro Nunes. O setor agricola é responsavel
por uma grande percentagem do consumo de agua na Europa e a evolucdo tecnoldgica dos
sistemas de distribuicdo de 4gua tem levado a uma maior dependéncia de energia. Este projeto
de candidatura ao Portugal 2020 esta relacionado com o reaproveitamento e uso eficiente dos
recursos. Representa uma solucdo capaz de reaproveitar a energia proveniente da agua utilizada
no regadio para produzir energia elétrica, de modo a alimentar os sistemas de rega que

necessitam de eletricidade para funcionar.
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Estar presente na elaboracdo deste tipo de candidaturas, especificamente no
preenchimento dos formularios, e adquirir experiéncia nesta area € definitivamente uma mais-
valia em termos de formacdo profissional, uma vez que ndo € um processo simples e exige

bastante dedicacéo por parte de quem as elabora.

4.3 Participacdo na Organizacdo da AGROTECNOLOGICA 2016 e AGRO B2B

2016

A AGROTECNOLOGICA 2016 — Congresso Nacional de Tecnologia no Setor
Agroindustrial foi um evento organizado pela AGRO CK, com 0 objetivo de reunir 0os mais
relevantes temas na vanguarda da tecnologia no setor agroindustrial, como uma forma de
partilha de experiéncias e conhecimento entre aqueles que sao os representantes das melhores

entidades do mercado nacional.

Foi ja com alguma experiéncia que a CRITICAL KINETICS decidiu, através da AGRO
CK, organizar este congresso uma vez que é um evento semelhante ao Congresso Nacional de
Autoconsumo Fotovoltaico (CNAF) realizado até entdo pelo 4° ano consecutivo, no més de
outubro. Dai surgiu a ideia de apostar neste evento Unico a nivel nacional, com uma abordagem

completamente diferente.

A organizacdo da AGROTECNOLOGICA 2016 teve inicio apés um conjunto de
reunides onde foi decidido o esquema de apresentacdo do programa e 0s temas que se
pretendiam ver abordados no dia. Optou-se por um esquema de apresentacdo na mesma légica
do CNAF, ou seja, seis painéis distribuidos ao longo do dia com cinco oradores cada, em

apresentacdes de 15 minutos, onde cada painel esta relacionado com um tema distinto.

A decisdo dos temas foi a etapa mais importante para iniciar a organizagao do congresso.

Assim, decidiu-se que 0s painéis teriam 0s seguintes temas:

Painel 1 — Solucdes de bombagem solar e producdo energética;

Painel 2 — Fertirrega e automatizacao de exploragoes;

Painel 3 — Monitorizacdo via satélite, drones e GPS;

Painel 4 — Culturas hidroponicas, gestdo centralizada de estufas e climatizacao;

Painel 5 — InstituicGes e projetos;
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Painel 6 — Fabrica de plantas, desidratadores e secadores solares;

Apds definir os temas a abordar era importante definir a data de realizacdo do evento.
Em reunido com o grupo de trabalho decidiu-se que seria pertinente marcar 0 congresso para o
més de maio, tendo em conta as datas dos eventos relacionados com o setor agroindustrial. O
congresso acabou por ficar marcado para o dia 14 de maio de 2016, na Escola Superior Agraria

de Santarém.

Paralelamente a escolha do local e data definitiva, deu-se inicio a preparacdo do cartaz
que iria ser apresentado. Para isso foi necessario efetuar uma pesquisa de mercado para recolher
informagdo sobre as entidades mais conceituadas entre cada um dos temas, de modo a obter o0s
contactos para que fosse possivel proceder aos convites para fazer parte da
AGROTECNOLOGICA 2016. A partir da informacdo recolhida seguiram-se todos os
contactos de email e telefonemas necessarios aos possiveis oradores, ate finalizar o programa a

apresentar no congresso.

Terminada toda a fase de formalizacdo do cartaz relativamente as entidades em
representacdo no programa, os titulos das apresentacfes que iriam ser apresentadas foram os

seguintes:

Painel 1

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

Wisecrop — Sistemas de apoio a tomada de decisdo como fator de produtividade;
My Farm — My Farm: a “Farmville” do mundo real;

Terra Pro — Agricultura e inovagdo com tecnologia de ponta;

Magos Irrigation Systems — Tecnologia aplicada aos sistemas de fertirrega;
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Irricampo — Sistema VRI: eficiéncia na aplicacdo da agua;

Painel 3

New Holland — Agricultura de precisdo New Holland: - impacto, + economia, + producao;
Agroinsider — Sensores proximos e remotos na otimizagéo e sustentabilidade agricola;
AGRODRONE - A tecnologia dos drones, agricultura de precisao e atualidade agronémica;
John Deere — Tecnologias de suporte a agricultura de precisao;

Area 400 — Detecdo remota como apoio & gestdo das grandes culturas;

Painel 4

Litoral Regas — Sistemas inovadores em culturas hidroponicas: tecnologia VTR,;

Monte da Torre — Forragem verde hidroponica, rentabilidade com liberta¢do do espaco agricola;
Cool Farm — Sistemas de apoio ao controlo de exploragdes em estufas;

Chatron — Humidificagéo, ventilagdo e arrefecimento industrial — Biocooler;

Morecool — Micronebulizacéo e arrefecimento evaporativo em estufas;

Painel 5

Agrobotica — Agricultura de precisdo como solugéo para intensificacao sustentavel;
AJAP — Jovens agricultores e as novas tecnologias;

COTR — Desempenho de sistemas de rega e bombagem na otimizagéo de recursos;
Ateknea Solutions — VINBOT: Ferramenta auxiliar a viticultura de precisao;

Virtual Power Solutions e Wattguard — Co-financiamento de solugbes para eficiéncia

energética.

Painel 6

bLACK.bLOCK — Prémio EDP inovagéo: secador solar;
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Desidrata — Desidratacdo de frutas e legumes: da antiga tradi¢&o ao quotidiano atual,
Aromas e Boletos — Desidratacdo de cogumelos;
Quality Plant — Producéo de plantas micropropagadas;

Grow to Green — Fabricas de plantas: agricultura em ambiente controlado.

A medida que foram sendo obtidas confirmacdes por parte dos oradores iniciou-se o
contacto com possiveis patrocinadores e media partners oficiais do evento. No final, e apds
todas as confirmacdes, o cartaz foi finalizado na sua décima versdo. Toda a edi¢do do cartaz foi
efetuada a partir do software Photoshop®. Finalmente, ¢ entdo divulgado publicamente o cartaz

oficial, que se apresenta na figura 4.1.
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Congresso Nacional de Tecnologia no Sector Agroindustrial

AGROTECNOLOGICA 2016

A Revolugao Tecnologica ja € uma Realidade !

- Rece¢ao dos participantes
- Sessdo de Abertura

- Smort PSU e acesso remoto @ bombas solares de grande porte

- Agro-industria + eficiente
Goftee Break ¢ prod
- Sistemas de apoio a tomada de declsdo como fatar de produtvv:dade

10:30 Wmu com - MyFarm: “Farmville” do mundo real
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11:15 #m Sistema VRI: eficiéncia na apllcao;do da dgua
- Coffee Break Painel 2 -
12-00 m Agricultura de precisdo New Holland - lmpacto, + economla, + produ¢éo

12:15 m:‘fm Sensores proximos e remotos na otimizacdo e sustentabilidade agricola
12:30 AGRODRONE - A tecnologia dos drones, agricultura de precisio e atualidade agronémica
12:45 (@ JormDeere - Tecnologias de suporte & agricultura de precisdo
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Almoco lere' 3

*

- Retoma, da SESSI0 pelo Ministerio da Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural *
B« consirmmes Sistemas inovadores em culturas hidroponicas: tecnologia VIR

Meteguomse - FOrragem verde hidropdnica, rentabilidade c/libertagdo do espago agricola
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Figura 4.1 - Cartaz oficial da AGROTECNOLOGICA 2016.

Além da AGROTECNOLOGICA 2016, a AGRO CK organizou um evento, para
acontecer em paralelo com o congresso, a AGRO B2B 2016 (Business to Business), cujo
objetivo foi privilegiar o contacto entre os oradores do evento e os participantes, como forma

de proporcionar eventuais trocas de contacto e negécios. Este evento paralelo consistiu assim
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no agendamento de reunides bilaterais 8 AGROTECNOLOGICA 2016, entre cada orador e 0s
participantes que pudessem ter interesse em reunir de forma particular com cada empresa

representada no cartaz, ao longo do dia do evento.

Durante a organizacdo da AGROTECNOLOGICA 2016, foi aberto no website da
CRITICAL KINETICS um separador com toda a informacao sobre o congresso e AGRO B2B
2016. Apds divulgado publicamente o cartaz final, todos os interessados em inscrever-se no
congresso poderiam fazé-lo atraves de um link para o formulario de inscri¢do online colocado

nesse separador, ou através de contacto de email.

Com o objetivo de dinamizar e complementar ainda mais o dia deste evento, abriu-se a
possibilidade de ter alguns stands no espaco disponibilizado. Isto trazia a possibilidade de
interacdo entre os participantes, e divulgacdo de tecnologias e produtos especificos do mercado,
proporcionando mais uma vez uma troca de contactos e experiéncias entre todos. Estiveram

presentes stands da Biostasia, Firemap, CC Energia, Topogis, Wattguard e Involar.

Na campanha de marketing e divulgacéo destes eventos procuraram-se atingir diferentes
tipos e meios de divulgac&o, por forma a maximizar o sucesso da AGROTECNOLOGICA 2016
e da AGRO B2B 2016. Desta forma a divulgacdo e marketing efetuados abrangeu a presenca
em feiras nacionais do setor agroindustrial, anincios e publicacbes nas paginas das redes
sociais, bem como contacto com associagfes e cooperativas relacionadas com o setor em
questdo como forma de divulgacdo por todos os associados. Ndo esquecendo 0s
estabelecimentos de ensino com cursos na area da agroindustria e agricultura, foi efetuada uma

divulgacéo pelos alunos e professores.

Os media partners tiveram também um papel fundamental na divulgacao destes eventos
uma vez que a participagéo significava um custo e estes ofereciam um voucher de desconto ao
valor base de participacdo. O papel dos media partners estendeu-se também a noticias
publicadas, aos banners publicitarios nos seus websites, bem como a partilha através das suas
newsletters. Ainda como forma de complementar este processo, a AGRO CK partilhou o evento

na sua newsletter e enviando emails a toda a sua base de dados de contactos.

Dias antes do congresso foi necessario realizar um conjunto de deslocacbes a Escola
Superior Agréria de Santarém, para preparar e organizar todo o espaco, incluindo a preparacao
do espaco dedicado aos stands, AGRO B2B 2016 e ao coffee break.
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Chegado o dia 14 de maio, toda a equipa ficou distribuida em diferentes tarefas. Os
participantes e oradores comecaram chegar pelas 7h45 e apds passarem pela rececdo, onde era
confirmada a prévia inscricao e registada a entrada, dava-se inicio ao que iria ser um dia de
grandes trocas de conhecimento e experiéncias. Desde o inicio da manhd a AGRO B2B
comecava a mostrar-se uma boa aposta, uma vez que tanto os participantes como os oradores
se mostraram bastante interessados em agendar reunides para este dia. Sempre que um orador
tinha uma reunido agendada recebia uma mensagem de texto no telemdvel, enviado pela
organizacdo, indicando o horario e com quem se iria reunir. Assim, a medida que as
apresentacdes iam ocorrendo dentro do auditorio, também as reuniGes bilaterais aconteciam,
em privado, num espago reservado para cada um dos oradores. Também durante os coffee
breaks a interacdo com os stands era constante, fazendo deste um dia cheio mas bastante
positivo. Estiveram presentes cerca de 200 participantes. Nas Figuras 4.2 e 4.3 podem ver-se

algumas imagens deste dia.

Figura 4.2 - Auditério da Escola Superior Agréaria de Santarém durante a AGROTECNOLOGICA 2016.
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Figura 4.3 - Area dedicada aos stands.

Preparar e gerir este tipo de eventos exige um grande esforco e dedicagéo, e conseguir
cumprir os objetivos sem falhas relevantes foi muito gratificante. Este evento permitiu que
adquirisse uma visdo muito mais alargada deste mercado, uma vez que foi possivel entrar em
contacto com inumeras empresas que trabalham neste sector. Além de ter sido muito positivo
poder trabalhar em conjunto com as varias pessoas durante todas as fases de gestdo e
organizacéo deste evento.

4.4 Participagdo em Feiras

Durante os meses de estagio a CRITICAL KINETICS marcou presenca em algumas

feiras do sector, representada pelo departamento AGRO CK.

A primeira feira na qual estivemos presentes foi a Frutitec Hortitec 2016, que decorreu
de 3 a 6 de mar¢o na Exposaldo - Batalha. A presenca nesta feira foi realizada com o intuito de
divulgar o congresso que estava a ser organizado na altura, a AGROTECNOLOGICA 2016. A
CRITICAL KINETICS esteve presente no stand da Wisecrop, empresa parceira da CRITICAL
KINETICS e que integrava o cartaz do congresso. Na figura 4.4 pode ser vista uma fotografia
do expositor, retirada na Frutitec Hortitec.
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Figura 4.4 - Expositor da AGROTECNOLOGICA 2016 na Frutitec Hortitec 2016.

De 31 de marco a 3 de abril decorreu a AGRO - Feira Internacional de Agricultura,
Pecuéria e Alimentacéo, no Parque de Exposic¢6es de Braga, na qual a presenca da CRITICAL
KINETICS aconteceu nas mesmas circunstancias que na Frutitec Hortitec. Estivemos
novamente a divulgar a AGROTECNOLOGICA 2016 em parceria com a Wisecrop.

Ainda como meio de divulgacio da AGROTECNOLOGICA 2016, a CRITICAL
KINETICS esteve presente na Ovibeja 2016 que decorreu de 21 a 25 de abril, no Parque de

Feiras e Exposicdes de Beja.

Ja proximos da data da AGROTECNOLOGICA 2016, foi decidido que iamos visitar a
Tektonica — Feira Internacional de Construcdo e Obras Publicas, decorrida de 4 a 7 de
maio na FIL. A presenca da CRITICAL KINETICS aconteceu em parceria com a Energia
Simples, empresa parceira e que fazia parte do cartaz do congresso. Estivemos entdo presentes
no stand da Energia Simples a promover a AGROTECNOLOGICA 2016.

A Feira Nacional de Agricultura (FNA), realizada no Centro Nacional de Exposi¢oes,
em Santarém, foi a Gltima feira na qual estivemos presentes durante o periodo de estagio. De 4
a 12 de junho a AGROTECNOLOGICA, antigo departamento AGRO CK da CRITICAL
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KINETICS, esteve representada com um stand na FNA. Ao contrario da presenca nas feiras
anteriores, esta teve uma vertente essencialmente comercial. Na figura 4.5 pode ver-se uma
fotografia do stand da AGROTECNOLOGICA, tirada durante a FNA.
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Figura 4.5 - Stand da AGROTECNOLOGICA na Feira Nacional de Agricultura.

A interacdo que existe nas feiras revela-se muito positiva no que toca a relagdo com
possiveis clientes. E uma oportunidade de relacdo mais direta que acaba por testar os
conhecimentos, uma vez que é necessario esclarecer algumas davidas na hora, além de ser um
bom exercicio para melhorar a autoconfianca no que respeita a area de neg6cio onde nos
inserimos.

4.5 Elaboracédo de Artigos Descritivos e Catadlogo Comercial

No ambito do crescimento do departamento AGRO CK, foi necessario desenvolver
durante o estagio, artigos descritivos de cada servigo oferecido pela AGRO CK, para serem
publicados no website da CRITICAL KINETICS, de modo a melhorar a informagéo existente

acerca do departamento de solu¢des tecnoldgicas para a agroindustria. A oferta comercial do
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departamento pode ser vista na figura 4.6. Assim, para cada tema foi elaborado um artigo que
desse ao cliente uma visdo mais esclarecedora do que se pretendia oferecer, bem como uma

noc¢do de cada conceito/tecnologia apresentada.

Lider em Solucoes Tecnologicas

paraa AGROINDUSTRIA!

PDR 2020 Bombagem, Rega e Tratamento de Agua

v Instrucéo de Candidaturas ao PDR2020 % v Sistemas Bombagem Solar DC *
v Formagdo para Jovens Agricuftores —_— v Retrofitting de Sistemas de Bombagem AC

v Assessoria Técnica Agrondémica v Bombas Carneiro

v Agricultura de precisiio

v SolucBes de Fertirrega Gota-a-Gota
v Tanques de Armazenamento de Agua

- N
" cli aﬁ:h;é:: e Refrigeracdo 3 v Rega Inteligente ¢/ Sensores
/ Microturbinas Cogera;ao /ﬁ\ v Dessalinizagdo
v anorlﬁcos Solares
v Caldeiras de Condensacdo Energias Renovaveis
v Bombas dE‘CGIIO.f v Autoconsumo Fotovoltaico -
{1t Controlo Climatico de Estufas v Solugdes IcePV para frio industrial
4 Caldefras f’e Biomassa v Sistemas Fotovoltaicos Isolados
& v Brumizagdo Vv Sistemas Hibridos Solar / Edlico / Diesel / Gds
v Estacdes Meteoroldgicas v Turbinas Hidricas
8V Insufladores de Ar Quente v Pavilhdes Fotovoltaicos
.| Desumidificadores Solares v Energia Edlica
% v Sistema de arrefecimento evaporativo V Sistemas Fuel-Save 14
N V' Solugdes IcePV v Secadores Solares |
v Reaproveitamento de Calor Dlsstpado |V Producéio de Biogds i
R iy o VR = f
R 0 A NV RYL SEIER TN i Q v Produgio de Agua Quente p/ Processos Industriais ‘f
& - ks ©  Inspeccéo de Instalacbes com Drones /]
~lluminagdo Eficiente 1
i W S e :‘ Vv Afugentador Solar de Aves
| Quienbrect ! f ‘ v Desumidificadores Solares /
v lluminagdo LED [1  Estufas PV
v Tubqs d€~LUZ Al v Vedacées Electrificadas
v lluminagdo Técnica: & BN 4777\ | W T O WA.\\ A v 1
y - Animais 7 \ \ Agricultura de Precisao ! e
‘ - Processos Industriais i Software Gestéio Agricola / \ Hi i
V' Estudos Luminotécnicos S" v Vigia de Florestas b

| v Robots Agricolas
4|V Hidroponia
\{ v Plantacdo por GPS
\ v Agropecuaria de Prec:sab /

¥  Lumindrias Solares

i Eficiéncia Energética -
V. Auditorias Energéticas SGCIE %
[ Variadores Electrénicos de Velocidade —
v Contratos de Performance Energética ESCO & PPA
temas para Gestdo de Consumos \
Gestao Tecmca Centrahzada

Figura 4.6 - Oferta comercial da AGRO CK.
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Mais tarde, foi decidido que seria pertinente elaborar um catdlogo com todos os
fornecedores e precos tabelados para os servicos oferecidos. Os artigos desenvolvidos até entdo

foram utilizados na elaboracdo do catdlogo como introducéo a cada produto da oferta comercial.

O departamento AGRO CK deu, mais tarde, lugar a empresa AGROTECNOLOGICA,
para a qual foi criado um website, facto descrito no ponto 4.6 deste capitulo. Assim, todos 0s
artigos elaborados podem agora ser vistos no website da AGROTECNOLOGICA.

4.6 Website da AGROTECNOLOGICA

Uma vez que o departamento AGRO CK se encontrava em fase de transicao para ser
registado como empresa, com o nome AGROTECNOLOGICA, necessitava de um website
exclusivo. Neste contexto, foi registado o dominio «agrotecnologica.pt» para dar seguimento a
criacdo do website, e assim como os websites da CRITICAL KINETICS e da CK SOLAR
ACADEMY foi utilizado o Joomla® para esse efeito.

O Joomla® é um sistema de gestdo de conteudos, desenvolvido em PHP, que permite
criar e gerir websites de forma dindmica. E uma plataforma gratuita que apresenta uma grande
diversidade de extensdes disponiveis, criadas por diversos programadores e disponibilizadas
em cddigo aberto. Como se encontra constantemente em atualizacdo permite ao utilizador
construir um website bem elaborado e adequado as suas necessidades, recorrendo aos diversos
componentes, modulos e plugins, conferindo-lhe um aspeto visual ao gosto do utilizador
(Joomla, 2012).

Existem inimeros templates em Joomla® disponiveis no mercado e por isso, para dar
inicio a esta tarefa procedeu-se logo de inicio a escolha do template adequado, que se adaptasse
ao aspeto pretendido do website. Por conseguinte, foi necessario um periodo de pesquisa e
aprendizagem para adquirir os conhecimentos necessarios para trabalhar com o Joomla® e com

o template escolhido, uma vez que cada template funciona de modo diferente.

Adquiridos os conhecimentos necessarios, foi necessario recolher toda a informacéo
presente no website da CRITICAL KINETICS, acerca da AGROTECNOLOGICA, necessaria
para colocar no novo website. Todo o material foi adaptado e melhorado de forma a
corresponder & estrutura idealizada para o website da AGROTECNOLOGICA.
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Com toda a informagdo e estrutura do website planeada comegou-se por escolher o
layout da pagina inicial do website, uma vez que existem diversas opc¢des de estrutura visual no
mesmo template. Cada layout apresenta diferentes posi¢oes dos modulos onde sdo aplicados 0s

conteddos. A figura 4.7 ilustra um exemplo de disposicéo do layout da pagina.

Position & Responsive Configuration home-medicare-copy {local) ~ = Save as Copy T Delete X Purge
Module Positions Responsive Layout
12
acm-topbar
12
acm-header
12
corporate-home
Auto Auto Auto

sidebar-1 message sidebar-2

Auto
component

12
position-15

12
acm-footer

Figura 4.7 - Exemplo de layout da pagina que pode ser escolhido no template do Joomla®.

Uma vez decidido qual o layout a utilizar para construir o website como planeado e
organizada a estrutura do menu estavam criadas as condig0es para o website ganhar forma.
Relativamente a colocagdo de conteidos na pagina, o Joomla® e neste caso o template
escolhido, funcionam a base de artigos e modulos, havendo posicbes especificas e mais
adequadas para cada tipo de mddulo, assim como para 0s artigos que s sdo apresentados

corretamente, se aplicados na posigéo correspondente indicada no layout.
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Os modulos sdo blocos pré-criados para facilitar a construcdo da pégina. Existem
diferentes tipos de médulo consoante o tipo de contetido para o qual o médulo é indicado e cada
um apresenta varias opcdes de estilo visual. Além dos varios estilos disponiveis para cada tipo
de médulo € possivel alterar o seu aspeto visual fazendo altera¢Ges no codigo fonte. Os artigos,
ao contrario dos modulos, sdo criados pelo utilizador para colocar contetidos mais descritivos,

essencialmente de texto.

As figuras 4.8, 4.9 e 4.10 mostram os menus, 0s modulos e os artigos criados no

Joomla®.

B Sistema~ Utiizadores v+ Menus ~ Contetidos ~ Componentes v Instalaces ~  Ajuda ~

i= Menus - ltens (Main Menu)

m‘ @ Editar || v Publicar || @ Despublicar | ™ validar || # Entrada | € Reconstruir || (8] Emiote || T Reciclagem |

| Main Menu v | | Pesquisar Q ‘ ‘ Ferramentas de pesquisa v |

() Estatuto Titulo

) v | Home (Atternativo: corporate)
Artigos » Artigos em destaque

] v | Sobre Nos (Atternativo: sobre)
Artigos » Artigo Gnico

] [v | SERVICOS (Aternativo: oferta-comercial)
Cabegalho do menu

) ) |— PDR 2020 (Atternativo: pdr-2020)
— Cabecalho do menu

] 2 |—|— Instruc@o de candidaturas ao PDR2020 (Atternativo: instrug do-de-candidaturas-ao-pdr2020)
—— Artigos » Artigo Unico

O |v | |—|— Formacéo para Jovens Agricultores (Atternativo: formagao-para-jovens-agricuttores)
—— Artigos » Artigo Unico

] | .,,‘ |—|— Assessoria Técnica Agrondmica {Atternativo: assessoria-técnica-agronomica)

—— Artigos » Artigo tnico

Figura 4.8 - Menus do website criados no Joomla®.
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B{ Sistema~ Utilizadores + Menus ~ Conteidos ~ Componentes ~ Instalacdes ~  Ajuda ~

W Modulos (Sitio)

m @ Editar || Dy Duplicar || + Publicar || € Despublicar || M Validar || [s] Emiote || T Reciclagem

\ Sitio v | | Pesquisar Q || Feramentas de pesquisa v ‘ ‘ Limpar
* [ Estatuto Titulo Posigiao « Tipo Paginas

0 [(@]~] JAMasshead [ Nentum | JA Masshead Nenhum

) [®]~] JoomlArt Advanced Custom Module == JoomlArt Advanced Custom Nenhum
Module

o VI~ & | Rodapé JoomlArt Advanced Custom Todos
Module

o [¥]~] Video Joomiart Advanced Custom Selecionadas
Module

0 [¥]~] SobreNésHome Page Joomlart Advanced Custom Selecionadas
Module

) [v]~] Cartazes JoomlArt Advanced Custom Selecionadas
Module

O [¥1~] AGROTECNOLOGICA 2016 Joomlart Advanced Custom Selecionadas
Module

0 [¥]~] Copyright e Horario [ footer1 ] Joomiart Advanced Custom Todos
Module

@ [#]~] Contactos Rodapé [footer2 | Joomlart Advanced Custom Todos
Module

o [¥]~] Valores Joomlart Advanced Custom Selecionadas
Module

o A Nossa Oferta position-15 JoomlArt Advanced Custom Selecionadas
Module

Figura 4.9 - Mddulos de contetdo criados no Joomla®.

B Sistema~ Utiizadores + Menus ~ Contelidos + Componentes ~ Instalacdes ~  Ajuda ~

Artigos

m & Editar || + Publicar @ Despublicar H * Destacar Y7 Retirar destaque & Arquivar [ validar [®] Emlote || @ Reciclagem |

Pesquisar Q 1 Ferramentas de pesquisa v \ \ Limpar 1
—
Categorias T 0 Estatuto Titulo Acessos
Artigos em destaque i [ [v#[~| AGROTECNOLOGICA 2016 - Congresso Nacional de Tecnologia no Sector Agroindustrial (Aternativo: congresso  Public

agrotecnolégica)
Categoria: Uncategorised

Sobre Nos {Atternativo: sobre-nos) Public
Categoria: Uncategorised

) [v 1% [~ Software de Gestdo Agricola (Aterativo: software_gestao) Public
Categoria: Servicos

0O [«lal~ Reconhecimento Animais c¢/Chip (Atternativo: reconhecimento_animais) Public
Categeoria: Servicos

O [« |& [~ Plantacdo por GPS (Alternativo: plantacao_gps) Public
Categoria: Servicos

Hidroponia (Afternativo: hidroponia) Public
Categoria: Servicos

) [¥ 1% [~ | RobotsAgricolas (Aterativo: robot_agricola) Public
Categoria: Servicos

(0} i’dr ] ﬁ ‘ ~ | Drones (Alternativo: drones) Public
Categoria: Servicos

Figura 4.10 - Artigos da oferta comercial criados no Joomla®.

Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira 73



OUTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O website da AGROTECNOLOGICA apresenta uma estrutura simples e um design
moderno, de facil navegacdo e com toda a informacdo que o utilizador necessita sobre as areas
de negocio e os servicos oferecidos pela empresa, bem como as atividades e eventos
organizados, como o congresso “AGROTECNOLOGICA 2016” ¢ a “AGROB2B”.

E sempre enriquecedor obter novos conhecimentos e competéncias em diferentes areas
e adquirir as competéncias para criar um website de raiz, usando uma ferramenta tdo popular

como o Joomla®, é com certeza uma mais-valia para o futuro.

Nas figuras 4.11, 4.12, 4.13 e 4.14 podem observar-se imagens do website da
AGROTECNOLOGICA.

AGROTECNOLOGICA HOME SOBRE NOS SERVICOS v CONGRESSO

AGROTECNOLOGICA

Solucoes Tecnoldgicas para.a Agroindustria

AGROTECNOLOGICA

A AGROTECNOLOGICA opera como uma unidade de transferéncia, para
o sector agroindustrial, da tecnologia mais avangada que existe a nivel
mundial. Acreditamos que a tecnologia de ponta € o suporte a uma

intensificag&o sustentavel deste sector estratégico para o pais.

SAIBA MAIS

AGROTECNOLOGICA

gicars para a Agroi

Somos Lideres em Solugdes Tecnoldgicas para a Agroindustria!

Figura 4.11 - Parte da pagina inicial do website da AGROTECNOLOGICA.

74 Patricia Sofia Ferreira Amado de Oliveira



CAPITULO 4

) Home - AGROTECNOLE. X H - o x
€ € [ agrotecnologica.pt % 0 =
 Basecamp

e e
AGROTECNOLOGICA ~ HOME SOBRENGS ~ SERVICOS v CONGRESSO

-

roindustria!

@ ~ ,
ncmcumma
DEPRECISAC

Sistemalde
Gestao'de Frota

Yedagoes :
Eléctricas DECISAON
AGRICOLA

)

Figura 4.12 - Apresentacio de cartazes no website da AGROTECNOLOGICA.

AGROTECNOLOGICA HOME SOBRENGS SERVICOS ¥ CONGRESSO

AGROTECNOLOGICA 2016
Con Nacional de T s groindustria DETALHES DO EVENTO >

AGROTECNOLOGICA

# Morada
Horario de Funcionamento Calgada Dr. Jodo Rodrigues dos Reis, n°7 2350-751
Aberto des 9:00h s 13:00h e das 14:00h &s 18:00h nos dias Uteis. Torres Novas, Portugal

Encerrado 2o fim-de-semana e feriados. . Con

Copyright AGROTECNOLOGICA ® 249091 552 917 866 962
£ Email
f in info@agrotecnologica.pt

Figura 4.13 - Referéncia ao congresso e rodapé no website da AGROTECNOLOGICA.
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AGROTECNOLOGICA

SOBRE NOS

HOME
Q“’

\ A tecnologia, co
»‘ ‘z extremamente a

A AGROTECNC
mais avancada
que a tecnologie
estratégico para
AGROTECNOLIOGICA

Solugées Teanologicar para a Agroindurtria

Nos primeiros
CRITICAL KINE
qual ainda pode
essa marca/logd

A AGROTECNOLOGICA surge para dar suport
margem de evoluc&o tecnoldgica, nomeadament

SERVICOS v CONGRESSO
© PDR 2020

© Climatizagdo e Refrigeracéo

© lluminagdo Eficiente

© Eficiéncia Energética

© Bombagem, Rega e Tratamento de Agua
© Energias Renovaveis

© Agricultura de Precisdo

maiores poupancas e, cada vez maior rendimento para cienes.

Visao

A AGROTECNOLOGICA visa conquistar a confianca de particulares, empresas e instituicé
entidade de reconhecido mérito nos diversos dominios da agroindustria

Quer trabalhar, dia apés dia, para construir uma estrutura sdlida, que garanta condicde
colaboradores e assim lhes permita alcancar a sua realizac&o profissional e humana.

Quer ser uma empresa conhecida pela vontade de fazer bem, pela disponibilidade para partilhar oportunidades com

outras entidades ja instaladas no mercado e crescer em conjunto com elas.

ndustria, € um tema

‘éncia da tecnologia
lustrial. Acreditamos
entavel deste sector

« Sistemas de Bombagem Solar DC
« Retrofitting de Sistemas de Bombagem AC
« Bombas Carneiro

« Solugbes de Fertirrega Gota-a-Gota

« Tanques de Armazenamento de Agua ¥
« Rega Inteligente com Sensores

« Dessalinizagéo

Figura 4.14 - Abertura dos menus no website da AGROTECNOLOGICA.
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CAPITULO 5

5 Conclusdes

A realizagéo do estagio teve como principais objetivos, o estudo de solugbes energéticas
para o setor agroindustrial e a realizagcdo de propostas comerciais, na empresa CRITICAL
KINETICS. Partindo dos 7 grupos em que estava organizada a oferta comercial do
departamento AGRO CK, e apds reunidas as tecnologias e solugdes relevantes para a empresa,
o trabalho foi focado no estudo de algumas solucdes em especifico. As solugdes estudadas
durante o estagio foram os sistemas fotovoltaicos, os sistemas de bombagem solar, o0s sistemas

de energia edlica e os secadores solares.

Toda a informacdo recolhida durante o desenvolvimento da oferta comercial da
AGRO CK permitiu adquirir conhecimentos acerca das tecnologias e solugdes energéticas
aplicaveis ao setor agroindustrial, bem como aprofundar os conhecimentos acerca da aplicacdo
de energias renovaveis neste setor. O facto de alguns temas abordados ndo serem totalmente
desconhecidos, devido ao percurso e formacdo académicos, foi bastante positivo pois permitiu

encarar as situagdes com mais tranquilidade, facilitando a compreensdo dos temas abordados.

Uma vez que os principais servi¢cos disponibilizados pela empresa estdo relacionados
com o aproveitamento da energia solar, as propostas comerciais realizadas incidem nos sistemas
de autoconsumo fotovoltaico e de bombagem solar. Um dos sistemas de autoconsumo foi
dimensionado para uma poténcia de 100 kW e o custo de investimento foi de 134.200,42 €. O
segundo sistema dimensionado foi para uma poténcia de 30 kW e apresentou um custo de
investimento de 43.732,42 €. O sistema de bombagem solar foi dimensionado para garantir um

caudal diario de 5 m® para rega e apresentou um custo de investimento de 5.951,28 €.

Uma das atividades prevista para o estagio curricular, foi a frequéncia do Curso
Intensivo em Autoconsumo Fotovoltaico, lecionado pela empresa. No ambito do estagio fez
todo o sentido frequentar esta formacdo como forma de introducéo aos sistemas fotovoltaicos
e a elaboracdo de propostas comerciais, bem como forma de trabalhar com os softwares
PVsyst® e COMPASS®. A elaboragio das propostas comerciais acima referidas, permitiram
colocar em pratica os conhecimentos adquiridos e trabalhar de forma mais detalhada com estes

softwares, o que representa uma mais-valia na experiéncia profissional adquirida.

Durante o estagio foi organizado um congresso relacionado com o setor agroindustrial,
a AGROTECNOLOGICA 2016 — Congresso Nacional de Tecnologia para o Setor
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Agroindustrial, que decorreu no dia 14 de maio de 2016, na Escola Superior Agréria de
Santarém. O envolvimento na organizacao deste evento aconteceu ao nivel de todas as etapas
necessarias para a sua concretizacdo, incluindo toda a logistica no dia do evento. Toda a
experiéncia de organizagdo deste evento permitiu a aquisicdo de diversos contactos com
empresas lideres de mercado, além de ter permitido obter mais conhecimento dos temas

relacionados com a atualidade do setor.

A presenca e participacdo em feiras como a Feira Nacional de Agricultura, a Ovibeja,
ou a Frutitec Hortitec, foi também uma experiéncia bastante interessante ao nivel de contacto
com possiveis clientes e profissionais do setor, uma vez que a interacdo pessoal é mais
dindmica.

Foram elaboradas duas candidaturas ao Portugal 2020 durante o estagio e ambos 0s
projetos foram elaborados em co-promocdo com outras entidades. O primeiro projeto foi
elaborado em parceria com a Virtual Power Solutions e com a Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa. O segundo projeto foi elaborado com a colaboragdo do Centro
Operativo e de Tecnologia do Regadio e o Laboratério de Automacéo e Sistemas do Instituto
Pedro Nunes. A participacdo na elaboracdo das candidaturas aconteceu ao nivel de
preenchimento dos formularios. A elaboracéo deste tipo de candidaturas revelou-se um trabalho
bastante exigente, uma vez que o preenchimento deste tipo de formularios é bastante complexo.
Assim, a aquisi¢do de competéncias na elaboracdo das candidaturas pode ser uma mais-valia

em termos curriculares.

Ao logo do periodo de estagio, foram elaborados pequenos artigos descritivos acerca de
cada uma das ofertas comerciais oferecidas pela empresa, para colocar no website da empresa,
a fim de dar ao cliente uma nocdo de cada servigo disponibilizado. Mais tarde, esses artigos

foram utilizados no desenvolvimento do catdlogo comercial da CRITICAL KINETICS.

A ultima tarefa executada no estagio foi a criacdo de um website para a nova empresa
que derivou do departamento AGRO CK, a AGROTECNOLOGICA.

Em suma, o estagio na CRITICAL KINETICS foi muito positivo e dindmico. Todo o
trabalho efetuado foi enriquecedor e positivo na conclusédo do mestrado, na medida em que
complementou os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso academico, assim como
permitiu obter novos conhecimentos, proporcionando uma perspetiva mais realista do mercado
de trabalho e do funcionamento de uma empresa. De um modo geral, considera-se que 0S

objetivos deste estagio foram cumpridos com sucesso.
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ANEXO A — RELATORIOS DE PROPOSTAS COMERCIAIS

Anexo A Relatérios de Propostas Comerciais

Nos relatorios de propostas comerciais, aqui apresentados, o0s parametros das
considerac@es técnico-financeiras, sdo justificados da seguinte forma:

e Periodo de andlise: Geralmente s&o considerados 25 anos por ser o tempo médio de vida
util dos paineis;

e Taxa de atualizacdo de capital: 2 % é considerado, pela CRITICAL KINETICS, o valor
adequado;

e Aumento do custo da energia: Este valor tem em conta uma base de dados relativa ao
do custo de energia estabelecido pela ERSE, que faz parte da folha de analise econdémica
da empresa;

e Depreciacdo da producao anual: Tipicamente considera-se que os painéis fotovoltaicos
sofrem uma degradacao anual de 0,7 %.

Todos estes valores estdo predefinidos e séo preenchidos automaticamente na folha de
viabilidade econdmica, pelo que ndo sao alvo de estudo aprofundado pelos estagiarios.

Os valores de energia comprada a rede, energia autoconsumida, energia vendida a rede,
performance ratio, fracdo solar e producdo especifica sdo obtidos a partir de valores de
simulac&o do PVsyst® pelo que, sdo estimativas. A informacao relativa a producio fotovoltaica
tem como base valores do PVsyst® e da sua base meteoroldgica.
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VISAO GLOBAL DO PROJETO
imulad PVsyst®

P Instalada (kWp)
P Nominal (kW)
Ciclo/Tarifa

Distribuigdo dos custos

18.081,96 € ; 13%

12.332,44 € ;9%

1.565,64 €; 1% 70.936,93 €;53%

14.Semanal Sem Feriados TETRA-HORARIA|

112,3
100]

Meteonorm® 6.1

9.659,17 €]

Base de Dados
Encargo anual original (sem autoconsumo)

Consideragoes técni

Periodo de andlise [Anos] 25 Anos|
Taxa de atualizacdo de capital 2,00%)
Aumento do custo de energia 3,20%!|
Depreciagdo da produgdo anual 0,70%

0%)|

Comparticipagdo

Desempenho
15.769,33 € ; 12% Break Even
15.514,11 € ; 12% 600000
400000
B Médulos fotovoltaicos M Estrutura de fixagdo M Inversores 200000
Monitorizagdo m Cablagens e protegdes B Projeto e instalagdo 0
345678 910111213141516171819202122232425
-200000
Modelo Quantidade Garantia
Paineis Mddulo REC260PE 432 12] Investimento Total s/IVA (€) 134200,42|
Inversores Froniuos Symo 20.0-3-M 5 5] Poupanga no primeiro ano (€) 28.198,70 €]
Estrutura Estrutura para fixagdo de paineis fotovoltaicos apo 432 5] VAL - Valor Atualizado Liquido (€) 557743,30)
Monotorizagdo  Solar-Log 2000 1 2| TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 20%
Dados energéticos previstos em 25 Anos Retorno de Investimento (€) 4,16
Energia comprada a rede (MWh) 20966, 2| Payback ¢/ atualizagdo de capital 5Anos e 2 Meses
Energia autoconsumida (MWh) 3040,2| LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,045
Energia vendida a rede (MWh) 868,4 Tarifa Média Evitada (€/kWh) 136,240
Toneladas de Carbono das (Ton) 2712,5) Custo por Wp instalado (€) 1,20
Performance Ratio - Desempenho do sistema em relagdo ao maximo teérico (%) 86,8%| fa em vigor
Fragdo Solar - Contributo do sol para os consumos energéticos globais (%) 26,5%| Vazio Normal 0,09130€
Produgdo Especifica no primeiro ano (kWh/kWp) 1513 Super Vazio 0,08680 €
Cheias 0,13540€
Pontas 0,14840 €
Médias Anuais e Dia de Minimos e Maximos
[ Dia de Autoconsumo Maximo s Autoconsumo médio Anual Dia de Autoconsumo minimo Dia de consumo Minimo
= Consumo médio Anual m— Dia de consumo Méximo ~ emmmm Produgdo maxima
140
120
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z
3
<
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0
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Figura A.1 — Relatério Global do Projeto de 100 kW.
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VISAO GLOBAL DO PROJETO

P Instalada (kWp) 33,0 il PVsyst®
P Nominal (kw) 30] Base de Dados Meteonorm® 6.1
Ciclo/Tarifa 4.Tarifa TETRA-HORARIA| Encargo anual original (sem autoconsumo) 28.229,70 €]
Distribuicdo dos custos Consideragdes técnico-financeiras
Periodo de analise [Anos] 25Anos
6.883,44 € ; 16% Taxa de atualizagdo de capital 2,00%
Aumento do custo de energia 3,20%
Depreciagdo da produgdo anual 0,70%
21.865,03 € ; 50%
0%)
Desempenho Fi
4.534,21€;10%
Break Even
690,80 € ; 2%
200000
150000
5.223,98 €;12%
100000
4.534,97 € ;10% 50000
m Mbdulos fotovoltaicos  m Estruturade fixagio  ® Inversores & Monitorizagio M Cablagens e protegdes B Projeto e nstalagio 0
-50000 345678 910111213141516171819202122232425
~100000
Modelo Quantidade Garantia
Paineis Médulo REC250PE 132 12| Investimento Total s/IVA (€) 43732,42]
Inversores Fronius Symo 15.0-3-M 2 5] Poupanga no primeiro ano (€) 9.008,53
Estrutura Estrutura para fixagdo de paineis fotovoltaicos apoiados numa estrutura Triangt 0 5] VAL - Valor Atualizado Liquido (€) 174790,04]
Monotorizagio  Solar-Log 1200 Meter 1 2| TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 19%)
cos previstos em 25 Anos Retorno de Investimento (€) 4,00]
Energia comprada a rede (MWh) 12142,2] Payback ¢/ atualizagdo de capital 5Anos e 3 Meses|
Energia autoconsumida (MWh) 1313,8] LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,043
Energia vendida a rede (MWh) 37,8 Tarifa Média Evitada (€/kWh) 0,123]
Toneladas de Carbono evitadas (Ton) 938,0 Custo por Wp instalado (€) 1,33]
Per Ratio - D do sistema em relagdo ao méximo tedrico (%) 87,0%
Fragdo Solar - Contributo do sol para os consumos energéticos globais (%) 21,8% Vazio Normal 0,08610 €
Produggo Especifica no primeiro ano (kWh/kWp) 1780 Super Vazio 0,07830 €
Cheias 0,12080 €
Pontas 0,13550 €

Médias Anuais e Dia de Minimos e Maximos

N Dia de Autoconsumo Maximo = Autoconsumo médio Anual Dia de Autoconsumo minimo Dia de consumo Minimo s Consumo médio Anual = Dia de consumo Méximo e Produgio maxima

KWH
N~
&

Figura A.2 - Relatorio Global do Projeto de 30 kW.
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Anexo A — RELATORIOS DE PROPOSTAS COMERCIAIS
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ANEXO B — IMAGENS DO WEBSITE DA AGROTECNOLOGICA
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