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Resumo

As centrais solares flutuantes sdo sistemas fotovoltaicos assentes em estruturas flutuantes instaladas em
albufeiras ou outras superficies aquédticas. Este tipo de solugdo tem potenciais vantagens como, por
exemplo, a reducdo da ocupacgdo de drea ttil, que pode ser utilizada para outros fins, a eliminagcdo de
sombreamentos de estruturas vizinhas, o aumento de rendimento devido a temperaturas de funciona-
mento mais reduzidas, sinergias com aproveitamentos hidroelétricos, entre outras. Porém, sendo uma
solugdo recente, ndo existe ainda conhecimento suficiente sobre os seus impactes ambientais, na quali-
dade da 4gua e no ecossistema em geral.

O objetivo principal desta dissertacio € desenvolver uma metodologia para aferir os impactes ambientes
de centrais fotovoltaicas flutuantes, a proposta de eventuais medidas de mitigagdo/potenciacdo dos mes-
mos e, ainda, programa de monitoriza¢do genérico eventualmente aplicdvel a qualquer sistema deste tipo.
A andlise é realizada considerando o caso de estudo do projeto piloto da central fotovoltaica flutuante no
aproveitamento hidroelétrico do Alto Rabagao, Portugal.

Os impactes relevantes na fase de construcdo encontram-se relacionados com as acdes de instalacdo da
estrutura, entre elas: a abertura de acessos e eventual constru¢do de uma doca de montagem; a abertura de
valas para a passagem dos cabos de energia em terra; a instalacio do sistema de amarragao e a instalacdo
do cabo elétrico submarino. Os impactes relacionados com a fase de exploracio estdo maioritariamente
ligados com a presenca da estrutura flutuante. O efeito do sombreamento, a degradacdo dos materiais, a
artificializacdo do ambiente e a inovacdo tecnoldgica de um projeto deste tipo traduzem-se em impactes
ao nivel do clima e microclima, dos recursos hidricos superficiais, da ecologia, na paisagem e impactes
socioecondmicos. Quanto a fase de desativacdo, os impactes sdo muito semelhantes aos da fase de
construgdo.

No contexto da monitorizagdo do projeto piloto, observou-se uma alteracdo nas medi¢des do oxigénio
dissolvido na 4gua, a nivel local, apds a colocacdo da estrutura flutuante. Contudo, estas conclusdes
acerca da influéncia da instalacdo da central flutuante nio sido conclusivas.

Palavras-chave: Central solar fotovoltaico; Avaliacdo de impacte ambiental; Alto Ragabdo; medida de
mitigacdo; medida de compensagdo; programa de monitorizaco.






Abstract

Floating solar power plants are photovoltaic systems on floating structures installed in reservoirs or other
water bodies. This solution has potential benefits such as reducing the occupation of land, which can be
repurposed for other uses, eliminating the shading of neighboring structures, increased power generation
due to lower operating temperatures, synergies with hydroelectric power plants, amongst others. Howe-
ver, as this is a recent solution, there is still a lack of knowledge about its environmental impacts, as well
as effects on water quality and the ecosystem in general.

The main goal of this thesis is to develop a methodology for assessing the environmental impacts of floa-
ting PV power plants, proposing possible mitigation or maximization policies, and a general monitoring
program which could be appropriate to a floating solar power plant. The analysis is performed conside-
ring the case study of the pilot project of the floating PV power plant in the Alto Rabagao hydroelectric
dam, Portugal.

The relevant environmental impacts in the construction phase are connected to the actions needed for
the installation of the structure, including: the opening of road access points and construction of as-
sembly docks; the opening of trenches for the passage of power cables on land; the installation of the
anchorage system and submarine electric cable. The impacts related to the operational phase are mostly
related to the presence of the floating structure. The shading effect, the degradation of materials, the cre-
ation of man-made landscapes and the innovative character of this kind of project create impacts on the
climate and microclimate, the superficial water resources, the ecology indicator, the landscape and socio-
economy. The environmental impacts of the deactivation phase are similar to those of the construction
phase.

In the context of the monitoring of the pilot project, it was possible to observe a change in the dissolved
oxygen measurements in the water of the dam at a local level, after the installation of the floating struc-
ture. However, the findings about the influence of the floating power plant presence were not conclusive.
Keywords: Floating PV plant; Environmental impact assessment; Alto Ragabdo; mitigation policies;
maximization policies; monitoring programme.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Motivacao

Ap6s as fortes apostas na energia hidrica e edlica, a energia solar posiciona-se como outra tecnologia
com grande potencial de desenvolvimento em Portugal. A sua complementaridade com as restantes
tecnologias renovdveis, pelo facto de ser gerada nas horas de maior consumo, levou a fixagdo de um
objetivo de 500 MW de poténcia solar instalada em 2020. Em abril de 2017, Portugal alcangou uma
poténcia instalada, cujo valor, se situava em 470 MW [DGEG, 2017]. Neste contexto, pode afirmar-se
que o crescimento da implementagdo desta tecnologia terd reflexos positivos, a sua escala, na politica
energética nacional.

Contudo, existem vdrios desafios associados ao crescimento em termos de poténcia instalada. Este
aumento implica a constru¢do de grandes centrais fotovoltaicas, causando alguns constrangimentos,
como a utilizacdo de grandes espacos lteis e os custos de ligacdo a rede, tornando o investimento mais
elevado.

Perante os desafios impostos, surge o conceito de fotovoltaico (PV) flutuante em albufeiras de apro-
veitamento hidroelétrico (AH), um conceito que comega a ser explorado e que pretende conciliar, entre
outros fatores, a producao de energia elétrica através de duas fontes renovaveis complementares: a ener-
gia hidrica e a energia solar PV. Esta complementaridade traduz-se em vantagens, tanto para a produgdo
hidroelétrica, como para a producgao de eletricidade através do recurso solar.

A principal vantagem da producio de energia elétrica através do PV flutuante em barragens e em pe-
quenos aproveitamentos hidroelétricos é usufruir da infraestrutura ja existente. Tendo em conta que toda
a estrutura para a producio hidroelétrica esta disponivel, ndo existe necessidade aquando da instalagdo
da central PV flutuante de investir em novas subestacdes ou em linhas de transmissdo, diminuindo os
custos de investimento. Outra vantagem € a existéncia da albufeira com area disponivel, que pode ser
utilizada para a instalacdo de uma central PV flutuante.

Esta complementaridade possibilita um equilibrio para a produgdo de energia elétrica: em periodos
de maior pluviosidade, associados geralmente a um aumento de nebulosidade, diminui-se a producdo
PV, mas a produg¢ao hidroelétrica € maior; quando a situacfo € contraria, existe um aumento de producdo
de energia elétrica pela tecnologia PV e diminuicao da producdo hidroelétrica, uma vez que hé escassez
de recurso hidrico.

Embora se consiga enumerar um conjunto de vantagens da colocag@o dos painéis PV sobre a dgua,
também existem alguns desafios. E de salientar que, sendo a instalagdo efetuada numa albufeira hidroe-
Iétrica, existe o desafio extra da variacdo dos niveis da dgua, que depende da dimensao da barragem, do
seu uso e das necessidades de energia. Outros desafios importantes na instalagdo sdo, nomeadamente, a
necessidade da colocagdo da estrutura a flutuar, a dificuldade do licenciamento deste tipo de estruturas e
a minimizacao das perturbacdes nos ecossistemas especificos.

No seguimento dos desafios apresentados, surge a questdo da avaliacdo de impacte ambiental (AIA)
deste tipo de instalacdes. Os procedimentos de AIA surgiram formalmente no dia 1 de janeiro de 1970,
com a aprovagdo da National Environmental Policy Act (NEPA), a primeira politica ambiental reconhe-
cida mundialmente, pelo congresso norte americano. A partir dai, sofrendo adaptacdes, a AIA proliferou-

se pelo Mundo e estd atualmente incluida em muitas legislagdes. A AIA foi desenvolvida para antecipar
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as consequéncias futuras das acdes humanas sobre o meio ambiente. Consolidou-se como um processo
de decisdo que se inicia na sele¢do das agcdes a qual deve ou nao ser aplicada e, quando a decisao final
sobre o projeto é favordvel, acompanha as fases do projeto.

Uma vez que o conceito do PV flutuante € recente e encontra-se ainda pouco explorado, ndo existem
estudos, sistemdticos, sobre os impactes ambientais causados por uma central deste género, embora os
impactes ambientais (alegadamente positivos) surgem frequentemente para justificar este tipo de proje-
tos.

A inexisténcia de um método particularmente adaptado a este tipo de instalagdes conduz a necessi-
dade do desenvolvimento de uma metodologia que permita fazer o levantamento dos possiveis impactes
ambientais de um projeto de PV flutuante instalado em albufeira. Assim, a questao que se coloca é quais
os impactes ambientais associados a este tipo de estruturas e como se podem avaliar.

Pretendeu-se também efetuar a monitorizacdo dos impactes ambientais de um projeto piloto, de pe-
quenas dimensodes, instalado no AH do Alto Rabagao, efetuando o levantamento das alteracdes causadas

pela presenca da estrutura PV flutuante.

1.2 Estrutura do documento

O presente documento teve por base dois objetivos, correspondendo o primeiro ao desenvolvimento
de uma metodologia de identificac@o e avaliagdo de impactes, medidas mitigadoras/potenciadoras e pro-
grama de monitorizacdo a aplicar a qualquer projeto de centrais fotovoltaicas flutuantes. O segundo
objetivo corresponde a monitorizagdo do impacte ambiental no caso de estudo, o projeto piloto instalado
no AH do Alto Rabagio, a cargo da EDP- Gestao da Produ¢do de Energia, S.A..

No primeiro capitulo, faz-se uma introdugdo, descrevendo a motivacio para o desenvolvimento da
dissertagdo e finalizando com a organiza¢do adotada para o documento.

Nos capitulos 2, 3 e 4 efetua-se o estado de arte acerca dos contetidos a abortar ao longo da disser-
tacdo. No segundo capitulo apresenta-se o estado de arte acerca da tecnologia. Descreve-se inicialmente
o tipo de instalagdes fotovoltaicas existentes, particularmente da tecnologia em estudo, onde sdo abor-
dadas as vantagens e os desafios e a evolugdo das instalagdes PV flutuante pelo mundo. Para finalizar o
capitulo, é descrito o caso de estudo. No terceiro capitulo sdo expostos os conceitos de base acerca de
uma AIA, nomeadamente explicitar o enquadramento legal e qual o procedimento. No quarto capitulo
efetuou-se o levantamento dos pardmetros de caracterizacio de qualidade da dgua.

No quinto capitulo iniciou-se o primeiro objetivo desta dissertacdo, efetuando a metodologia a aplicar
a um sistema PV flutuante. Partindo dos métodos, passando pelos resultados obtidos e, por tltimo a
sintese.

O sexto capitulo corresponde a segunda parte desta dissertacdo, a monitoriza¢do do impacte ambi-
ental no AH do Alto Rabagio. Este capitulo inicia-se com os métodos, seguido dos resultados obtidos e
por ultimo as conclusdes retiradas, de forma sintética.

Finalmente, no sétimo capitulo apresentam-se as conclusdes finais desta dissertacio de investigacao.
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Capitulo 2 - Fotovoltaico flutuante

2.1 Tipos de instalacoes fotovoltaicas

A tecnologia mais utilizada para o aproveitamento do recurso solar na produgao de eletricidade, sdao
os sistemas PV para conversao direta da radiacdo solar em eletricidade. Atualmente, existem vérios tipos
de sistemas, incluindo centrais em terra, instalacdes em telhados, offshore, instala¢cdes em canais ou PV
flutuante [Sahu et al., 2016].

As centrais convencionais, em terra, sdo normalmente de grandes dimensdes, fixadas no solo e
encontram-se ligadas a rede elétrica, como por exemplo a central PV da Amareleja.

As instalacdes em telhados podem ser colocadas em residéncias ou edificios de servigcos, podendo
estar ligados a rede elétrica ou constituir um sistema auténomo. Neste caso, o sistema pode servir como
auxiliar, agregando-se a outras tecnologias de produgdo de energia. Estas instalacdes sdo normalmente
de menores dimensdes do que as centrais convencionais, com capacidades instaladas entre 5-20 kW em
edificios residenciais € 100 kW ou mais em edificios de servicos. Um bom exemplo desta aplicagéo é
o projeto Universidade Verde, que visa a produgdo de energia elétrica pela colocacio de painéis PV nos
telhados e nos parques de lazer da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL) [ULisboa,
2017].

Os sistemas em canais sdo colocados por cima de canais artificiais de transporte de dgua; os sistemas
flutuantes podem ser instalados em locais como albufeiras, lagos, canais de irrigagdo, ou mesmo no
mar. Como referido anteriormente, o PV flutuante € uma tecnologia recente, com poucas instalagdes em
funcionamento no mundo. Este conceito pretende diminuir o problema da falta de espaco para colocacdo
de painéis PV em terra. Paises como o Japdo, a China e a Coreia do Sul tém sido lideres nesta abordagem
devido a problemas com elevada densidade populacional, aliada a falta de espaco em terra [Sahu et al.,
2016].

2.2 A tecnologia fotovoltaica flutuante

O PV flutuante é um conceito que pretende conciliar a tecnologia PV existente com a tecnologia de
flutuadores, em constante evolugao.

O sistema € constituido por uma estrutura de suporte, formada por um pontdo ou flutuadores indivi-
duais, um sistema de amarragdo, modulos PV e todo o conjunto de cabos para transportar a eletricidade
para terra [Choi, 2014].

Estrutura de suporte: integrados na estrutura de suporte encontram-se os flutuadores, que permitem a
instalagdo dos mddulos PV em série ou em paralelo, consoante a disponibilidade espacial;

Sistema de amarracao: desenhado para manter a instalagdo imdvel, com flexibilidade para responder a
diferencas nos niveis de 4gua (em particular para aplicar em albufeiras de barragens) e com capacidade
de resistir a velocidades do vento e ondulagdes muito elevadas. Estes sistemas podem ser fixados a
locais diferentes, como ao fundo do reservatério (utilizando sistemas de ancoragem) ou as margens dos
reservatorios, incrustados em terra;

Sistema PV: constituido pelos mdédulos PV, incluindo as caixas de jungéo ;
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Sistema de transporte de energia: constituido pelos cabos que permitem a transmissdo da energia

produzida desde os flutuadores até terra.

2.2.1 Vantagens e desafios de instalacoes fotovoltaicas flutuantes

Sendo o conceito do PV flutuante tdo recente, ainda nao estdo claramente identificadas todas as van-
tagens e limitacdes deste tipo de instalacdes, uma vez que estas variam de localizacio para localizacdo.

Nesta seccdo, apresentam-se algumas das vantagens e desvantagens que t€m sido apresentadas para
esta tecnologia, quando comparada com as tecnologias convencionais.

Sao apontadas trés razdes principais que justificam um aumento da producio de energia elétrica:

1. O reservatério de dgua funciona como mecanismo de arrefecimento dos painéis, levando a um
aumento da eficiéncia na producgdo de energia elétrica [Bahaidarah et al., 2013];

2. O local em que a estrutura se encontra € de elevada exposicao solar, havendo a reducdo dos som-
breamentos, por exemplo, por edificios [Mckay, 2013];

3. Arefletividade da dgua pode aumentar a radiacdo difusa [Galdino and Oliveri, 2016].

Como ultima vantagem, a colocagdo do sistema flutuante pode resultar na diminui¢io da evaporacdo
da 4gua por sombreamento [Sahu et al., 2016].

Contudo, o meio aqudtico, especifico a este tipo de instalagdo, induz para o sistema vdrias des-
vantagens. O facto dos médulos se encontrarem rodeados de dgua, torna-os vulneraveis a humidade,
que poderd afetar negativamente a producao de energia e a sua durabilidade. Esta humidade pode tam-
bém prejudicar o material da estrutura flutuante, degradando-se mais rapidamente do que o sistema PV.
Devido a elevada exposicdo, a estrutura encontra-se vulnerdvel a condi¢des climéticas extremas, como
elevadas ondulagdes e ventos fortes, no caso das albufeiras de barragens, e cheias na situacdo dos rios,
propiciando a degradacdo dos sistemas de amarragao.

Assim, os principais desafios sdo semelhantes aos das instalagdes colocadas em terra acrescidos
da flutuabilidade da instalag¢do, sendo por isso necessdria toda uma estrutura de suporte e sistema de
amarracdo. Considera-se que um dos maiores desafios € o transporte da energia até terra e consequente
custo associado a construgdo de linhas elétricas. Este custo pode ser minimizado quando a instalacdo PV
é efetuada numa albufeira de produgao hidroelétrica pois sdo aproveitadas as estruturas elétricas inerentes

a central hidroelétrica.

2.2.2 Evolucao das instalacoes de fotovoltaico flutuante pelo mundo

As primeiras referéncias na literatura a instalacdes deste tipo comecgam a surgir em 2007. De acordo
com Redén Santafé et al. [2014], entre 2007 e 2013 foram instaladas 21 centrais flutuantes pelo Mundo,
tendo sido a primeira instalada no Japao, em Aichi, com apenas 20 kW [Ueda et al., 2008], e as restantes
nos EUA, Itdlia, Espanha, Franca e Coreia do Sul.

O projeto que se seguiu ao pioneiro do Japao foi numa vinicultura nos EUA (Far Niente Wineries),
efetuado pela SPG Solar. A motivacdo deste projeto foi a necessidade de espago para a cultura vinicola.
A instalagdo PV foi colocada num reservatério de dgua e efetuada com painéis monocristalinos, que
foram colocados de acordo com o angulo de inclina¢do 6timo em cima de flutuadores individuais com
base na tecnologia da TTi’s (Thompson Technology Industries). O esquema de montagem deste sistema

encontra-se na Figura 2.1a.
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Figura 2.1: Diferentes tipos de instalagdes PV flutuantes [Adaptado de Red6n Santafé et al. [2014]].

Entre 2007 e 2009, a maior instalacdo foi implementada, em Bubano, Itdlia. Esta instala¢do foi a
primeira instalac@o efetuada em condicdes de muito baixas temperaturas. O impacto das baixas tempe-
raturas verificou-se apenas na superficie dos painéis, uma vez que as temperaturas ndo eram baixas o
suficiente para congelar a dgua. O design utilizado nesta instalagao encontra-se na Figura 2.1b.

Com o objetivo de estudar a evaporagdo, uma equipa do instituto Politécnico de Valéncia, com a
CLEMIN ENERGY desenvolveram, em Espanha, um sistema de 24 kW, que mais tarde, em 2010, foi
expandido para 300 kW devido aos bons resultados (Figura 2.1c). Os painéis encontram-se com uma
inclinagdo de 10°, orientados a sul, e a estrutura € fabricada em polietileno de densidade média [Ferrer-
Gisbert et al., 2013].

O projeto Solarolo, em Itdlia, foi desenhado pela empresa D.A.E.I.'T. para um lago de irrigacdo e
0 design do projeto foi muito semelhante ao instalado em Bubano, mas com uma inclinagdo de 8°. O
principio por detrds deste design é o de minimizar as componentes necessdrias para a estrutura e criar
um canal para que possa haver circulacio de ar frio entre os painéis e a dgua.

Em 2010, surgiu o primeiro sistema PV flutuante com seguimento solar, que roda o sistema conso-
ante a posicao do sol, mantendo os painéis com uma inclinagdo de 40°. A motivagdo deste projeto foi
semelhante a do projeto na vinicultura em Far Niente. O design e a construcio foi efetuada em Itlia,
pela empresa Terra Moretti Holdings e o seguidor solar foi concebido pelos investigadores da Scienza
Industria Tecnologia (SCINTEC), e apresenta uma poténcia instalada de 200 kW.

Em 2011, ainda em Itdlia, o mesmo grupo de investigadores desenvolveu o sistema de acompanha-
mento solar com um motor, instalando um sistema piloto com apenas 30 kW. O fator que difere mais
esta instalacdo da anterior, € a utilizacdo de espelhos para refletir a radiac@o solar, aumentando assim a
producdo ([Freilich and Gordon, 1991] e [Bione et al., 2004]). Este sistema foi colocado na horizon-
tal, mas com os espelhos colocados na fachada sul e na fachada norte, entre 60°e -60°, respetivamente
[Cazzaniga et al., 2012]. Depois de testado, verificou-se um aumento entre 60-70% na produgdo anual
quando comparado com um sistema colocado em terra [Tina and Rosa-Clot, 2011].

A cronologia correspondente a esta evolugdo apresenta-se na Figura 2.2.

Em 2011, um projeto instalado nos EUA pela ENERActive foi o primeiro a recorrer a tecnologia de
amarracdes da Seaflex. O principal desafio desta instalacdo foram as diferencas no nivel da dgua.

Em 2012, a empresa Osesol, em consércio com a SCINTEC, instalou um projeto com 100 kW em
Franca (Pommeraie-sur-Sevre), apds o sucesso com o projeto de 4 kW instalado em Vendée em 2011. A
estrutura de suporte desta instalagdo de 100 kW € inteiramente em PVC, resultando na diminuicio dos
custos com o material, quando comparado com as instalacdes efetuadas em Itdlia, com recurso ao aco.

Ainda em 2012, a k-water instalou 500 kW em Hapcheon Dam, na Coreia do Sul, sendo este o
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Figura 2.2: Cronologia dos projetos de PV flutuante encontrados entre 2007 e 2011, com base em Reddén Santafé
et al. [2014], Strangueto [2016] e Kim et al. [2016].

primeiro projeto desta empresa.
Em 2013, surgiu um projeto da MIRARCO no Canadd, um projeto de pequena escala pretendendo

testar a viabilidade do conceito de PV flexivel.

Canoe Brook.
Piolenc. Franga Petaluma, California Hapcheon Dam (Dangjin- Vendée. Franga  water Facility Treatment, ~Cheongju. Coreia do sul
0.016ha SPG Solar si), Coreia do Sul, Osesal New Jersey )
Ciel t Terre K-Water i ENERActive Technin
30KW 350KW 100KW AW 112w 206W

Hapcheon Dam, Pommeraire-Sur-Sevre, Bishan Park. Sudbur;’l. Okegawa. Japao Kawagoe, Japio
Coreia do Sul Franca Singapura Canada 1.16ha
K-Water Osesol Phoenix Solar MIRARCO Ciel Et Terre Ciel Et Terre

S00KW 100kW S§W 0.5kW 1180KW 696KW

Figura 2.3: Cronologia dos projetos de PV flutuante encontrados entre 2011 e 2013, com base em Redén Santafé
et al. [2014] e Strangueto [2016].

A partir de 2013, a tecnologia da empresa Ciel Et Terre tem dominado grande parte do mercado. O
primeiro projeto desenvolvido pela empresa, de larga escala, foi instalado no Japao, em Okegawa, com
1,18 MW (Figura 2.3). Os projetos encontrados entre 2014 e 2015 sdo maioritariamente desenvolvidos
por esta empresa (Figura 2.4).

Na Figura 2.4 apresenta-se a restante cronologia dos projetos encontrados para esta tecnologia. Até

a data, a China detém a maior central fotovoltaica flutuante, instalada em Maio de 2017, com 40 MW.
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Figura 2.4: Cronologia dos projetos de PV flutuante encontrados entre 2014 e 2015 [Adaptado de Strangueto
[2016], Kim et al. [2016] e Ciel et Terre [2017]].

Analisando a Figura 2.6, que representa a evolucdo da poténcia instalada entre 2007 e agosto de
2017, observa-se a rdpida proliferacdo deste tipo de instalagdes a partir de 2014. Em Agosto de 2017, a
poténcia total instalada de PV flutuante no mundo era de 104,8 MW, liderando a China com 40 MW, o
Japdo com 39,75 MW, o Reino Unido com 10,3 MW, seguido do Brasil com 10 MW. Incluido nos outros
paises, perfazendo em agosto de 2017 uma poténcia total instalada de 4,77 MW encontram-se a a Coreia
do Sul, a Itdlia, os EUA, Portugal, entre outros.
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Figura 2.5: Cronologia dos projetos encontrados entre o final de 2015 e Agosto de 2017 [Adaptado de Strangueto
[2016], Kim et al. [2016], [Ciel et Terre, 2017], Colthorpe [2015], Bellini [2017], Djordjevic [2017], Zaripova
[2017], IN [2017] .]
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Figura 2.6: Evolucéo da poténcia instalada entre 2007 e Agosto de 2017 [Adaptado de Reddén Santafé et al. [2014],
Strangueto [2016] e Ciel et Terre [2017], Bellini [2017], Djordjevic [2017], Zaripova [2017], JN [2017]].
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2.3 Impactes ambientais da tecnologia fotovoltaica flutuante

Como tecnologia recente e pouco desenvolvida ndo existe ainda uma avaliacdo sistemética dos im-
pactes ambientais do PV flutuante.

Mckay [2013] afirma que a relag@o entre a dgua e os painéis PV € benéfica para os dois componen-
tes. Por um lado, a 4gua diminui a temperatura dos painéis PV levando a um aumento da eficiéncia na
producdo de energia elétrica. Por outro lado, os painéis fazem sombreamento na dgua. Havendo som-
breamento, existe uma diminui¢io de radiacdo solar na drea abrangida pela instalagdo e diminuicao da
temperatura da coluna de dgua que se encontra imediatamente abaixo da estrutura, o que se reflete numa
diminui¢do da fotossintese e consequente redugdo da proliferacio das algas, levando a sua diminuicio e
melhorias ao nivel da qualidade da 4gua. Contudo, este impacte sé € positivo se existir eutrofizacdo, caso
contrério, o sombreamento tornar-se-ia um impacte negativo. Sahu et al. [2016] sublinha a existéncia de
uma potencial reducdo da produtividade primdria do ecossistema com a diminui¢do do crescimento das
algas. O sombreamento pode, para além de reduzir a producdo primaria, alterar a biodiversidade local
ao longo da coluna de 4gua e no fundo do reservatdrio.

Helfer et al. [2012] indica que outro possivel impacte do sombreamento consequente da instalagdo
¢ a diminui¢do da evaporacdo. Quanto menor drea de dgua exposta ao sol menor serd a evaporacio da
dgua no reservatorio.

Sahu et al. [2016] afirma que os médulos em pléstico de polietileno de alta densidade (HDPE) podem
afetar a qualidade da dgua, afetando a biodiversidade do local. Também indicam possiveis impactes no
ecossistema com a passagem de elevadas correntes eletromagnéticas nos cabos de passagem de energia
debaixo de 4dgua.

Dempster and Taquet [2004] descrevem a tendéncia de agregacdo de peixes debaixo de objetos flu-
tuantes.

Galdino and Oliveri [2016] levanta a questdo adicional relacionada com a oxigenacdo da coluna de
dgua abaixo da estrutura, podendo dificultar a troca gasosa a superficie da dgua e podendo inclusive
aumentar as emissoes de gases de efeito de estufa do reservatério.

As estruturas flutuantes fornecem um habitat diferente, podendo facilitar a proliferacdo de espécies
distintas, incluindo exdéticas, que podem provocar desequilibrio ambiental. Por outro lado, a estrutura
pode também atrair aves para ninho e repouso.

Finalmente, o impacte associado a restricdo do espaco para atividades piscatérias ou lidicas e o

impacte na paisagem. Estes impactes estdo resumidos na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Levantamento dos impactes ambientais na fase de exploracdo relacionados com uma instalacio PV
flutuante referidos na literatura.

Acdes Efeito Impacto Alteracoes nas componentes Referéncias
Sombreamento Positivo: Recursos hidricos Diminui¢ao da evaporagdo [Helfer et al., 2012]
Negativo: Fauna e Flora Diminui¢ao da produtividade [Sahu et al., 2016], [Mckay,
2013], [Galdino and Oliveri,
Infraestrutura 2016]
Suporte ao Positivo: Fauna e flora Agregacao de peixes, fixacao de plantas sés-  [Dempster and Taquet, 2004]
habitat seis, atragdo de aves para ninho e repouso
Materiais Negativo: Fauna e flora Libertagio dos poluentes e tomada dos po- [Sahu et al., 2016]
de construgio luentes pelos organismos
Negativo: Qualidade da d4gua  Degradagio do HDPE [Sahu et al., 2016]
Negativo: Paisagem Degradagdo da paisagem -
Negativo: Socioeconomia Restrigdo do espago de pesca, navegagdo e —
atividades lddicas
Cabos de Eletromagnetismo Negativo: Fauna e flora Comportamento dos organismos [Sahu et al., 2016]
passagem de
energia
Amarragdes Suporte ao Positivo: Fauna e flora Fixacdo de organismos -
habitat

2.4 Caso de estudo de uma instalacao PV flutuante no aproveitamento do
Alto Rabagao

O projeto piloto que se encontra na base deste trabalho é o projeto PV flutuante instalado no AH do
Alto Rabagio. E a primeira instalacdo na Europa que pretende combinar a produgio hidroelétrica com a

producdo PV.

2.4.1 Localizacao

O AH do Alto Rabagio entrou em exploracdo em 1965, tendo sido o primeiro em Portugal com
o objetivo principal de regularizacio hidrolégica interanual. E também o primeiro aproveitamento que
incluiu equipamento de bombagem [EDP - Gestao da Produ¢do de Energia S.A., 2015]. Este AH possui
uma barragem com 94 m de altura e cerca de 2 km de coroamento. A sua albufeira situa-se no curso
superior do rio Rabagdo, afluente do rio Cdvado, com uma area de 2212 ha [SNRH, 2017], possui uma
extensdo de cerca de 10 km e uma capacidade de retencio maxima de 550 hm?, quando se encontra no
nivel de pleno armazenamento, a cota de 880 m [Instituto da Agua, 2009].

As principais utilizacdes da albufeira do Alto Rabagao, para além da producao de eletricidade, sdao
o abastecimento de dgua as populacdes e a existéncia de uma aquicultura. Como usos secundarios
apresentam-se a pesca, os banhos e a nata¢io bem como a navegacdo recreativa [Instituto da Agua,
2009]. Esta albufeira dispde de Plano de Ordenamento da Albufeira.

2.4.2 Instalacao

A EDP Producio, empresa do grupo Energias de Portugal (EDP), foi responsdvel pelo desenvol-
vimento desta instalacdo PV flutuante, tendo o apoio da EDP Comercial e EDP Renovéveis, também
empresas do grupo EDP. Com aproximadamente 218 kW, e ocupando apenas 0,012% da drea de al-
bufeira, com uma 4rea total de 2550 m?, a central foi ligada i rede elétrica no final de novembro de
2016.
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2.4.3 Caracterizacao geral

A central PV flutuante é constituida por vdrias plataformas que ligadas entre si formam uma plata-
forma tnica que suporta o conjunto dos painéis PV, caixas de jun¢do, inversores e estacdo meteoroldgica
para monitorizacao dos dados.

Esta plataforma estd preparada para suportar as oscilagdes de nivel da albufeira (cerca de 30 m), bem
como as acdes do vento e das ondulagdes (que podem chegar a um metro), pelo que a sua amarragcdo ao
solo gravitico da albufeira foi efetuada utilizando oito pontos de ancoragem. Esta plataforma encontra-se
a uma distancia superior a 100 m do coroamento e de qualquer das margens.

Painéis fotovoltaicos: A estrutura é composta por 840 painéis do tipo REC PE 260 divididos em
quatro grupos de 210 cada um e instalados em estruturas singulares que, no conjunto, formam uma
plataforma flutuante que suporta toda a estrutura e facilita o acesso para manutencdo (Figura 2.7) [EDP
- Gestao da Produgdo de Energia S.A., 2016].

Figura 2.7: Instalacdo piloto da central flutuante no AH do Alto Rabagéo.

Componentes dos flutuadores Hydrelio: a empresa Ciel Et Terre, que entre as 13 empresas envol-
vidas no projeto foi a empresa fornecedora, estes detém a patente dos flutuadores Hydrelio®(Figura 2.8).
O material constituinte é o HDPE, resistente a radiacd@o ultravioleta (UV), recicldvel e nao prejudicial

para a qualidade da 4gua.

* Material: HDPE
+ Angulo de inclinagdo: 12° ‘ * Comprimento maximo: 1670mm
+ Espessura: 3mm ¢ Material: HDPE  Largura: 991+3
+ Peso: 9.5kg /{‘/7 * Superficie antiderrapante * Espessura do caixilho: 25 a 40mm
/' i \"\_ ¢ Espessura: 3 - ¢ Comprimento dos Cabos: 900 a
0 A ~ 1200mm
T _Conectores compativeis MC4

* Fibra de vidro mais
polipropeno * Aluminio ou EDPM
o Certificado NFT 58000 * CertificadoISO 3302-1/1996

Figura 2.8: Componentes do sistema de flutuadores [Adaptado de Ciel et Terre [2017]].

Sistema de amarracao: constituido por cordas de poliéster colocadas em tensdo para permitir es-
tabilidade horizontal a instalacio; preso as cordas de poliéster, encontra-se um sistema (apresentado na

Figura 2.9) que permite a flexibilidade associada aos desniveis da dgua comuns numa albufeira; estes
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sistemas, do tipo mola, encontram-se ligados a dncoras em parafuso que foram previamente incrustadas

no fundo granitico da albufeira.

Figura 2.9: Componentes do sistema de amarracdo [Adaptado de Seaflex Inc [2017]].
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Capitulo 3 — Avaliacao de impacte ambiental

3.1 Avaliacao de impacte ambiental

3.1.1 Enquadramento legal

A AIA tem como finalidade identificar e quantificar os possiveis impactes ambientais resultantes da
execugdo de um projeto. Apds a identificacdo, sdo propostas medidas que evitem, minimizem ou com-
pensem os efeitos negativos e potenciem os impactes positivos, estabelecendo processos de verificagdo
da efic4cia das medidas adotadas. Um dos grandes objetivos é também o incentivo a participacdo publica
dos interessados [APA, 2017b].

O procedimento da AIA € da responsabilidade do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do

Territério e do Desenvolvimento Regional (MAOTDR), através das seguintes autoridades de AIA:

* A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que exerce funcdes de autoridade nacional de avali-
acdo de impacte ambiental, desenvolvendo metodologias de AIA, coordenando as atividades das
Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR)’s e simbolo de autoridade de
AIA dos grandes projetos. E também a APA a autoridade nacional de avaliagio ambiental de
planos e programas, também designada de Avaliacio Ambiental Estratégica;

* As cinco CCDR'’s, (Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo e Algarve), que desempenham

funcdes de autoridade de AIA de pequenos projetos com imediagdo nas suas areas de jurisdicdo.

Em Portugal, o principio de AIA encontra-se reconhecido no artigo 18° da Lei de Bases do Ambiente
(lei n.° 19/2014, de 14 de abril) [APA, 2017b].

O atual regime juridico de AIA encontra-se instituido pelo Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de
outubro, que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2011/92/UE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 13 de dezembro de 2011, relativa a avaliacdo dos efeitos de determinados projetos
publicos e privados no ambiente (codificacdo da Diretiva n.° 85/337/CEE, do Conselho de 27 de junho
de 1985) [APA, 2017b].

O Decreto-Lei n.° 151-B/2013 reflete também os compromissos assumidos pelo Governo Portugués
no quadro da Convengédo sobre AIA num Contexto Transfronteirico (Convencdo de Espoo), aprovada
pelo decreto n.° 59/99, de 17 de dezembro [APA, 2017b].

3.1.1.1 Aplicabilidade da avaliacao de impacte ambiental

De acordo com o Decreto-Lei n.° 151-B/2013, a APA [2017b] define que estdo sujeitos a AIA os

projetos publicos e privados suscetiveis de produzirem efeitos significativos no ambiente, entre eles:

* Os projetos expostos no anexo I;

* Os projetos expostos no anexo II:

1. Mas que estejam abrangidos pelos limiares definidos;
2. Se localizem (parcial ou totalmente), em dreas sensiveis e sejam considerados como susceti-
veis de provocar impacte significativo no ambiente em fun¢d@o da sua localizacdo, dimensao

ou natureza, de acordo com os critérios estabelecidos no anexo III;
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3. Nao estando abrangidos pelos limiares fixados, nem se localizando em 4rea sensivel, se-
jam considerados, por decisdo da entidade licenciadora ou competente para a autorizagao do
projeto e ouvida obrigatoriamente a autoridade de AIA, nos termos do artigo 3.°, como susce-
tiveis de provocar impacte significativo no ambiente em fun¢ao da sua localizagdo, dimensao

ou natureza, de acordo com os critérios estabelecidos no anexo III;

* Os projetos que em funcdo da sua localizacdo, dimensdo ou natureza sejam considerados (por
decis@o conjunta do membro do Governo competente na drea do projeto em razdo da matéria e
do membro do Governo responsével pela drea do ambiente), como suscetiveis de provocar um
impacte significativo no ambiente tendo em conta o anexo III;

* Qualquer alteragdo ou ampliacdo de projetos, nos termos do n°4 do artigo 1°;

* Os projetos do anexo I que se destinem exclusiva ou essencialmente a desenvolver e ensaiar novos
métodos ou projetos e que nao sejam utilizados durante mais de dois anos, considerados com base

em andlise caso a caso como suscetiveis de provocar impacte significativo no ambiente.

3.1.1.2 Avaliacao de incidéncias ambientais

Os projetos que ndo se encontram abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 151-B/2013 para execugdo de AIA
podem estar sujeitos a uma avaliacdo de incidéncias ambientais (AlncA). A AlncA consiste na avaliagdo
prévia das incidéncias ambientais das agdes, planos ou projetos sobre uma drea de Reserva Ecoldgica
Nacional (REN), Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede Nacional de Areas Protegidas.

Este procedimento € aplicdvel aos centros electroprodutores que utilizem fontes de energia renové-
veis (FER), em fase prévia ao seu licenciamento, quando estdo reunidas as seguintes condi¢des [Green-
plan - Projetos e Estudos para o Ambiente, 2017]:

* O projeto a licenciar nao se encontra abrangido pelo regime juridico de AIA;
* O projeto a licenciar tem uma poténcia superior a 1 MW,
« O projeto se encontre em dreas REN, Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede Nacional de Areas

Protegidas.

Os processos sdo preparados pelo proponente junto da entidade licenciadora, que envia o estudo
de incidéncias ambientais (EIncA) as autoridades responsdveis, neste caso as CCDR’s, que analisam e
decidem sobre a viabilidade ambiental dos processos.

A CCDR [2017] refere que os EIncA "devem enunciar os impactes locais dos projetos e das respetivas
instalagdes acessorias, através da identificacdo das principais condicionantes existentes e dos descritores
ambientais suscetiveis de serem afetados, bem como prever medidas de monitorizacdo e minimizagao e

a recuperacdo das dreas afetadas, a implementar em fase de obra."

3.1.2 Processo de avaliacao de impacte ambiental
O processo de AIA, descrito na Figura 3.1, contempla as seguintes fases [Partidario and Jesus, 1994]:

1. Selecao das acoes, também conhecido como screening: fase na qual sdo selecionados os projetos
que devem ser sujeitos a AIA. Isto é, processo através do qual se analisam e selecionam as agdes
suscetiveis de causar impactes significativos no ambiente. A responsabilidade de verificar se a
realizacdo de AIA € ou ndo obrigatdria é da autoridade competente, tal como a de tornar puiblica a

decisdo. Existe ainda a op¢do de efetuar AIA voluntdria por parte do proponente do projeto;

14 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

2. Defini¢ao do ambito ou scoping: fase preliminar do procedimento de AIA, na qual sdo identifica-
das, analisadas e selecionadas as vertentes ambientais que podem ser significativamente afetadas
pelo projeto e, em quais delas, deve incidir o estudo de impacte ambiental (EIA). Esta fase & reali-
zada entre o proponente e a autoridade competente, identificando os grupos a serem consultados,
tal como as comunidades e as autoridades locais;

3. Elaboracao do EIA: fase da responsabilidade do proponente e tem como objetivo a caracterizagao
e apresentacdo técnica de todos os impactes significativos do projeto (positivos ou negativos),
e de todas as medidas propostas para evitar os impactes negativos ou compensar 0s positivos
identificados;

4. Apreciacao técnica/revisao do EIA e consulta publica: tem como principal objetivo garantir
a qualidade do EIA garantindo que este nio apresenta omissdes graves e reflita o conteddo da
deliberagdo sobre a definicao do ambito;

5. Decisao: pretende aprovar ou rejeitar o projeto e, em caso de aprovagdo, estabelecer as condi¢des
para a sua concretizacdo. A decisdo emitida é designada como declaracdo de impacto ambiental
(DIA) que pode ser favoravel, favordvel condicionada ou desfavordvel;

6. Pés-avaliacao: Fase que ocorre ap6s emissdo da DIA e tem como finalidade a realizacéo de audito-
rias e monitorizacdo ambiental com objetivo de garantir o cumprimento das condi¢cdes designadas

na DIA e compreender se as medidas mitigadoras/compensatdrias aplicadas sio eficazes.

3.1.2.1 Estudo de impacte ambiental

Um EIA € normalmente constituido por seis pecas. O relatério sintese (RS), o resumo ndo-técnico
(RNT), as pecas desenhadas, os anexos e, quando aplicdvel, uma nota técnica com a avaliacdo dos

impactes transfronteiricos. A sintese da composic¢do do EIA estd apresentada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Composi¢do do EIA.

Composicao do EIA
1. RS
2. RNT
3. Pecas desenhadas
4. Anexos
5. Nota técnica - avaliacdo dos impactes transfronteiricos

(quando aplicavel)
6. Outras pecas

O RS ¢ a peca fundamental do EIA, é neste relatério onde se encontra a informacao importante. A
sua escrita deve ser clara e objetiva, de forma a que a informacao seja sistematizada. As figuras devem
ser legiveis e toda a informaco extra deve ser apresentada em anexos. E muito importante uma defini¢io
do ambito do EIA apropriada, identificando as componentes do ambiente relevantes face a caracterizacdo
e localizacdo do projeto [APA, 2013].

O RNT, a segunda peca, tem como objetivo sintetizar e simplificar o conteido apresentado no EIA,
para que possa haver a participacdo dos cidaddos. Para cumprir o seu objetivo é fundamental que seja
escrito em linguagem nao técnica, acessivel, de forma a que nao seja exaustivo e seja facilmente enten-
dido pelo publico em geral [APA, 2013]. A elaboracdo do RNT ¢ efetuada segundo os critérios de boa

prética para a constitui¢do e avaliacdo de resumos ndo técnicos apresentados na APA [2017b]. Na situa-
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Selecao das acoes

A AIA é necessaria?

\J

Defini¢ao do ambito

Questdes ambientais relevantes?
Quais os fatores ambientais a considerar no EIA?

\J

EIA

Estabelecimento das condigdes de referéncia e previsiao de
impactes.
Elaboragio do EIA.

\J

Apreciaciao do EIA e outros documentos processuais

Andlise do EIA, relatorio de consulta ptblica.
Proposta de DIA

\J

Decisiio

\J

Pos-avaliagio

Monitorizagdo ambiental.
Auditorias.
Fiscalizagdo

Figura 3.1: Fases do processo de AIA [Adaptado de Partidario and Jesus [1994]].
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¢d0 em que oS projetos apresentem impactes transfronteiri¢os, o documento deve ser também escrito em
Espanhol.

O terceiro constituinte do EIA sdo as pecas desenhadas. Estas devem identificar a fase em que
o projeto se encontra, apresentando-se legiveis, atualizadas e com a respetiva legenda. E de extrema
importancia que as imagens apresentadas sejam coerentes com a informacgdo que consta no EIA e a sua
referenciacio no texto do RS [APA, 2013].

E na quarta parte do EIA onde se apresentam os anexos. Estes sdo constituidos pela informagio extra
de grandes dimensdes e de menor relevancia. A informacdo complementar, pode também ser apresentada
neste documento, uma vez que ndo necessita de fazer parte do texto principal do RS [APA, 2013].

A quinta peca, aplicdvel quando o projeto em causa € suscetivel de causar impactes significativos no
territorio espanhol, é constituida por uma nota técnica com a avaliagdo dos impactes transfronteiri¢os.
Quando esta situagdo ocorre, o EIA deve incluir uma nota técnica em separado com a informagdo sobre
os efeitos transfronteiricos que inclua um resumo dos antecedentes, objetivos, a justificacdo e descri¢do
do projeto nos aspetos relevantes para ambos os territérios (Portugal e Espanha), a caracterizagdo da
situacdo de referéncia, a previsdo dos impactes e respetivas medidas de mitigacao [APA, 2013].

Quando existem alternativas de projeto, deve ser identificada, para cada territério, a alternativa mais
favorével, apresentando a devida fundamentagdo [APA, 2013]. A sexta peca do EIA sdo outros docu-
mentos, que dependendo do caso em estudo, podem ser incluidos para facilitar a avaliagdo em causa.

De seguida, apresenta-se a estrutura do RS.

3.1.2.1.1 Relatdrio sintese

Tal como referido anteriormente, o RS € a peca fundamental do EIA, pois € este o relatério que integra
a sintese da informacao recolhida e a andlise global efetuada. Pretende-se com este relatério estabelecer
objetivos [Ecomind: Consultadoria ambiental, 2009].

Este relatério € normalmente constituido por oito partes, que se encontram sintetizadas na Tabela
3.2.

Tabela 3.2: Constituicdo do RS.

Estrutura do RS

Introducio, objetivos e justificagdo do projeto

Descri¢d@o do projeto e alternativas consideradas
Situagdo de referéncia

Identificacdo, previsdo/avaliagdo de impactes ambientais
Medidas de mitigacdo e recomendagdes

Programas de monitoriza¢do/gestdo ambiental

Lacunas técnicas ou de conhecimento

Conclusdes

©° N LR W=

3.1.2.1.1.1 Introducio, objetivos e justificacio do projeto
Na primeira parte do relatério apresenta-se a introdugao, os objetivos e a justificagdo do projeto. Para
introduzir o projeto é necessdrio identificd-lo, reconhecendo a fase em se encontra, o proponente, a en-
tidade licenciadora ou competente para autorizacdo, os responsdveis pela elaboracdo do EIA e a sua
duracdo, referenciar os eventuais antecedentes do EIA, particularmente a eventual proposta de defini¢do
do ambito e respetiva deliberacdo da comissdo de avaliagdo. De seguida apresentam-se os objetivos, co-

mecando por definir a metodologia e descri¢do geral da estrutura do EIA, mencionando o plano geral do
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projeto, a descricdo dos objetivos e das necessidades do projeto, os antecedentes e as suas conformidades

com os instrumentos de gestao territorial existentes em vigor.

3.1.2.1.1.2 Descricao do projeto e alternativas consideradas
Neste capitulo do estudo efetua-se uma breve descricdo do projeto. Apresentam-se as vdrias alternati-
vas consideradas, a programacgao temporal estimada para cada uma das fases (construcdo, exploracdo e
desativacdo) e a localizag@o. Para a localizagdo, € necessdrio indicar o concelho e freguesia, a cartografia
a escala adequada com os limites administrativos e é fundamental a indicacdo de dreas sensiveis situadas
nos concelhos ou freguesias de localizagdo do projeto. E ainda nesta fase que devem ser apresentadas
as condicionantes, restricdes de utilidade publica, equipamentos e infraestruturas relevantes que sejam

potencialmente afetados pelo projeto.

3.1.2.1.1.3 Situacio de referéncia
A terceira parte do RS é a situacio de referéncia. E nesta seccdo que se efetua a caracterizacdo do
estado atual do ambiente suscetivel de ser afetado pelo projeto e a sua evolugdo previsivel na auséncia
dele, efetuando uma previsao futura da drea de implantag¢do do projeto, caso este ndo se concretize.

Por vezes, descrita numa sec¢@o a parte da situacdo de referéncia, vem a projecdo da situacdo de
referéncia, isto é, a identificacdo da evolugdo do estado do ambiente sem o projeto. Este elemento do
relatério € um elemento de elevada complexidade na elaboracdo de estudos, uma vez que o estado atual
do conhecimento nao facilita numa andlise prospetiva da evolugao referencial do ambiente, mesmo tendo

em conta a simplificagdo da andlise na drea em questao.

3.1.2.1.1.4 Identificacio, previsao/avaliacao de impactes ambientais
Na quarta parte do relatério onde o objetivo é a avaliacdo dos impactes ambientais, procede-se a

identificacdo e avaliacdo do conjunto de alteragdes favordveis e desfavordveis, ou seja, dos potenciais
impactes ambientais gerados em parametros ambientais, sociais € econdmicos que resultam da realizagdo
do projeto, por comparagdo com a situacio que ocorreria se o projeto ndo fosse executado, no periodo
de vida util do projeto e na 4rea de inser¢do do mesmo.

A andlise dos impactes ambientais dos projetos sdo diferenciadas pelas diferentes fases: construgao,
exploragdo e desativagao.

A avaliacdo dos impactes passa por trés fases distintas: a identificag¢do, a previs@o e por fim a avalia-

¢do de impactes ambientais [Ecobase Consulting, 2015].

* A identificacio dos impactes, consiste no estabelecimento de relacdes causa-efeito relevantes
entre as acdes ou atividades do projeto e as componentes do ambiente biofisico, social e cultural
que podem ser alteradas por essa acdo ou atividade;

* A previsao dos impactes que foram identificados, consiste na sua descri¢do (incluindo, sempre
que relevante, localizacdo, recursos, valores ou recetores afetados, dimensdo ou magnitude da
alteracdo previsivel) e na sua caracterizag@o através de um conjunto de critérios; a previsdao do
impacte deve ser feita, para um determinado momento futuro, entre a situacdo com projeto e a
situacdo sem projeto nesse momento futuro (cendrio base);

* A avaliacao dos impactes, onde sao classificados, com base numa escala pré-definida, de impor-

tancia (ou significado) dos impactes.
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As trés fases contribuem para a definicao das medidas de mitigagdo, incluindo as medidas de valorizacdo
e dos programas previstos para monitorizacao.
Para esta andlise é importante indicar a incerteza associada a identificagdo e previsdo dos impactes.

Finalmente, ¢ importante uma abordagem aos impactes cumulativos.

3.1.2.1.1.5 Medidas de mitigacao e recomendacoes
A quinta parte do RS € a descri¢do das medidas técnicas previstas para "evitar, minimizar ou compen-
sar os impactes ambientais significativos, diretos ou indiretos, decorrentes da execugao dos projetos e das
solugdes apresentadas, tendo em vista suportar a decisdo sobre a viabilidade ambiental dos mesmos"e
potenciar os possiveis impactes positivos (artigo 5.° do DL n.° 151-B/2013).

Para a aplicac@o das medidas, € necessdrio avaliar se o impacte € negativo. Se esta condi¢do ocorre,
aplicam-se medidas que diminuam o impacte. O primeiro passo € tentar evita-lo, ndo realizando a acdo.
Se nao foi possivel evitar o impacte, propde-se a minimizacao desse impacte reduzindo a sua magnitude,
aplicando uma medida mitigadora. Se néo for possivel mitigar o impacte, aplicam-se medidas de recu-
peracdo para reposicdo da situacdo inicial. Finalmente, se nio for possivel aplicar nenhuma das medidas
anteriores, aplicam-se medidas compensatorias, para compensar o impacte que nao pode ser atenuado.

Se o impacte for positivo, aplicam-se medidas compensatorias, para aumentar os beneficios associa-

dos a estes impactes.

3.1.2.1.1.6 Programas de monitorizacao/gestao ambiental
E no sexto capitulo do relatério onde se apresentam os programas de monitorizacio/gestdo ambiental.

A Associacdo Internacional de Avaliacdo de Impactes (IAIA) definiu monitoriza¢do como a “recolha
de dados ambientais e da atividade, quer anteriores (monitorizacdo da situacio inicial), quer posterio-
res (monitorizagdo de conformidade e de impactes) a implementacdo da atividade” [Morrison-Saunders
et al., 2007].

A implementacdo de um programa de monitorizagdo tem como objetivo a avaliagdo continua da
qualidade do ambiente da area em estudo. Esta avaliacdo é efetuada com a recolha de informacgédo e
interpretacdo para que se possa estabelecer o quadro evolutivo da situacio de referéncia e compreender
as diferencas relativamente aos objetivos pré-definidos.

A recolha dos dados deve permitir, em primeiro lugar a avaliagdo da conformidade com as normas,
as previsdes ou expetativas, bem como do desempenho ambiental da atividade. Em segundo lugar, a
gestdo, através da execucdo de agdes apropriadas em resposta a questdes decorrentes das atividades da
monitorizac¢do e avaliacdo e, por dltimo, deve permitir a comunicacio dos resultados obtidos as partes
interessadas [Morrison-Saunders et al., 2007].

Os programas de monitorizacdo devem especificar os parametros a monitorizar, o local e a frequéncia
das amostragens ou dos registos, incluindo a andlise do seu significado estatistico, quando aplicdvel.
Devem especificar as técnicas, os métodos de andlise e os equipamentos necessarios. E importante que
particularizem as medidas de gestdo ambiental a adotar na sequéncia dos resultados dos programas de
monitorizac¢do. Por dltimo, devem especificar a periodicidade dos relatérios de monitorizacao e critérios

para a decisdo sobre a revisdo do programa de monitorizagao.

3.1.2.1.1.7 Lacunas técnicas ou de conhecimento

A sétima parte do estudo, apresenta o resumo das principais dificuldades e as lacunas técnicas ou de
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conhecimento verificadas na elaboragdo do EIA.

3.1.2.1.1.8 Conclusoes
A oitava e tdltima parte do RS sdo as conclusdes. Esta é a seccdo onde se apresenta a sintese das
principais conclusdes do EIA, incluindo os principais impactes positivos e negativos, as medidas de

mitigacdo e os programas de monitorizacao.
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Capitulo 4 — Qualidade da agua

A caracterizacdo das dguas doces pode dividir-se em duas categorias, em que a primeira apresenta
fluxo unidirecional da dgua e de materiais (orginicos ou inorganicos) como ocorre nos rios e canais,
correspondendo as dguas l6ticas. Por outro lado, a caracterizacio das dguas 1€nticas, que ndo apresentam
movimentos unidirecionais significativos por parte da 4gua, como ocorre nas lagoas, lagos ou albufei-
ras [G. Wetzel, 1993]. No contexto desta dissertacdo, serd abordado apenas o conceito da limnologia

associado as dguas Iénticas.

4.1 Parametros de caracterizacao de uma massa de agua

Para a avaliag¢do da qualidade da 4dgua, € necessario conhecer determinadas propriedades ou caracte-
risticas que permitem identificar o seu nivel de pureza. As caracteristicas fisico-quimicas da dgua sdo as

que se consideram mais relevantes. Entre elas apresentam-se [Sousa, 2001]:

* Temperatura: paridmetro de grande importancia, dado que tem influéncia na velocidade das rea-
¢des quimicas, na solubilidade dos gases e na taxa de crescimento dos microrganismos;

e Turvacio: parimetro que mede a transparéncia da dgua, uma dgua turva contém matérias em
suspensdo, as quais interferem com a passagem da luz;

* Sélidos totais: a concentragdo de sélidos totais numa massa de dgua é definida como a matéria
que permanece como residuos apds a evaporagdo da dgua de 103 a 105°C. Considera-se entido que
os soélidos totais sdo os residuos apds evaporagdo da dgua. Estes s6lidos podem ser divididos em
s6lidos em suspensao e sélidos filtraveis;

* pH, acidez e alcalinidade: o pH é o parimetro de classificagdo da dgua (pH<7: 4guas 4cidas;
pH=7 aguas neutras; pH>7 dguas bdasicas). Controla as atividades bioldgicas da dgua. A acidez da
dgua é determinada pela presenca de CO, dissolvido, que pode ser proveniente da atmosfera ou da
matéria orginica com que a dgua contacta. Por dltimo, a alcalinidade ¢ a capacidade da dgua de
neutralizar dcidos.

* Dureza: uma dgua dura contém grande quantidade de célcio e magnésio. A dureza, normalmente
expressa em mg/L. de carbonato de célcio CaCOs3, de uma 4gua € devida a presenca de catides
metdlicos bivalentes principalmente (Ca®") e magnésio (Mg?*). Estes ides estio associados ao ido
HCO3", a0 ido SO4*, CI' e ao NO3';

* Oxigénio dissolvido: na dgua, a solubilidade do oxigénio depende de pardmetros como a pressao,
a temperatura e a salinidade. Se a temperatura e a pressdo aumentarem, a solubilidade do oxigénio
diminui. Sao utilizados vérios testes para detetar a caréncia de oxigénio, entre eles o caréncia
quimica de oxigénio (CQO) e o caréncia bioquimica de oxigénio (CBO). A CBO representa o
oxigénio consumido pelos microrganismos na oxidacdo da matéria orginica de uma determinada
dgua em condigdes aerdbias. Por outro lado, o CQO mede a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar quimicamente, em determinadas condi¢des, a matéria orginica presente numa agua;

* Azoto: encontram-se sob as seguintes formas: organico: azoto sob a forma de proteinas, amino-
dcidos e ureia; aménia: apresenta-se sob a forma de sais do ido aménia (NH4"); nitritos (NO;"):
correspondente a um estadio intermédio de oxidacdo, este azoto ndo existe em grandes quantidades

tendo em conta que € bastante instdvel; nitratos (NO3™): correspondente a um produto final de
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oxidag@o. Um elevado teor de azoto aumenta a produtividade primadria, agravando a eutrofizacio;

* Cloretos: os cloretos das dguas naturais sdo resultado da lixiviacdo das rochas e dos solos com
as quais as dguas contactam. Para a qualidade da dgua, importa mais saber se o valor se mantém
constante do que o seu valor real, uma vez que o seu limite admissivel para abastecimento publico
¢ 600 mg/L;

4.2 Caracteristicas biologicas e bacterioldgicas

Para a formagao de novas células, um organismo requer uma fonte de energia, uma fonte de carbono,
elementos inorgénicos (como o azoto, o fésforo, o enxofre, o potdssio, o cdlcio e 0 magnésio) [Sousa,
2001].

Um organismo que utilize para a sintese das células o CO, designa-se por autotréfico. Contrari-
amente, se utiliza carbono organico como fonte de carbono, é denominado por heterotréfico [Sousa,
2001].

Um ser autotréfico pode ainda ser dividido em foto-autotréficos ou quimiotréfico. O primeiro utiliza
como fonte de energia a luz solar através da fotossintese. No segundo caso, a energia é fornecida através
das reagdes inorganicas de oxidacdo-reducao. Para os seres heterotréficos, a fonte de energia é resultante

da oxidag@o da matéria organica [Sousa, 2001].

4.3 Estrutura e produtividade dos ecossistemas lacustres

Um dos aspetos importantes das dguas Iénticas € a estruturacio da coluna de 4gua, que depende dos
processos fisicos e quimicos decorrentes na massa de dgua.

A temperatura varia com a profundidade sazonalmente, permitindo a estratificagdo vertical. Durante
a primavera ocorre a estratificagdo estival, conceito que resulta do rdpido aquecimento das dguas super-
ficiais, enquanto a coluna de 4gua ndo tem capacidade de efetuar a distribuicdo térmica. A estratificacdo
estival resulta assim em trés estratos: uma zona superior mais quente € menos densa, a que se d4 o nome
de epilimnio; uma zona inferior, mais fria e mais densa, chamada hipolimnio; por fim, uma zona intermé-
dia que evidencia uma inconsisténcia térmica, chamada metalimnio. E nesta zona que ocorre a alteragdo
subita de temperatura, designada por termoclineo. No fim do verdo e no outono, com a diminuicdo da
temperatura do ar, existe a perda de calor pela 4gua. A dgua que se encontra na camada superficial vai-se
misturando, verificando-se uma circulacdo outonal que resulta numa suavizacdo da temperatura ao longo
de toda a coluna de dgua. Com a evolugdo para o inverno, ambas as temperaturas diminuem (a do ar e
a da superficie), podendo a da dgua chegar aos 4°C, formando-se uma camada superficial de gelo que
isola a massa de 4gua dos efeitos do vento, tornando-se a camada superficial muito mais fria do que a
zona em profundidade. Resultando numa estratificagdo invernal. O aumento da temperatura na prima-
vera tem consequéncias na diminui¢do da temperatura (com o derreter do gelo) resultando na circulagdo
primaveril. Contudo, em zonas temperadas/quentes, a temperatura da 4gua no inverno nunca atinge a
temperatura correspondente a densidade méxima da dgua (4°C), pelo que a circulagdo se mantém todo o
inverno e a estratificacdo mantém-se durante o verdo [Maria Teresa, 2006].

O oxigénio dissolvido encontra-se distribuido de forma heterogénea na coluna de dgua. O oxigé-
nio dissolvido afeta diretamente a produtividade dos ecossistemas porque € essencial ao metabolismo

de respiracdo dos peixes e os invertebrados (maioria dos organismos aqudticos). Por outro lado, afeta
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indiretamente o ecossistema, com a alteragcdo da solubilidade e a disponibilidade de muitos nutrientes na
dgua que afetam diretamente a atividade bioldgica [G. Wetzel, 1993] e [Maria Teresa, 2006].

O teor de nutrientes na dgua, especialmente o fésforo e o azoto, determina a producio primdria,
que pode ser descrita como a "quantidade de material biolégico produzido na massa de dgua através da
fotossintese pelas algas e plantas, para um dado periodo e por volume ou drea"[Maria Teresa, 2006].

A produgao primdria tem consequéncias na produgdo de oxigénio, isto porque, quanto maior a pro-
dugdo primdria (préximo da superficie, onde existe a abundancia de luz), maior a producio de oxigénio.
Por outro lado, quanto maior a producdo primaria mais quantidade de matéria orgénica que se acumula
no fundo e maior o consumo de oxigénio em profundidade [Maria Teresa, 2006].

Os ecossistemas lacustres podem ser designados por oligotréficos, mesotréficos ou eutréficos, con-
soante o nivel de produtividade primdria. Em massas de 4gua com elevado teor de nutrientes e oxigénio
dissolvido (elevada producdo primdria no epilimnio), designam-se por eutréficas. Neste caso, os pei-
xes tendem a concentrar-se a superficie, porque o teor de oxigénio dissolvido em profundidade é muito
baixo. No extremo oposto observam-se as d4guas com baixo teor em nutrientes e oxigénio dissolvido, de-
nominadas de dguas oligotréficas. O estado intermédio de produtividade é designado mesotréfico [Maria
Teresa, 2006].

4.4 Organismos e comunidades de ecossistemas lacustres

Uma caracteristica muito importante nos ecossistemas lacustres € a presenca de luz. Ao penetrar
na massa de dgua, a luz é enfraquecida em profundidade e os comprimentos de onda sdo absorvidos
ou refletidos consoante a composi¢do organica ou inorganica dos organismos. A luz é utilizada para
a fotossintese por parte das algas que habitam na coluna de dgua produzindo biomassa e libertando
oxigénio dissolvido que é posteriormente utilizado na respiracdo e na decomposi¢do dos detritos que
se encontram na dgua. O ponto de compensagdo ocorre quando a produgdo fotossintética € tdo baixa
que iguala a respiracdo, ou seja, quando a taxa de penetragdo da luz é muito baixa (ocorre a elevadas
profundidades). A massa de dgua que se encontra acima do ponto de compensacio é chamada de zona
eufédtica e a massa de dgua que se encontra abaixo do ponto € designada por zona profunda [Maria Teresa,
2006].

Na Figura 4.1 apresenta-se do lado esquerdo a distribui¢do das zonas das dguas 1€nticas e do lado
direito as comunidades bioldgicas respetivas. A superficie da 4gua encontram-se animais como insetos,
designando-se essa comunidade por neuston [Maria Teresa, 2006].

A zona litoral é a zona que se encontra entre a superficie e o limite da zona eufética. As comunidades
vegetais bioldgicas que habitam na zona litoral denominam-se por macrofitas, sendo estas as plantas
visiveis a olho nu. A superficie dos macroéfitos estd coberta por uma camada de algas que se designam
de perifton [Maria Teresa, 2006].

A coluna de dgua € habitualmente chamada de zona peldgica e corresponde a zona entre a superficie
e o fundo. Esta zona é habitada por um conjunto de algas chamado de fitoplancton e por um conjunto
heterogéneo de animais com vontade de locomocao auténoma chamado de zooplancton. Este conjunto
permanece na coluna de dgua durante o seu ciclo de vida, acabando por se decompor e depositar-se no
fundo [Maria Teresa, 2006].

Sobre os fundos habitam um conjunto de invertebrados a que se dd o nome de bentos [Maria Teresa,
2006].
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Figura 4.1: Distribuicdo das zonas das dguas l1énticas e comunidades bioldgicas respetivas [Adaptado de Maria
Teresa [2006] e Jeffries and Henry Mills [1994]].

Por dltimo, os peixes, que se apresentam com elevadas capacidades de locomog¢do, podem ser en-

contrados em todas as zonas da massa de 4gua, contudo, estes optam pela zona litoral, onde encontram
abrigo e alimento [G. Wetzel, 1993] e [Maria Teresa, 2006].

24 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Capitulo 5 — Avaliaciao de impacte ambiental de um
sistema fotovoltaico flutuante em albu-

feira

5.1 Métodos

Um dos objetivos principais desta dissertacdo é desenvolver uma metodologia geral aplicdvel a es-
truturas flutuantes de producao de eletricidade através da tecnologia fotovoltaica flutuante. Uma meto-
dologia desta natureza deve responder a trés aspetos fundamentais: os impactes ambientais, as medidas
de mitigacdo e o programa de monitorizacdo. Em primeira instancia, é necessario identificar os possi-
veis impactes do projeto, diferenciando as agdes que poderdo desencadear impactes nas componentes
do ambiente e, definir medidas mitigadoras que permitam diminuir a significAncia desses impactes. Por
outro lado, € muito importante a definicdo de programas de monitorizagdo de determinados parame-
tros, de forma a monitorizar as fases do projeto permitindo, se necessdrio, a aplicacdo de mais medidas
mitigadoras.

O desenvolvimento da metodologia de AIA para o PV flutuante em albufeira, baseou-se em trés

vertentes distintas, entre elas:

1. Revisdo da literatura;
2. Anilise dos resultados da convergéncia dos estudos de impactes/incidéncias ambientais existentes
para centrais PV em terra com estudos sobre estruturas flutuantes;

3. Anilise da perce¢do de profissionais da area, realizando um inquérito.

Na Figura 5.1 apresenta-se um fluxograma que pretende sintetizar os passos utilizados para o desenvol-
vimento da metodologia. O primeiro passo foi o levantamento dos possiveis impactes ambientais de uma
estrutura flutuande, para todas as fases do projeto, de seguida, a partir dos impactes ambientais encon-
trados, inferiram-se medidas de mitigacdo e potenciacdo aos impactes encontrados. E de salientar que
a definicdo das medidas foi efetuada tendo em conta as medidas apresentadas nos estudos consultados
e também as medidas propostas pelos profissionais que efetuaram o inquérito. Por tltimo, efetuou-se
a proposta de plano de monitorizacdo, considerando as componentes do ambiente que seria importante
monitorizar a partir da construg@o do projeto. Tal como para as medidas técnicas, utilizaram-se os pla-
nos propostos nos estudos, que se adequavam ao PV flutuante e os planos propostos nos resultados do

inquérito para a elaboracdo dos planos de monitorizagao.
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Literatura
Revisio da literatura: Impactes
ambientais referidos na literatura

EIA/EIncA
Selecioda informacao: APA, Portal
Participa e EDP.

|

Recolha da informagio: 14 ficheiros excel.
cada um contendo: situagdo de referéncia,
impactes ambientais. programa de
monitorizagdo e medidas mitigadoras

Inquérito

Construgio do inqueérito: Divisdo do inquérito em 3
partes (impactes, medidas mitigadoras e pos-avaliagido)

|

Apresentagio do inquérito:
Construcio de um websife para
apresentagao do inquérito ao

piiblico-alvo na EDP

Tratamento da informacio:

Tabela sintese: Impactes .,
Tabelas sintese

ambientais de uma estrutura PV
flutuante em fase de exploragac Tratamento da informacio:
Tabelas sintese com os impactes
1 l ambientais. medidas mitigadoras e
planos de menitorizagdo

Tabela sintese com os
impactes das centrais PV

I

Tabela com os impactes ambientais de
uma estrutura PV flutuante

Tabela final com os impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante
Tabela final com medidas Tabela final com o programa
mitigadoras de monitorizagio

Tabela sintese com os impactes
das estruturas flutuantes

Figura 5.1: Fluxograma que sintetiza os passos utilizados para o desenvolvimento da metodologia.

5.1.1 Analise dos impactes ambientais de um sistema fotovoltaico flutuante encontrados
na literatura

O primeiro elemento para o desenvolvimento desta metodologia resultou dos impactes ambientais de
pojetos PV flutuantes encontrados na literatura. Este levantamento foi descrito anteriormente, na Sec¢do
2.3.

5.1.2 Analise de estudos de impacte ambiental/estudos de incidéncias ambientais exis-
tentes para centrais fotovoltaicas em terra e estruturas flutuantes

O segundo elemento para o desenvolvimento desta metodologia resultou da convergéncia dos estudos
existentes para centrais solares em terra com os estudos existentes acerca de estruturas flutuantes. O
resultado final da convergéncia consiste no conjunto dos impactes de uma estrutura fotovoltaica flutuante
em albufeira. Para atingir este objetivo, foi necessdrio, efetuar a selecdo dos estudos, consultd-los e
sintetizar toda a informacgao contida nos mesmos.

Deste modo, as seccdes seguintes descrevem o procedimento efetuado para a obtencao dos resulta-

dos.

5.1.2.1 Selecio da informacao

Primeiramente, efetuou-se a recolha da informacgdo. Localizaram-se todos os EIA e ElncA cuja
andlise fosse pertinente, isto €, todos os estudos associados a centrais solares em terra e todos os estudos
que incluissem estruturas flutuantes, fossem eles em mar, rio ou albufeira.

Recorreu-se ao website da APA, nomeadamente a biblioteca digital, onde se encontra a informagao

referente a todos os processos de AIA que foram efetuados em Portugal. Estes processos encontram-se
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disponiveis apenas para consulta presencial'. Efetuou-se o levantamento de todos os niimeros internos
de AIA cujo assunto fosse do ambito do trabalho para posterior visita e consulta.

De forma a obter a maior diversidade de estudos possivel, consultou-se também o Portal Participa®,
onde se efetuou o levantamento dos estudos que se encontraram em consulta publica entre os meses de ja-
neiro e maio de 2017 e, finalmente, consultaram-se estudos fornecidos por parte da EDP, nomeadamente

os estudos referentes ao Windfloat I, II e ao Pelamis.

5.1.2.2 Recolha da informacao

Ap6s a recolha de todos os estudos, foram selecionados os que se enquadravam na sitacdo em ques-
tdo. Assim, recolheram-se oito estudos de centrais solares: dois EIA (central solar térmica de Tavira e
outro da central PV de Alcoutim) e seis EIncA de centrais PV em terra (Ovar, Palmela, Lagos, Sousel,
Ferreira do Alentejo e Moura). Quanto as estruturas flutuantes, recolheram-se seis estudos, dos quais trés
ElncA de producio de energia elétrica através de fonte de energia renovavel, um EIA de uma amplia¢do
de uma estrutura flutuante de um centro ndutico e dois EIA pertencentes a marinas.

A listagem dos estudos analisados encontra-se na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Listagem dos estudos consultados, por tipo e numeragéo atribuida.

Centrais solares Tipo N° Estruturas flutuantes Tipo N°
Central PV Alcoutim EIA 1 Windfloat I ElncA 9

Central PV Ovar ElncA 2 Windfloat 1T ElncA 10
Central PV Palmela ElncA 3 Pelamis ElncA 11

Central PV Lagos ElncA 4 Ampliagdo da estrutura flutuante do nautico do EIA 12

rio Caldo, posto
de abastecimento de combustiveis e trabalhos
complementares

Central solar térmica EIA 5 Marina de Ferragudo EIA 13
de Tavira
Central PV Sousel ElncA 6 Marina da Lagoa da Lixa-Boialvo-Albufeira EIA 14
Crestuma
Central PV Ferreira do Alentejo ElncA 7
Central PV Moura EIncA

5.1.2.3 Consulta e analise dos EIA e EIncA

Ap6s a selecdo dos EIA e ElncA, estes foram consultados. Para os processos que foram encontrados
na biblioteca digital da APA, foi necessario efetuar marcacdo para visita e consulta presencial na sede.
Entre estes encontram-se o EIA correspondente a central térmica de Tavira, o EIA do projeto da amplia-
¢do da estrutura flutuante do centro nédutico do rio Caldo e os EIA das duas marinas. Os restantes estudos
foram obtidos em formato digital e analisados posteriormente.

Para facilitar a consulta dos estudos, e de forma a organizar e sintetizar a informacao, foram elabo-
radas tabelas modelo. As tabelas modelo desenvolvidas permitem recolher informacao sobre os aspetos
mais importantes de um EIA/EIncA, facilitando a recolha uniforme de todos os estudos: a situacdo de
referéncia, a caracterizagdo dos impactes ambientais e respetivas medidas de mitigagdo/compensatorias,

o programa de monitorizacio e, por dltimo, um resumo das conclusdes.

'Rua da Murgueira, 9/9A - Zambujal, Amadora.
Zhttp://participa.pt/
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A tabela dos impactes e medidas de mitigagcdo foi construida de forma a compreender, para cada
componente do ambiente (também designada por descritor), os impactes e os efeitos causados por deter-
minadas a¢des. Considera-se um efeito uma alteracdo numa outra componente do ambiente que provo-
que indiretamente uma alteracio no descritor em estudo (o impacte). As estruturas destas tabelas modelo

correspondem com as Tabelas 5.2, a 5.3 e 5.4, respetivamente.

Tabela 5.2: Estrutura da tabela a preencher para cada estudo acerca da situacdo de referéncia.

Componente do ambiente | Aspetos importantes estudados

Tabela 5.3: Estrutura da tabela dos impactes e medidas a preencher para cada estudo.

Comp t Acio potenc e Efeito Impacte Fase de Area de Caracteristicas do impacte Medidas
do ambiente | geradora de impacte ocorréncia ocorréncia sem adoc¢io de medida mitigadoras

Tabela 5.4: Estrutura da tabela a preencher para cada estudo acerca do programa de monitorizaco.

Componente do ambiente | Aspetos a monitorizar | Diretrizes para o programa de monitorizacio

A organizagdo dos dados recolhidos para cada EIA e EIlncA, de acordo com as componentes referidas
anteriormente, permitiu que, no final, se obtivesse uma base de dados sobre os estudos consultados, onde
a informacgdo relevante se encontrava estruturada e resumida. O resultado desta fase foi uma tabela
para cada estudo e sobre cada aspeto mencionado, resultando em: 14 tabelas das diferentes situagdes
de referéncia, 14 tabelas de impactes ambientais, 14 de medidas mitigadoras e 14 para os programas de

monitorizagao.

5.1.2.4 Tratamento da informacao

No passo seguinte, compilou-se a informacao dos oito estudos das centrais solares e dos seis estudos
das estruturas flutuantes numa tabela sintese para cada tipo de estudo, construindo-se assim duas tabelas
para os impactes ambientais - uma para as centrais solares em terra e outra para as estruturas flutuantes.

Por ultimo, convergiu-se a informacgdo das duas tabelas, obtendo-se uma tabela final, contendo os

impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante com a informagao proveniente dos estudos.

5.1.3 Anadlise da percecao dos profissionais da area

O ultimo conjunto dos dados para a obtencdo de possiveis impactes ambientais de um sistema PV
flutuante foram os resultados de um inquérito efetuado a profissionais da EDP.

Os publicos alvo foram o grupo de trabalho interno do PV flutuante e autoconsumo (12 pessoas), a
Direcdo de Sustentabilidade (30 pessoas) e a LABELEC (2 pessoas).

As etapas seguidas para a obtencdo dos resultados encontram-se sumarizados nas sec¢des seguintes

(cf segunda coluna da Figura 5.1).
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5.1.3.1 Construcao do inquérito

O primeiro passo foi a construg@o do inquérito. Como o objetivo foi obter o conhecimento e opinido
dos profissionais da area, delineou-se o inquérito de forma a conseguir o0 maximo de respostas abertas
possiveis, limitando as op¢des de resposta multipla. Dividiu-se o inquérito em 3 partes distintas: os
impactes ambientais (ver Seccdo B.1); as medidas mitigadoras e a fase de pds-avaliagdo (ver Secgdo
B.2).

O foco principal das questdes na primeira parte do inquérito foi a compreensao dos impactes asso-
ciados a presenca da estrutura flutuante, do sistema de amarrag@o e dos cabos de passagem de energia,
em todas as fases do projeto e nas diferentes componentes do ambiente. Para finalizar o capitulo dos
impactes ambientais, averiguou-se a opinido acerca da classificacdo dos impactes listados na literatura
(compilados na Tabela 2.1).

Na sec¢@o das medidas mitigadoras, questionou-se acerca do cumprimento das medidas mitigadoras
propostas nos projetos de centrais PV em terra; nos projetos com estruturas flutuantes. O objetivo desta
seccdo era perceber nos projetos ja efetuados se as medidas mitigadoras/potenciadoras propostas sdao
cumpridas. Por tltimo, inquiriu-se acerca de possiveis medidas a implementar num sistema PV flutuante.

A semelhanca da sec¢io anterior, mas para a pés-avaliagdo, questionou-se o publico-alvo acerca do
cumprimento dos programas de monitorizacdo e das DIA/declaracdo de incidéncias ambientais (DIncA)
nos estudos conhecidos, de forma a compreender se estes sdo implementados e cumpridos. Finalmente,
interrogou-se relativamente aos possiveis programas de monitorizacao a aplicar num sistema PV flutu-

ante.

5.1.3.2 Apresentacio do inquérito

O segundo passo foi a apresentacdo do inquérito ao publico-alvo e o pedido da sua colaboragao.
Para tal efetuou-se uma sessdo de apresentagio na EDP, onde se apresentou uma pégina web® que foi
desenvolvida aquando da construgcdo do inquérito e que incorpora, ndao s6 alguma informagdo sobre o
estado de arte da tecnologia PV flutuante, mas também o inquérito, para que pudesse ser facilmente

divulgado dentro da comunidade.

5.1.3.3 Tratamento da informacao

Por ultimo, recolheram-se os resultados do inquérito e efetuou-se a sua andlise. Para a andlise do
inquérito, efetuaram-se trés tabelas: uma com a sintese dos impactes ambientais nas trés fases do projeto,
uma segunda com a listagem das medidas mitigadoras e, por dltimo, uma tabela com o sumadrio das

opinides acerca dos programas de monitorizacao.

5.2 Resultados obtidos
5.2.1 Analise de estudos de impacte ambiental/estudos de incidéncias ambientais exis-
tentes para centrais fotovoltaicas em terra e estruturas flutuantes

As principais a¢des que geram impactes ambientais fazem-se sentir ao longo da vida til do projeto,

verificando-se desde o seu planeamento até a sua desativacdo. A intensidade destes impactes ambientais

3http://fvflutuante. weebly.com/
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é varidvel, sendo habitual diferenciar os tipos de impactes pelas fases de ocorréncia, particularmente a
fase de planeamento, construgao, exploragdo e desativagao do projeto.

Nas seccdes seguintes sdo abordados os resultados intermédios obtidos no desenvolvimento de uma
metodologia a aplicar a um projeto de PV flutuante em albufeiras. Na primeira Sec¢do, apresentam-se
os impactes ambientais de uma central fotovoltaica em terra. De seguida, apresentam-se os impactes
ambientais referentes a estruturas flutuantes. Seguidamente, a partir dos resultados das duas anterio-
res, efetuou-se uma primeira abordagem ao PV flutuante, que resultou da convergéncia dos estudos das

centrais solares em terra com as estruturas flutuantes.

5.2.1.1 Impactes ambientais de uma central PV em terra

As atividades que geram impactes neste tipo de empreendimento, estdo normalmente associadas a
constru¢do do projeto. Entre elas encontram-se [Matos, Fonseca & Associados - Estudos e Projetos, Lda,
2016].:

* ainstalacdo e o funcionamento do estaleiro;

* apreparacdo das dreas a intervencionar;

* a movimentacdo de terras e depésito de materiais;

* acirculagdo de maquinaria, pessoas e veiculos de transporte de materiais; a constru¢o de acessos;

* aexecucdo da vedagdo em torno das areas de implantagdo;

* execugdo das fundagdes e montagem da estrutura de suporte do sistema de produgdo fotovoltaica;

* abertura e fecho de valas para instalacdo de cabos elétricos entre os médulos do sistema de produ-
¢do PV, postos de transformagdo/centros inversores e subestagao;

* construcdo e montagem de vdrias infraestruturas e equipamentos das centrais PV;

* recuperacdo ambiental das zonas intervencionadas.

As atividades associadas a exploracdo/manutencio deste tipo de projetos estdo diretamente ligadas
com as atividades de exploracao e funcionamento das centrais fotovoltaicas, com a producio de energia
elétrica a partir de uma fonte de energia renovavel ndo poluente € com a manutencdo e reparagdo dos
equipamentos e acessos. Neste tipo de projetos, a duracio da fase de exploracio é muito superior as fases
de construgao e desativacio.

Por fim, as a¢des relativas a fase de desativacdo do projeto prendem-se essencialmente com a remo-
¢do de equipamentos das centrais PV, com o transporte de equipamentos e materiais e a recuperacio
paisagistica.

Nesta seccao, apresentam-se os resultados obtidos dos oito estudos de centrais solares em terra con-
sultados. Apods a andlise dos oito estudos, verificou-se que as componentes do ambiente abordadas pela

totalidade dos estudos sdo:

* o clima e microclima

* a geologia e geomorfologia;

* os recursos hidricos superficiais;
* a hidrogeologia;

¢ 0 solo e o uso do solo;

* o ordenamento do territorio;

* aqualidade do ar;
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¢ 0 ambiente sonoro;

* aecologia;

* a gestdo de residuos;

* 0 patriménio arqueoldgico;
* apaisagem;

* a socio economia.

5.2.1.1.1 Fase de construcao

Efetuando uma anélise apenas ao nivel dos impactes mais significativos apresentados na Tabela A.1,
verifica-se que o primeiro impacte apresentado € na geologia e geomorfologia, com o aumento da vul-
nerabilidade dos processos de erosao hidrica e edlica causado pela decapagem dos solos (referéncia do
impacte por 50% dos estudos consultados).

De seguida, analisando a hidrogeologia, referida por 100% dos estudos consultados, encontra-se a
deterioracdo da qualidade das dguas subterraneas decorrente dos derrames acidentais de 6leos e combus-
tiveis. Este impacte € classificado como significativo e, em alguns casos, como muito significativo, no
caso da existéncia de contaminacdo de aquiferos. Outro impacte negativo com significancia, referido por
25% dos estudos consultados, € a ocorréncia de infiltracdo de dguas residuais, que provocam alteragdes
na qualidade da dgua; a proveniéncia destas dguas esta diretamente relacionada com a utilizacdo dos WC
no local de obra.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, a contaminagdo das linhas de 4gua que tem como acéo a
deposic@o nio controlada de residuos de obra no solo, é considerado um impacte pouco significativo a
significativo e referido por 87,5% dos estudos analisados.

No que diz respeito & componente do solo uso dos solos, a ocupacdo do solo com elementos tempo-
rarios (como a maquinaria, locais de depésito de terras e materiais) é considerado um impacte negativo
com significado e referido por 50% dos estudos consultados. Contudo, a classificacdo do impacte pode
ser positiva ou negativa consoante a utilizacao anterior do solo.

Em relag@o ao ambiente sonoro, as atividades de constru¢@o, como as demoli¢des, as terraplanagens
que implicam a circulagdo de maquinaria pesada e a presencga de trabalhadores na obra causam emissio
de ruido, considerado um impacte negativo e significativo (referido por 100% dos estudos).

No que toca a ecologia, as atividades de construgado da central causam trés impactes distintos com sig-
nificancia. A necessidade de efetuar desmatacio para a colocacio da central causa dois desses impactes
negativos: a destruicdo total da vegetacao (referido por 87,5% dos estudos analisados) e a perda e a de-
gradacdo de habitat para os anfibios, répteis, aves e mamiferos (mencionado por 62,5%). Por outro lado,
a necessidade da utilizacdo de maquinaria e movimentacdo de veiculos e pessoas causa perturbacdes na
fauna, com possivel afastamento.

Relativamente a gestdo de residuos, a producgao de residuos por parte dos trabalhadores presentes em
obra ¢ classificado como um impacte negativo e significativo. A contamina¢do dos solos decorrente dos
derrames de 6leos ou outros residuos perigosos em locais nao impermeabilizados representa um impacte
negativo cuja classificacdo depende do tamanho do derrame. Estes dois sdo impactes referido por 37,5%
dos estudos consultados. Contudo, os impactes relacionados com a gestdo de residuos s@o facilmente
minimizdveis quando aplicadas medidas de boa pratica em obra.

O descritor paisagem € o que apresenta mais acdes que causam um impacte negativo com significan-

cia (referido por 75% dos estudos). Neste incluem-se a desorganizagdo da funcionalidade da paisagem,
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a desorganizacdo visual e cénica que resulta de acdes como a construcdo de acessos, a construgdo da
subestacdo e abertura e fecho de valas para passagem dos cabos, a realizagcdo de escavacdes e movimen-
tacdo de terras, a montagem dos painéis fotovoltaicos, dos postos de transformacdo e da linha elétrica. A
desmatacdo € também uma agdo que gera uma alteragdo na paisagem, sendo este um impacte negativo e
a sua classificacdo dependente da drea a desmatar.

Por dltimo, no descritor da socio economia, é apresentado um impacte positivo com significado,
referido por 100% dos estudos analisados, diretamente relacionado com as obras de implementagao do
projeto, uma vez que estas permitem a criacao de postos de trabalho, o aumento do comércio local com

o aumento de trabalhadores na regido e o aumento da compra de materiais de construcao.

5.2.1.1.2 Fase de exploracao

Os resultados obtidos para a fase de exploracdo, sdo apresentados na Tabela A.2. Analogamente a
fase de construcio, analisam-se apenas os impactes mais significativos. Neste caso, o primeiro impacte
significativo apresentado na geologia e geomorfologia estd diretamente relacionado com a presenca dos
painéis PV. Esta presenca causa uma reducdo da drea infiltracdo e diminui o escoamento superficial.
Assim, o impacte resultante € o aumento do risco de erosdo e o arrastamento de materiais pelas vertentes.

Relativamente a qualidade do ar, os dois impactes apresentados sdo positivos e significativos. Ambos
estdo diretamente relacionados com a natureza do projeto; estas centrais permitem produzir energia elé-
trica através de fontes renovdveis, reduzindo a emissio de gases de efeito de estufa e reduzindo a depen-
déncia exterior. A valorizacdo de recursos endégenos nacionais contribuird para a redugao da exploragdo
de outros sistemas de producdo de energia. A classificacdo destes impactes depende da dimensdo da
instalagao.

Em relagdo a ecologia, o tinico impacte apresentado com classificacdo significativa é a consolidacdo
e estabilizacdo dos terrenos, que advém da instalagdo espontanea de alguns taxa do estrato herbaceo.
Este impacte € positivo e significativo.

No que toca a gestdo de residuos, o impacte apresentado € classificado como sendo negativo e pouco
significativo a significativo. Esta classificagdo advém da manutencio das infraestruturas e dos equipa-
mentos produzirem residuos que, quando geridos incorretamente, pode traduzir-se num impacte negativo
e significativo.

No descritor paisagistico ndo sao apresentados impactes com significado. A presencga das infraestru-
turas € classificada por todos os estudos consultados como um impacte negativo e pouco significativo.
Contudo, do ponto de vista critico, salienta-se que a presenca de uma central fotovoltaica, constitui um
elemento de observagdo subjetiva, sendo encarada por alguns observadores como um enfraquecimento da
paisagem, mas por outros como um aspeto positivo, associado a producgdo de energia elétrica utilizando
fontes renovaveis [Encarnacao, 2016].

Por ultimo, no descritor da socio economia, encontra-se apresentado apenas um impacte classificado
como significativo, neste caso positivo. Este impacte relaciona-se com a natureza do projeto, uma vez
que implica uma diminui¢cdo da dependéncia energética do exterior. Como anteriormente, a significancia

depende da extensdo da instalagdo.

5.2.1.1.3 Fase de desativacao
Na fase de desativac@o, os impactes sdo semelhantes aos apresentados na fase de construgdo; no en-

tanto, a classificacdo pode diferir de uma fase para a outra. Apresenta-se, nesta seccdo, a andlise dos
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impactes significativos.

O ponto de partida da avaliagdo dos impactes ambientais é antes da colocacdo da central, pelo que
muitos dos impactes aqui apresentados nao sdo de facto sentidos nesta fase.

Relativamente a geologia e geomorfologia, as acdes de remogao das edificacdes como os postos de
transformacdo, a subestacao, os edificios de comando, as estruturas de suporte dos painéis, entre outros,
conduzem a um impacte negativo e significativo no arrastamento de terras que é mencionado por 25%
dos estudos analisados.

Com a remocdo da central, estdo implicitos diferentes impactes no que respeita ao solo e uso dos
solos. Neste caso, é explicitado por 62,5% dos estudos consultados, um impacte positivo e significativo,
relativamente a recuperacdo das dreas onde estavam instalados os elementos definitivos

Pelo contrério, na qualidade do ar, o impacte apresentado decorrente desta acdo é um impacte sig-
nificativo, mas negativo. Ao remover a central, é retirado todo o cardter positivo que foi obtido com a
exploragao (reducdo das emissoes dos gases com efeito de estufa), acabando por existir uma degradacdo
da qualidade do ar (citado por 62,5% dos estudos).

Na ecologia, o impacte associado a esta acdo é também positivo, uma vez que existe a recuperacio
do habitat.

Quanto a gestdo dos residuos, o impacte € negativo, em consequéncia da remog¢ao das infraestruturas,
produzindo residuos que necessitam de uma boa gestao.

Por dltimo, com o fecho da central, existem também impactes negativos na socio economia, nomea-

damente no cessar do emprego gerado no tempo de vida 1itil da central (citado por 37,5% dos estudos).

5.2.1.2 Impactes ambientais de uma estrutura flutuante

No levantamento dos impactes de uma central solar em terra, todos os empreendimentos sdo muito
semelhantes entre si, resultando em impactes, em todas as fases, muito semelhantes. Pelo contrario,
nesta situag@o, em que para o levantamento dos impactes ambientais de estruturas flutuantes, os empre-
endimentos diferem muito de projeto para projeto, existindo apenas um padrio entre eles: a presenca de
uma estrutura flutuante.

Uma vez que o objetivo deste passo intermédio foi o levantamento dos possiveis impactes ambi-
entais de uma estrutura flutuante, selecionaram-se todo o tipo de estruturas flutuantes, desde marinas a
empreendimentos de producdo através de fontes renovaveis, de forma a obter uma maior diversidade
de impactes, relacionados especialmente com a forma como as amarracdes sio efetuadas, os cabos de
energia sdo posicionados, entre outras situacdes que diferem de caso para caso.

Assim, ndo € possivel efetuar o levantamento das componentes do ambiente abordadas para todos os

estudos, uma vez que estas diferem de projeto para projeto.

5.2.1.2.1 Fase de construcio
Analisando a Tabela A.4, conclui-se que nenhum dos impactes € classificado como significativo. Isto
deve-se ao facto de ndo serem necessdrias muitas obras de construgdo civil, sobretudo em terra, em
nenhum dos projetos considerados.
Quanto a geologia e geomorfologia, a instalagdo do sistema de amarracdo da estrutura pode causar
um impacte negativo, com a compactacio e intrusdo do fundo, sendo que este impacte pode tornar-se

significativo dependendo do tipo de fundo e da dimensdo do projeto. Por outro lado, a instalacdo de
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um cabo elétrico (no caso dos projetos com producdo de energia por fontes renovéveis), € uma acdo
que gera um impacte negativo, com a alteracdo da morfologia do fundo do terreno. As agdes referentes
a construcdo civil, nomeadamente a implantagdo das infraestruturas produzem impactes negativos com
pouco significado dada a baixa intensidade das obras.

Relativamente aos recursos hidricos superficiais, salientam-se as agdes como a circulacdo de maqui-
naria e de mao-de-obra no local, que podem causar derrames e consequente contaminacao dos recursos
hidricos superficiais. Mais uma vez, a instalagdo do cabo submarino e do sistema de amarra¢do causa
um impacte negativo, com a ressuspensio dos materiais depositados no fundo, e consequente aumento
da turbidez da dgua, e a remobilizacdo de eventuais contaminantes adsorvidos nos sedimentos.

No descritor do solo e uso dos solos, a ocupacgdo verifica-se apenas com elementos temporarios,
como o estaleiro de apoio a obra. A circulagdo de maquinaria e a presenga de mao-de-obra no local
propiciam a polui¢do do solo com derrames de combustivel e 6leo.

Em relagdo ao ordenamento do territério, a ocupacdo de solo sensivel ¢ um impacte negativo cuja
significancia depende da area de empreendimento que se encontre em areas condicionadas.

Quanto a qualidade do ar, de novo a circulacdo de maquinaria pesada e veiculos € apresentada como
uma a¢do que gera um impacte negativo, nesta situacao, devido a emissao de poluentes atmosféricos.

No ambiente sonoro, as acdes que propiciam a emissdo do ruido sdo a circulagdo de veiculos e embar-
cacdes afetas a obra e a presenga de trabalhadores. Este impacte € classificado como pouco significativo.
E de salientar que esta classificacdo depende da localizacdo do recetor sensivel mais préximo.

Relativamente a ecologia, a instalac@o do sistema de amarragdo causa a suspensado dos sedimentos do
fundo, provocando turbidez, afetando temporariamente as cadeias tréficas. Por outro lado, a suspensdo
dos sedimentos pode também afetar o crescimento das macroalgas e dos microinvertebrados. No entanto,
para que ocorra este impacte, a ancoragem do sistema tem de ser um processo moroso € com um tipo de
solo que propicie esta suspensdo. A presenca das embarcacdes causa, ndo sé a ocorréncia de derrames,
que degradam a qualidade da dgua e se podem tornar letais para a fauna, como também a emissdo de
ruido, causando perturbacdes para a avifauna, para os ceticeos e 0s peixes.

No descritor da producao de residuos, todas as acdes de construcdo, e a presenca de trabalhadores
na obra, geram residuos que necessitam de uma boa gestdo para evitar a contaminacgdo dos solos e das
linhas de dgua.

No que toca ao patriménio, as principais acdes que geram impacte negativo sdo a colocagdo do
sistema de amarragdo bem como a instalacdo do cabo de passagem de eletricidade. Esta dltima agdo pode
afetar o patriménio que se encontra submerso, traduzindo-se num impacte negativo e pouco significativo.

No descritor paisagistico, as a¢des de implementacdo das infraestruturas (como a colocacio dos
cabos submarinos) e o aumento do trafego maritimo, causam estranheza através da presenca de elementos

ndo integrantes na paisagem.

Quanto a socio economia, 0 impacte negativo referido pelo maior nimero de estudos analisados
(50%) foi a limitagdo do espaco de pesca devido a criagdo de um espaco restrito para as operacdes de
instalagdo das infraestruturas flutuantes e submersas. A degradacdo da qualidade de vida das populagdes
é um impacte negativo presente por diversas acdes: a movimentacdo de maquinaria pesada emitindo ruido
e poeiras e as intervencdes necessdrias a efetuar em terra. Por outro lado, como impactes positivos, sdo
mencionados a criacdo de postos de trabalho e a dinamizagao da economia regional, com a permanéncia

dos trabalhadores afetos a obra, o recurso a matérias primas e empreiteiros locais.
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5.2.1.2.2 Fase de exploracao
Observando a Tabela A.5, verifica-se, mais uma vez, que os impactes descritos nos estudos das estru-

turas flutuantes, no geral, ndo sdo classificados como significativos.

Referido por 50% dos estudos analisados, o impedimento da eventual exploragdo de recursos geo-
l6gicos com valor econémico, particularmente presentes no fundo marinho, é considerado um impacte

negativo pouco significativo na geologia e geomorfologia.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, o principal impacte apresentado é a degradacdo da qua-
lidade da dgua. Este impacte resulta das operacdes de manutencdo das infraestruturas flutuantes que
provocam derrames de 6leo e/ou combustivel e ainda da degradagdo das tintas anti vegetativas aplicadas

as infraestruturas.

Considerando a vasta gama de estudos consultados e as diferengas nos projetos, no descritor do solo e
uso do solo néo se efetuou o agrupamento dos impactes. Assim, todos foram referidos apenas por 16,7%
dos estudos analisados e apresentam-se como impactes muito especificos, que diferem de projeto para
projeto. Entre eles, importa mencionar a reducio significativa da forma como as margens da albufeira
s@o afetadas e a melhoria da preservacdo dos recursos naturais ali presentes, com a construcio do centro
nautico (referido pelo estudo n°12). Por outro lado, a presenca das diferentes infraestruturas, causa um
impacte negativo com o conflito do uso do plano de dgua.

Relativamente a qualidade do ar, hd impactes positivos e significativos a salientar, entre eles a pro-
dugdo de energia por fontes renovaveis e o estimulo a produgdo de energia por edlica offshore, uma vez
que trés dos seis estudos analisados correspondiam a projetos de energias renovaveis (dois projetos de
energia edlica offshore e um projeto de energia das ondas). Aferiram-se ainda dois impactes negativos
relativos ao aumento do nimero de embarcacdes, quer para manutencdo das infraestruturas, quer para
uso recreativo das marinas (ag¢des estas que t€ém como consequéncia a emissao de poluentes atmosféricos,

degradando a qualidade do ar).

No que toca ao ambiente sonoro, considerou-se o ruido produzido pelas infraestruturas (como as
turbinas) um impacte irrelevante, uma vez que a instalagdo em estudo se encontrava distante dos recetores
sensiveis. Porém, o aumento do nimero de embarcacdes a circular aumenta os niveis de ruido e é

classificado como um impacte negativo embora pouco significativo.

No descritor da ecologia, a degradagdo da qualidade da dgua provém de duas agdes: a utilizacdo de
embarcacdes para atividades de manutencao, provocando eventuais derrames de 6leo ou combustivel, e
a degradacdo das tintas antivegetativas aplicadas as estruturas flutuantes. A presenca das infraestruturas
causa, tanto impactes positivos, como o suporte ao habitat, como negativos, nomeadamente o afastamento
ou aproximacdo por parte das aves, efeito barreira (possiveis colisdes, causando ferimentos ou morte),
efeito de santudrio/recife, producdo de ruido submarino e consequente afastamento. Os sistemas de
amarracao provocam também impactes negativos, como colisdes ou alterando as condicdes fisicas e
ecolégicas, traduzindo-se num afastamento das comunidades bentdnicas. Por ultimo, a presenca dos
cabos de passagem de energia deve ser tida em conta, uma vez que criam campos eletromagnéticos e

podem causar problemas em alguns organismos.

Em relacdo ao descritor residuos, os impactes causados estdo diretamente ligados com a produgédo
dos residuos que tém proveniéncia nas atividades das embarcacdes (como os Sleos, residuos sélidos

diversos, etc.).

Acerca do patriménio arqueoldgico, o impacte apresentado na fase de exploracdo é um impacte
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negativo e pouco significativo, estando relacionado com a possivel destruicdo de eventual patriménio
em leito marinho, como consequéncia de movimenta¢des nas amarracdes. A importincia deste impacte

pode variar entre pouco significativo e muito significativo, de acordo com o patriménio afetado.

No que concerne a paisagem, o impacte é causado pela presenca de elementos ndo pertencentes
a paisagem, como a infraestrutura e as embarcacdes. Este impacte é considerado negativo e pouco

significativo dadas as dimensdes dos projetos consultados.

Por ultimo, na componente da socio economia, 0s impactes positivos apresentados sdo impactes com
significincia. Estes estdo diretamente relacionados com o efeito da produgdo de energia elétrica por
fontes renovaveis (mencionado por 33,3% dos estudos analisados), que se traduzem em impactes como
as melhorias na qualidade de vida das populacdes, com a criacdo de uma imagem positiva e de promo-
¢ao local, e inovacdo tecnoldgica que se traduz em viabilidade econémica. Como impacte negativo, é

apresentada a exclusdo de atividades piscatdrias, pela presenca das infraestruturas.

5.2.1.2.3 Fase de desativacao
Os impactes na fase de desativacdo sdo muito semelhantes aos descritos na fase de construg¢do e podem
ser encontrados na Tabela A.6. Neste caso, as atividades que geram impactes prendem-se com a remogao

das infraestruturas, como os sistemas de amarracdo, as estruturas flutuantes e o cabo submarino.

A desativacdo da estrutura flutuante causa para a ecologia um impacte negativo relativo a elimina-
¢ao do recife artificial. Este impacte negativo € pouco significativo e indicado por 33,3% dos estudos

analisados.

O transporte das infraestruturas recorrendo a embarcacdes € uma acdo que gera impactes em dife-
rentes descritores. Quanto aos recursos hidricos superficiais, a degradacdo da qualidade da dgua estd
associada as descargas de combustiveis e 6leos, impacte classificado como negativo e referido por 50%
dos estudos. Relativamente a qualidade do ar, a emissd@o de poluentes atmosféricos proveniente das
embarcacdes provoca também uma degradacdo da qualidade do ar, impacte apontado como negativo e
pouco significativo, mencionado por apenas 33,3% dos estudos consultados. No que toca ao ambiente
sonoro, o impacte causado por esta acdo € o aumento do ruido, impacte negativo e pouco significativo
referido apenas por 16,7% dos estudos. O descritor da paisagem também se encontra afetado, pois existe
a estranheza ou curiosidade por parte dos observadores em terra. Por dltimo, a degradacdo da qualidade
de vida das populacdes € um impacte mencionado por 16,7% dos estudos decorrente também da presenga

das embarcagdes.

Os trabalhos de remog¢do das amarragdes sdo um conjunto de a¢des adicionais que se traduzem em
diferentes impactes nas diversas componentes, tais como a geologia e geomorfologia, a ecologia e a
producdo e gestdo dos residuos. No descritor da geologia e geomorfologia, o impacte resultante dos
trabalhos de remocdo das amarragdes € o revolvimento localizado no fundo, alterando a dindmica se-
dimentar, um impacte classificado como negativo e pouco significativo. No caso da ecologia, existe
mortalidade e uma alteracio temporaria das comunidades da fauna e da flora benténicas que utilizam a
drea em causa; por outro lado, existe a eliminacdo do recife artificial constituido pelas estruturas; estes
impactes sao negativos e pouco significativos. A ac¢do de remocao conduz ainda a producdo de residuos,

tornando-se num impacte negativo no descritor da produgdo e gestdo de residuos.
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5.2.1.3 Impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante: levantamento dos estudos

O conteddo apresentado nas sec¢des seguintes resulta da compilagdo dos impactes ambientais obtidos
nos EIA/EIncA referentes a centrais solares em terra com os estudos das estruturas flutuantes apresenta-
dos previamente.

Tal como referido, os estudos consultados sobre as estruturas flutuantes englobam todo o tipo de
projetos, incluindo estruturas flutuantes instaladas em meio marinho. E de salientar ainda que nesta fase
efetuou-se apenas o levantamento dos possiveis impactes que uma estrutura PV flutuante poderia ter,
sem se modificarem as informacdes retiradas dos estudos; as modificacdes tendo em conta os tipos de

fundos, o tipo de espécies, entre outros, serdo devidamente introduzidas na Sec¢do 5.2.3.1.3.

5.2.1.3.1 Fase de construcao

A Tabela A.7 representa a sintese dos impactes ambientais determinados para a fase de construgio.
Analisando esta tabela, quanto ao descritor da geologia e geomorfologia, as acdes apontadas estio re-
lacionadas com a instala¢do do sistema de amarracéo e do cabo elétrico submarino no fundo marinho.
Os impactes resultantes sdo a compactagdo/intrusdo do fundo e a alteracdo da morfologia do mesmo,
respetivamente. A classifica¢do destes impactes depende da dimensao do projeto e do tipo de fundo onde
sdo instaladas as componentes.

Relativamente aos recursos hidricos superficiais, a circulacdo de embarcagdes afetas a obra pode,
acidentalmente, resultar em derrames de 6leo e/ou combustivel, que tém como consequéncia a degrada-
¢do da qualidade da dgua. A instalacdo do cabo de passagem de energia e a ancoragem do sistema de
amarracao tém como resultado a suspensio de sedimentos na dgua, traduzindo-se num impacte negativo
relacionado com o aumento da turbidez e possivel remobilizagdo de eventuais contaminantes adsorvidos
nos sedimentos. O funcionamento do estaleiro de apoio as obras em terra, induz deposicdes inadverti-
das de residuos na dgua, por escorréncia de dguas pluviais arrastando todo o tipo de material existente,
causando a degradacdo da qualidade da dgua. Ainda, os trabalhos efetuados em terra, recorrendo a ma-
quinaria, t&m dois impactes como resultado: a deposic¢do de poeiras nas linhas de 4gua, contribuindo para
a degradacgdo da qualidade da 4gua e a compactacdo dos terrenos com consequente redugado da infiltracdo.

No que concerne os solos e uso dos solos, a sua poluicao € um dos impactes resultantes da circulacdo
da maquinaria e dos trabalhadores presentes em obra em consequéncia de derrames acidentais de 6leo
ou combustivel (por parte das médquinas) e deposicdo inadvertida de residuos pelos trabalhadores. A
ocupacdo do solo com elementos temporarios, como as maquinas e os depdsitos de terras, representa um
impacte negativo cuja significincia varia entre pouco significativa e significativa.

No que diz respeito ao ordenamento do territério, a ocupagdo de solo sensivel é considerada um
impacte negativo cuja significAncia depende da 4rea de projeto que se encontre em area condicionada
como REN. A passagem de viaturas e equipamento pesado resulta na alteragdo das caracteristicas me-
canicas e da permeabilidade dos solos nos caminhos de acesso, impacte considerado negativo e pouco
significativo.

Na componente do ambiente da qualidade do ar, o tinico impacte apresentado estd relacionado com
a emissdo de poluentes atmosféricos, associados a circulacdo de maquinaria pesada e embarcagdes, no
transporte das infraestruturas a instalar.

A colocagdo do sistema de amarracio causa o revolvimento dos sedimentos e suspensio, provocando

turbidez. Na ecologia, este efeito reflete-se em dois impactes negativos e pouco significativos:
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* a obstrugdo tempordria dos mecanismos de alimentagdo de algumas espécies filtradoras, como
bentdnicas ou pelagicas, o crescimento de alguns macrobentos é afetado, visto deixarem de ter as
condicdes de luz necessdrias ao seu crescimento ou sobrevivéncia;

* remogdo e destruicdo das comunidades benténicas.

A presenca de embarcacdes para instalagdo da estrutura, ndo s possibilita a ocorréncia de derrames
de 6leo ou combustivel, como também emite ruido. Esta presenga provoca ainda a degradacao da quali-
dade da 4gua, associada a ocorréncia dos derrames, que afeta diretamente a fauna, um impacte negativo
com pouco significado. Por outro lado, a emissdo de ruido causa o afastamento da avifauna e dos peixes.
Finalmente, a circulacdo da maquinaria de apoio em terra pode, eventualmente, provocar dano ou morte
de espécies arbdreas na vegetacao circundante.

No que toca a gestao de residuos, todos os impactes apresentados estao relacionados com a produgédo
de residuos e possiveis contaminacdes (produgdo de residuos resultantes das obras de construcdo diver-
sas, da manutenc@o das maquinas e residuos produzidos no estaleiro, equiparaveis a residuos sélidos
urbanos).

No que diz respeito ao patriménio arqueoldgico e cultural, as manobras de ancoragem da plataforma,
assim como a instalagdo do cabo de passagem de eletricidade, podem afetar o patriménio existente no
local. A classificagdo deste impacte depende do valor e sensibilidade do recurso afetando a extensdo do
potencial impacte.

No descritor paisagem, importa referir a estranheza, com a colocag@o de elementos ndo integrantes
na paisagem. Este impacte estd diretamente relacionado com o aumento do trafego maritimo para a
instalac@o das infraestruturas, a colocacdo dos cabos, as a¢des de construcdo inerentes a obra, como a
instalacdo do estaleiro, e o levantamento de poeiras, decorrente da movimentacdo de maquinas.

Por dltimo, na socio economia, é apenas apresentado um impacte negativo e pouco significativo,
sendo este a limitacdo do espaco de pesca devido a criacdo de uma 4rea restrita para as operacdes de
instalac@o das infraestruturas. Os restantes impactes sdo todos positivos e relacionam-se com a dinami-
zacdo da economia (setores da restauracdo e do alojamento), com a presencga de trabalhadores afetos a
obra. As obras de implementagdo do projeto traduzem-se também num aumento do nimero de postos de

trabalho e no recurso a matérias primas, ajudando também nesta dinamizagao.

5.2.1.3.2 Fase de exploracao
Analisando a Tabela A.8, onde estdo apresentados os resultados para a fase de exploracdo, verifica-se
a existéncia de um impacte positivo associado ao descritor do clima e do microclima, com a produgdo
de energia através de fonte renovavel, evitando assim a emissdo de gases de efeito de estufa e ndo
contribuindo para o aumento da temperatura global. A classificacdo deste impacte depende da dimensdo
da estrutura a instalar.
Quanto a geologia e geomorfologia, tanto a presenca da infraestrutura como do cabo submarino
acarretam condicionantes ao desenvolvimento de outras atividades humanas. Este efeito traduz-se em

dois impactes distintos:

* o impedimento da eventual exploragdo de recursos geoldgicos de valor econdmico presentes no
fundo;

* a afetacdo da possibilidade de exploragdo futura de recursos geoldgicos.
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Relativamente aos recursos hidricos superficiais, as operacdes de manutengdo da infraestrutura a
partir de embarcagdes provocam derrames acidentais de 6leo e/ou combustivel, e contribuindo para a
degradacgdo da qualidade da 4gua, (impacte negativo cuja classificagdo depende da dimensao do derrame).
Por outro lado, contribuindo também para a degradacao da qualidade da 4gua, existe a degradacdo das
tintas aplicadas a estrutura flutuante.

No que diz respeito a qualidade do ar, a utilizacdo de embarcacdes para a manutencio da infraes-
trutura tem como consequéncia a emissdo de poluentes atmosféricos, sendo este impacte considerado
negativo, mas irrelevante. A producio de eletricidade por fonte de energia renovavel permite reduzir
as emissdes de gases de efeito de estufa. Existe ainda um estimulo da produgdo de energia por fontes
renovaveis. Estes dois impactes sio positivos e significativos.

Quanto ao ambiente sonoro, a emissao de ruido constitui um impacte negativo e pouco significativo,
considerando que a fonte do ruido é o funcionamento da central, ou seja, a utilizacdo de equipamentos
como os transformadores e os sistemas de conversao.

O descritor da ecologia é aquele onde se apresentam mais impactes, quer negativos, quer positi-
vos. A degradacdo da qualidade da dgua, afetando diretamente a fauna é um impacte negativo e pouco

significativo decorrente de duas agdes distintas:

* autilizacdo de embarcacdes para atividades de manutencgdo das infraestruturas, causando derrames
de 6leo ou combustivel;

* adegradacgdo das tintas aplicadas a estrutura flutuante.

A presenca da infraestrutura pode causar impactes negativos para a avifauna, servindo de barreira
com a perturbagdo do voo, ferimento ou morte. No entanto, esta funciona como suporte de poiso para
as aves e, para as comunidades subaquaticas, funciona como um efeito de santudrio e suporte ao habitat.
As estruturas, ao fornecerem um habitat artificializado, podem facilitar a proliferagao de espécies distin-
tas, incluindo as espécies exdticas. A presenca das amarragdes funciona como substrato a colonizacdo
de algas e invertebrados dando origem a pequenas comunidades traduzindo-se em suporte ao habitat,
um impacte positivo e pouco significativo. Por outro lado, funciona também como barreira para os pei-
xes, aumentando o risco de colisdo, podendo o animal optar pela busca de alimento na proximidade da
estrutura, focando a sua aten¢@o nesse propdsito, e falhando a detecdo das estruturas.

Finalmente, a presenca dos cabos de passagem de energia, que geram campos eletromagnéticos,
provoca perturbagdes ao nivel do comportamento da fauna aquética.

Ao nivel do patriménio, os movimentos da dgua, no caso do PV flutuante relacionados com as dife-
rengas de nivel da albufeira, provocam impactes com a destrui¢do no fundo da albufeira decorrentes das
movimentagdes do sistema de amarracoes.

No descritor da paisagem, a presenca da infrestrutura causa um impacte visual que é considerado
negativo e pouco significativo.

Por tltimo, na socio economia, a delimitagdo de uma &rea de protecdo das infraestruturas causa
um impacte negativo relativo a uma 4rea de exclusdo de atividades piscatdrias. A natureza do projeto
acarreta um impacte positivo relacionado com a construcao de uma imagem positiva e de promocgao local
de inovacgdo tecnoldgica e cientifica, num setor de grande importancia para Portugal, o que se traduz,
além do desenvolvimento cientifico, na demonstracdo da viabilidade econémica comercial deste recurso

energético. A presenca da central funciona como um ponto de atracdo em termos turisticos, dinamizando
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a economia. Por outro lado, a manutengdo da central PV implica a necessidade de manter trabalhadores

residentes e a aquisi¢do de materiais e servigos a trabalhadores externos.

5.2.1.3.3 Fase de desativacao

Considerando a Tabela A.9, onde estdo apresentados os resultados obtidos para a fase de desativacao,
observa-se que, no descritor da geologia e geomorfologia, a remocao do sistema de amarracdo causa
impactes localizados no fundo, criando depressdes no fundo sedimentar mével (sendo este impacte con-
siderado negativo e pouco significativo).

No caso dos recursos hidricos superficiais, o transporte das infraestruturas, efetuado em embarca-
¢oes, propicia os derrames acidentais de 6leo, degradando a qualidade da 4gua. As obras para retirar as
componentes do sistema provocam a deposicdo ndo controlada de residuos no solo, contribuindo para
descargas acidentais em meio hidrico. Este impacte negativo € considerado pouco significativo a signifi-
cativo.

Quanto a qualidade do ar e ao ambiente sonoro, o transporte das infraestruturas, efetuado em embar-
cagdes, provoca a emissdo de poluentes atmosféricos e a ainda de ruido, impactes negativos e significa-
tivos. A remocgao do sistema de amarracio provoca ruido submarino.

Ao nivel da ecologia, os trabalhos associados a desativacdo do projeto, que impliquem perturbacdes
no fundo, induzem um fator de stress as comunidades instaladas no local e nas proximidades, levando
a alteracdes tempordrias da composi¢ado especifica das comunidades da fauna e da flora benténica. Este
impacte é considerado negativo e pouco significativo.

Relativamente a producio e gestdo de residuos, a remocdo das infraestruturas produz residuos que
precisam de uma boa gestdo, nomeadamente reciclagem. Este impacte € negativo e significativo.

Em relagdo a paisagem, a presenga de embarcagdes para desinstalacdo do dispositivo representa um
impacte negativo, com a estranheza ou a curiosidade por parte de potenciais observadores localizados
em terra. Por outro lado, a desinstalag¢do do projeto leva a um impacte positivo com o restabelecimento
da paisagem atual.

Finalmente, na socio economia, a desinstalacdo da central permite o desaparecimento dos condi-
cionamentos existentes no local de instalacdo das infraestruturas, classificando-se este impacte como
positivo e pouco significativo. Por outro lado, a desativagdo da central resulta no desaparecimento do

emprego criado e da atividade econdémica gerada pela exploracdo da central.

5.2.1.4 Medidas mitigadoras e potenciadoras e programa de monitorizacao

A identificacio das medidas mitigadoras e potenciadoras foi realizada a partir da lista dos impactes

apresentados na tabela final para o PV flutuante.

5.2.2 Analise de percecao dos profissionais da area

O terceiro conjunto de dados para da constru¢do da metodologia foi obtido pelo inquérito efetuado.
De entre os 42 profissionais convidados a responder ao inquérito, obteve-se um total de sete respostas.

Para uma maior representatividade e maior fiabilidade dos resultados era importante um maior nu-
mero de respostas e variabilidade no publico-alvo, contudo, dada a impossibilidade, salienta-se a limita-

¢ao dos resultados.
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Com a informacdo obtida foi possivel construir tabelas sintese seguindo o mesmo modelo utilizado
para os resultados dos estudos, com a exclusio do efeito que surge de cada acdo e a classifica¢do de cada

impacte apresentado.

5.2.2.1 Fase de construcao

Os resultados foram compilados na Tabela B.2. Analisando a mesma, verifica-se que, na compo-
nente da geologia e geomorfologia, as acdes apresentadas estdo ligadas diretamente com as obras de
construcdo civil para instalacdo das infraestruturas. Entre elas encontram-se a abertura de acessos, a
eventual construcdo de cais ou doca para a montagem da estrutura flutuante e a abertura de valas para
passagem dos cabos de energia. Qualquer destas ag¢des resulta num impacte da alteracdo da morfologia
do terreno. A colocagdo do sistema de amarracido pode causar diferentes impactes dependendo do tipo
de solo. Neste caso, foi apenas descrito o fundo rochoso, e referido um impacte de perfuracio do solo,
provocando alteracdo no fundo.

Quanto a qualidade do ar, os impactes apresentados estdo diretamente relacionados com a sua degra-
dacdo, nomeadamente com a emissao de poluentes e poeiras proveniente das movimentagdes de maqui-
naria. Por outro lado, foi também mencionado um impacte relacionado com uma possivel anomalia nas
instalacdes elétricas, havendo a ocorréncia de um curto-circuito e originando um incéndio de combustao
lenta.

Relativamente aos recursos hidricos superficiais, os impactes identificados prendem-se principal-
mente com a degradacdo da qualidade da dgua. A utilizacdo de maquinaria e embarca¢des provoca
derrames de 6leos e combustiveis. A producdo de residuos, durante as obras de construcgdo civil, leva
a deposicdo dos mesmos nas linhas de dgua, contribuindo para a sua degradagdo. Por ultimo, a ins-
talacdo do sistema de amarragc@o tem como impacte o aumento dos sélidos em suspensdo tendo como
consequéncia a contaminacdo das dguas.

No que diz respeito ao ambiente sonoro, o tinico impacte apresentado relaciona-se com a emissao do
ruido proveniente da movimenta¢ido da maquinaria e das embarcacgdes afetas a obra.

Em relacdo a ecologia, a instalacdo do sistema de amarracdo provoca o aumento dos sélidos em
suspensdo traduzindo-se em turbidez e consequente impacte no ecossistema. Os derrames de dleo e
combustiveis, associados a circulagdo das embarcacdes, provocam a contaminacdo das linhas de dgua
afetando diretamente a fauna.

No descritor paisagistico, a instalacdo das diferentes infraestruturas, como os sistema de amarra-
¢do, os cabos de passagem de energia e a estrutura flutuante, provocam um impacte relacionado com o
desarranjo visual.

No que toca ao ordenamento do territério, a colocac@o das estruturas provoca uma dificuldade de

harmoniza¢ao com:

* regimes existentes de REN;
* faixas de protecdo de meios hidricos;

* prote¢do de barragem e atividades na albufeira (lddicas ou piscatdrias).

Relativamente a socio economia, os impactes nesta fase do projeto prendem-se essencialmente com
a dinamizagdo da economia local, com o aumento da populacdo na zona, aumentando o investimento

(por exemplo, na restauracdo ou no alojamento) e o aumento dos postos de trabalho. Contudo, as a¢cdes

Sofia Gouveia e Costa 41



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

para a instalacdo da infraestrutura, os cabos de passagem de energia e o sistema de amarragdo conduzem

a uma limitacao na utilizacdo do plano de dgua.

5.2.2.2 Fase de exploraciao

Observando a Tabela B.3, onde estdao apresentados os resultados do inquérito relativamente a fase
de exploracdo, conclui-se que os impactes apontados estdo diretamente relacionados com a presenca da
infraestrutura, dos cabos e do sistema de amarracao.

No descritor da qualidade do ar, € apontado que a natureza do projeto (producdo de energia por fontes
renovdveis), permite uma reducio das emissdes de gases de efeito de estufa, melhorando a qualidade do
ar.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, a contaminagdo da dgua é considerado um impacte que
advém da deterioracdo dos materiais da plataforma ou do sistema PV, como o HDPE e as tintas antive-
getativas.

Em relacdo ao ambiente sonoro, foi apresentado como impacte a emissao de ruido proveniente dos
inversores/transformadores. Contudo, este impacte depende da qualidade dos materiais.

Na componente do ambiente relacionada com a ecologia, a presenca da estrutura flutuante conduz a
multiplos impactes; o sombreamento efetuado pela plataforma dificulta a oxigenac@o da coluna de dgua,
traduzindo-se numa diminui¢@o da produtividade do ecossistema; a presenca da estrutura funciona como
abrigo, dando suporte ao habitat para a avifauna maritima, e funcionando como poiso para a avifauna;
Podendo contudo, possibilitar a colisdo por parte da avifauna; a presenca da amarracdo representa um
porto de abrigo para a fauna aquadtica; por ultimo, a presenga dos cabos de passagem de energia, que
originam campos eletromagnéticos, t€m impacte direto na fauna, afetando o seu comportamento.

Acerca da paisagem, o impacte apresentado relaciona-se com a degradagdo visual decorrente da
introducdo de elementos estranhos na paisagem, nomeadamente a estrutura flutuante e os cabos de pas-
sagem de energia (quando visiveis).

No que diz respeito a socio economia, a natureza do projeto ¢ uma agdo que representa trés impactes
distintos: a atratividade inicial pelo cardcter inovador, representando investimento na restauracio e alo-
jamento; a producdo de energia por fontes de energia renovdvel, tornando o pais mais auténomo, menos
dependente do exterior em termos energéticos; a criagdo de postos de trabalho, do tipo sazonal ou tem-
porédrio, para manutencio da instalacdo PV. A presenca da estrutura flutuante, que limita e restringe o
espaco para atividades como o turismo, atividades de lazer, pesca, etc.

Em relagdo ao clima, o sombreamento causado pela plataforma flutuante representa alteracdes na
termodinidmica da dgua, afetando os padrdes de evaporacao.

Por dltimo, as atividades de manutenc¢do da infraestrutura que incluem a substitui¢do de equipamen-

tos, refletem-se na producéo de residuos.

5.2.2.3 Fase de desativacao

Os impactes da fase de desativacdo mencionados nos resultados do inquérito estdo apresentados na
Tabela B.4.

Relativamente aos recursos hidricos superficiais, as atividades de desativacdo do projeto como a
remocdo do sistema de amarragdo traduzem-se num aumento dos sélidos em suspensdo, degradando a

qualidade da d4gua. Da mesma forma, a circulacdo de embarcagdes pode provocar derrames acidentais
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de dleos e consequente contaminacio da dgua. O cessar do uso da albufeira para suporte das estruturas
permite aumentar a drea de dgua disponivel.

A circulag@o de embarcacdes tem também como consequéncia o aumento do ruido, impacte sentido
no ambiente sonoro.

Quanto a ecologia, com a remogao do sistema de amarracdo e estrutura flutuante, o impacte sentido
serd o cessar do efeito de abrigo. Por outro lado, a remog¢do do sistema de amarracdo poderd também
causar a turbidez da dgua.

A remocgdo das infraestruturas proporciona o regresso a uma paisagem menos artificializada, dimi-
nuindo o impacte visual (descritor paisagistico). Esta proporciona também a alteracdo do plano de dgua
(descritor socioeconomico) e a producio de residuos que necessitam de ser geridos, efetuando a recicla-

gem de todas as componentes (producio e gestio de residuos).

5.2.2.4 Medidas mitigadoras

As medidas mitigadoras propostas no inquérito encontram-se compiladas na Tabela B.5. Foram
apenas propostas medidas para os recursos hidricos superficiais, a ecologia, a produgdo e gestdo de
residuos, o ambiente sonoro, a paisagem e a socio economia. E importante perceber que a aplicacdo de
medidas mitigadoras s6 serd efetuada aquando justificacdo dos impactes.

Para os recursos hidricos superficiais, foi proposta a utilizacdo de materiais sem impacte na qualidade
da 4gua. Para a ecologia, a medida proposta estd diretamente relacionada com a potenciacao do efeito de
abrigo sobre os peixes consiste em criar sinergias com a pesca, introduzindo alevins locais e utilizando
materiais leves que possam ficar suspensos por baixo dos flutuadores. Ainda para a ecologia, foi proposto
que, apos a desativacdo da central, ndo sejam removidas as estruturas flutuantes.

Quanto a producgio e gestio dos residuos, a principal medida mitigadora apresentada estd relacionada
com a reciclagem de todos os componentes do sistema. Prop0ds-se também que fosse efetuado, na fase
de construg@o, um plano de gestdo de residuos em obra.

Relativamente ao ambiente sonoro, nao foram apresentados um nimero importante de impactes am-
bientais em nenhuma das fases do projeto. Contudo, foi proposta a minimizacao do impacte dos eventuais
transformadores de poténcia.

Quanto a paisagem, foi proposto o enterro de cabos em valas, nos limites das albufeiras.

Por tltimo, no descritor da socio economia, foi proposta a criagdo de cais ou locais de montagem

que possam ser multiusos.

5.2.2.5 Programas de monitorizacao

Os programas de monitoriza¢do foram propostos essencialmente em termos da componente do am-
biente. Os resultados obtidos encontram-se sintetizados na Tabela B.6.

Foram propostos programas para a ecologia, nomeadamente a ictiofauna e avifauna, com a monito-
rizacdo efetuada na fase de construcdo e nos trés primeiros anos de exploracao da central.

Quanto a qualidade da dgua, foi sugerida a monitorizagdo da mesma na fase de construcao e no
primeiro ano de exploracio do projeto.

Relativamente & producao e gestdo de residuos, foi proposto o acompanhamento da gestio na fase de

construcao e no manuseamento de materiais nao corrosivos.
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Finalmente, na componente da socio economia e, uma vez que este ¢ um projeto de inovacao tecno-
l6gica, considera-se importante monitorizar a aceitacfo social e o impacte social que o projeto tem na

qualidade de vida das populagdes.

5.2.3 Metodologia a aplicar a um sistema fotovoltaico flutuante em albufeira

5.2.3.1 Identificacdo e avaliacio dos impactes ambientais de um sistema fotovoltaico flutuante em
albufeira

Os impactes ambientais aplicados aos sistemas PV flutuante em albufeira sdo um tema ainda por
explorar. O objetivo do desenvolvimento desta metodologia foi efetuar o levantamento dos possiveis im-
pactes de um sistema deste tipo, considerando todas as possibilidades de configuragdao das componentes
do sistema.

Nas secgdes seguintes estdo apresentados os impactes ambientais referentes a cada uma das fases do
projeto. Estes impactes sdo a compilacdo dos resultados da convergéncia de EIA/EIncA dos estudos de
centrais PV em terra com estruturas flutuantes, com os resultados obtidos no inquérito e, da revisao da

literatura.

5.2.3.1.1 Fase de construcao

Analisando a Tabela 5.5, referente aos impactes compilados para a fase de construcdo, é possivel
verificar que os impactes associados a instalacdo da estrutura, para além das obras de construcao civil,
estdo diretamente ligados com a especificidade do projeto, nomeadamente com a colocagdo do cabo
submarino e com o cabo de transporte de energia, nao sendo esperados impactes diretamente ligados
com a colocacio da infraestrutura flutuante.

A instalacdo do sistema de amarracdo pode ser efetuada em fundo rochoso, em fundo arenoso ou
diretamente nas margens da albufeira, causando diferentes impactes na geologia e geomorfologia. No
caso do fundo ser rochoso, o impacte esperado € a fratura permanente enquanto que se o fundo for
arenoso, sera a compactacao e intrusio do fundo. Estes impactes sdo classificados como negativos, mas
a sua significncia depende da dimensdo do projeto e do tipo de amarracdes a utilizar. Nos recursos
hidricos superficiais, se o fundo for arenoso, ird ocorrer a ressuspensdo dos materiais depositados no
fundo da albufeira, causando um aumento da turbidez da dgua e possivel remobilizacdo de eventuais
contaminantes adsorvidos nos sedimentos. A classificacdo deste impacte depende do tipo de amarragdes
a utilizar.

Relativamente a ecologia, se o fundo for arenoso, a turbidez causada pela suspensdo dos sedimen-
tos afeta temporariamente os mecanismos de alimentac¢do de algumas espécies filtradoras benténicas ou
peldgicas. O revolvimento dos sedimentos pode também causar uma perturbacdo das comunidades ben-
ténicas, epibenténicas e demersais, com eventuais fendmenos de mortalidade de alguns organismos. Se
o sistema de amarracdo for instalado em fundo rochoso, a perfuracdo do fundo pode causar perturbagcdo
nas mesmas comunidades.

Quanto ao patriménio arqueoldgico e cultural, a instalacdo das amarragdes poderd destruir eventual
patriménio presente no local. No caso das amarragdes serem fixadas ao fundo (quer arenoso ou rochoso),
é possivel que se afetem vestigios arqueoldgicos (como por exemplo pinturas rupestres). Se a mesma

situacdo ocorresse e as amarracOes forem efetuadas nas margens, nessa situacio, o patriménio pode ser
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considerado de valor superior. A classificacdo deste impacte depende do valor e da sensibilidade do
recurso, e da magnitude e extensdo do potencial impacte.

O cabo elétrico pode ser instalado soterrado (colocado no fundo da albufeira), na coluna de 4gua ou a
superficie. Nesta fase, os impactes sdo apenas sentidos se a colocacao do cabo for no fundo da albufeira,
com a observagdo de impactes sobre a geologia e geomorfologia alterando morfologicamente o fundo. E
de salientar que, na necessidade de abertura de valas em terra para colocagdo dos mesmos, serdo também
esperados impactes de perfuracdo.

H4 semelhanca do sistema de amarracdo, se os cabos elétricos forem instalados no fundo da albufeira,
s@o apresentados 0s mesmos impactes nos recursos hidricos superficiais e na ecologia, com a ressuspen-
sdo dos materiais depositados no fundo, aumentando a turbidez da dgua e a afetacdo temporaria dos
mecanismos de alimentacdo de algumas espécies filtradoras bentdnicas ou peldgicas.

Entre os impactes da construgao civil, associados a este tipo de projeto, na geologia e geomorfolo-
gia, a abertura de acessos e eventual abertura de doca/cais de montagem representa uma alteracdo da
morfologia do terreno.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, a circulacdo de embarcagdes afetas a obra pode causar
derrames acidentais de 6leo e/ou combustivel, degradando a qualidade da dgua. Este impacte € negativo
e a sua classificacdo depende do nimero de embarcacdes necessdrias para a instalacdo dos componentes
do sistema. Os trabalhos desenvolvidos em terra e o funcionamento do estaleiro provocam, derrames
acidentais de hidrocarbonetos provenientes de maquinaria e equipamentos, causando a deposi¢do de
residuos na dgua e consequente degradacio da qualidade. Ainda o manuseamento e armazenagem, dos
materiais polvorentos e a circulagdo de veiculos causa a deposi¢do, nas linhas de dgua de particulas
suspensas no ar. Estes impactes sao classificados como negativos, cuja significancia varia entre pouco
significativo e significativo.

A deposicdo ndo controlada de residuos de obra no solo permite que ocorram descargas acidentais
em meio hidrico, contaminando as linhas de 4gua, impacte também considerado negativo e pouco signi-
ficativo a significativo.

A movimentacdo de pessoas e maquinas traduz-se na compactacio dos terrenos e consequentemente
numa reducdo da infiltragdo, sendo este impacte considerado como negativo e pouco significativo. Por
ultimo, as atividades do estaleiro, podem conduzir a escorréncia de dguas residuais e contaminar as linhas
de 4gua, sendo este impacte € negativo e pouco significativo.

Em relac@o ao solo e uso do solo, a circulacdo de maquinaria e de mao-de-obra no local provoca dois

efeitos que se traduzem na poluicao do solo.:

* possivel derrame acidental de 6leo ou combustivel;

* rejeicdo de residuos pelos trabalhadores.

A poluicdo do solo é um impacte classificado como negativo e pouco significativo.

A ocupacdo do solo e a compactacio € um impacte negativo e pouco significativo a significativo que
resulta do uso do solo com elementos temporarios, como as maquinas, os locais de depésito de terras e
materiais.

No que toca ao ordenamento do territério, a passagem de viaturas e equipamentos pesados provoca
uma alteracdo das caracteristicas mecénicas e da permeabilidade dos solos nos caminhos de acesso. Este
impacte € negativo e pouco significativo. A ocupacgao de solo sensivel causa um impacte negativo com

a inserc¢do da drea de intervencdo em dreas condicionadas. A classificagdo deste impacte depende da
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percentagem de drea do projeto que se encontre inserida em drea condicionada. A colocagdo da infra-
estrutura e dos equipamentos causa uma dificuldade de harmonizacdo com regimes existentes de REN
e faixas de protecdo de meios hidricos, prote¢do de barragem e atividades na albufeira (como turismo e
pesca) sendo este impacte negativo e pouco significativo. Contudo, a classificagao deste impacte depende
da importéncia das atividades desenvolvidas no local de instalacdo da infraestrutura.

A respeito da qualidade do ar, a circulacdo de maquinaria pesada e de embarcacdes para transporte
das infraestruturas emite poluentes atmosféricos degradando a qualidade do ar. Este impacte é negativo
e praticamente irrelevante uma vez que as emissdes de poluentes atmosféricos, tipicas de motores a
combustio, pela sua reduzida quantidade, pelo seu cardter tempordrio (considerando apenas a fase de
construcdo) ndo constituem um impacte relevante na qualidade do ar.

A circulagdo de embarcacdes afetas a obra e da maquinaria pesada e a presenca de trabalhadores
causam emissio de ruido degradando, o ambiente sonoro. Este impacte € negativo e pouco significativo.

No que se refere a ecologia, a circulacdo de embarcagdes afetas a obra, apresenta dois efeitos dis-
tintos, a degradacdo da qualidade da dgua e a emissdo de ruido. Estes dois efeitos traduzem-se em dois
impactes distintos: afetacdo da fauna ao nivel sub-letal ou letal (através da contaminagdo da dgua), sendo
este impacte negativo e cuja significincia depende da dimens@o do derrame; a perturbacdo da avifauna
(aves e morcegos), peixes, invertebrados peldgicos ou demersais e consequente afastamento (resultante
do ruido), classificando-se como um impacte negativo e pouco significativo. A circulagdo de maquina-
ria afeta a obra provoca um eventual dano ou morte por atropelamento de espécies arbéreas ou animais
na drea circundante e o afugentamento de espécies mais sensiveis. Este impacte é negativo e pouco
significativo.

Quanto a gestdo de residuos, todas as atividades associadas a esta fase t€ém como impacte a produgdo
de residuos, dado as atividades decorrentes da construgdo/instalacdo da infraestrutura, a utilizagdo de
6leos na sequéncia da mudanca de lubrificacdo das mdquinas associadas a constru¢do ou os residuos
produzidos pelos trabalhadores e pelas atividades no estaleiro. A producio de residuos é um impacte
negativo e pouco significativo.

Acerca do descritor paisagistico, a presenca de elementos nao integrantes na paisagem foi o impacte
descrito para as acdes nesta fase, quer tendo em conta o aumento do trafego para a instalacdo das infra-
estruturas, como as agdes de construgdo inerentes a obra, relacionadas com a instalagdo do estaleiro e
manuseamento de outros volumes necessdrios a obra. Esta tltima a¢do tem também associada a alteracdo
evidente no valor estético da paisagem, resultando num impacte negativo e pouco significativo.

Finalmente, no descritor da socio economia, as operacdes de instalacdo das infraestruturas, cabos
e sistemas de amarracdo conduzem a multiplos impactes. Entre eles, referem-se a restricdo do espago
para atividades lidicas e a limitagdo da navegagdo por parte das embarcagdes de pesca devido a criagdo
de uma faixa de protecdo, sendo estes negativos cuja significAncia depende da duracdo da instalacdo
do projeto. A criagdo de postos de trabalho e a dinamizacdo da economia local, decorrente do recurso
a matérias-primas e do aumento de populacdo na freguesia, resultam em impactes positivos e pouco

significativos.

46 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Tabela 5.5: Impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante: fase de construgdo.

Componente do
ambiente

Agido

Efeito

Impacte

Classificagdo do impacte

Clima e micro-
clima

Nio sdo expectdveis impactes no
clima e no microclima nesta fase do
projeto

Geologia e
geomorfologia

Instalagdo do sistema
de amarragao da estru-
tura

Compactagio e intrusdo do fundo,
quando o fundo é arenoso. Fratura
quando o fundo é rochoso

Negativo e pouco
significativo

Classificagdo do
impacte depende
da dimensdo do
projeto, da quan-
tidade e do tipo
de fixacdo a colo-
car

A instalagio do cabo
elétrico submarino so-
bre o fundo da albufeira

Alteragio da morfologia do fundo
da albufeira

Negativo e pouco
significativo

Abertura de acessos e
eventual construgao de
cais ou doca de monta-
gem

Alteragio da morfologia do terreno

Negativo e pouco
significativo

Abertura de valas para
cabos de energia em
terra

Possiveis impactes de perfuragdo

Negativo e pouco
significativo

Classificagdo do
impacte depende
da dimensdo do
projeto

Recursos
hidricos

superficiais

Derrames acidentais de
6leo e/ou combustivel
a partir de embarcagoes
afetas a obra

Degradacao da qualidade da dgua

Negativo e pouco
significativo

Classificagdo do
impacte depende
do nimero de
embarcagdes
afetas a obra

Remobilizagdo de sedi-
mentos durante a insta-
lagdo do cabo elétrico
submarino e a ancora-
gem dos cabos de amar-
ragdo das plataformas
no fundo

Ressuspensdo dos materiais deposi-
tados nos fundos da albufeira

Aumento da turbidez da dgua e
possivel remobilizagdo de eventuais
contaminantes adsorvidos nos sedi-
mentos

Negativo e pouco
significativo

A classificagdo
depende do
tipo de amarra-
¢des que forem
instaladas

Trabalhos
desenvolvidos em terra
e pelo funcionamento
do estaleiro

Derrames acidentais de hidrocarbo-
netos provenientes de maquinaria e
dos equipamentos

Deposicdes inadvertidas de resi-
duos na dgua, por escorréncia de
4guas pluviais arrastando todo o
tipo de material existente: Degrada-
¢do da qualidade da dgua

Negativo e pouco
significativo

Manuseamento e armazenagem de
materiais pulverulentos e pela cir-
culagdo de veiculos

Deposicdo, nas linhas de dgua, de
particulas suspensas no ar: degra-
dacdo da qualidade da dgua

Negativo e pouco
significativo a
significativo

Deposi¢do ndo contro-
lada de residuos de obra
no solo

Descargas acidentais em meio hi-
drico

Contaminagdo das linhas de dgua

Negativo e pouco
significativo  a
significativo

Movimentagdo de pes-
s0as e maquinas

Compactagdo dos terrenos

Redugio da infiltragdo

Negativo e pouco
significativo

Atividades de estaleiro,
concretamente os Wc’s

Podem conduzir a produgdo de es-
corréncias de dguas residuais

Contaminagio das linhas de dgua

Negativo e pouco
significativo

Solo e uso do
solo

Circulagdo de maquina-
ria e de mao-de-obra no
local

Possivel derrame acidental de 6leo
ou combustivel; rejeicdo de resi-
duos pelos trabalhadores

Polui¢do do solo

Negativo e pouco
significativo

Ocupagiio dos solos
com elementos tem-
pordrios  (maquinaria,
locais de depdsito de

terras e materiais)

Ocupagio dos solos e compactagdo

Negativo, pouco
significativo  a
significativo

Ordenamento do

Passagem de viaturas e
equipamento pesado

Alteragio das caracteristicas meca-
nicas e da permeabilidade dos solos
nos caminhos de acesso

Negativo e pouco
significativo

Esta classificacdo

territério Negativo ¢ sieni depende da per-
Ocupagio do solo sen- Area de intervenc¢do inserida em N Ag . ~ g- centagem da drea
. . . ficAncia nao dis- i
sivel dreas condicionadas L do projeto que se
criminada )
encontre em drea
condicionada
. . A classificagido
Dificuldades de harmonizag¢do com dest . )
. . . este impacte
regimes existentes de REN e fai- p(
N A L depende da im-
Colocagio da xas de prote¢do de meios hidricos nci d
. ortncia as
. é 5t Negativo e pouco p
infraestrutura e e tamber_n 'de protecdo da-b'arragein, \ g.ﬁ | p atividades de-
equipamentos e com atividades na albufeira (turfs- significativo lvid
s R senvolvidas  no
ticas, pesca ou outras) °
local
Alteragio do plano dgua
Circulagdo de maquina- Emissdo de poluentes atmosféricos
Qualidade d ria pesada e de embar- (mondxido de carbono, diéxido de Negativo e pouco
ualidade do ar

cagdes para transporte
das infraestruturas

carbono, 6xidos de azoto, diéxido
de enxofre e compostos voldteis)

significativo
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Ambiente sonoro

Circulagdo de embarca-
¢oes afetas a obra, ma-
quinaria pesada e pre-
senca de trabalhadores

Emissio de ruido

Negativo e pouco
significativo

Colocagio do sistema
de amarracdo e cabos
de passagem de
energia: fundo arenoso

Suspensao de sedimentos causando
turbidez

Afetar temporariamente 0s meca-
nismos de alimentagdo de algumas
espécies filtradoras benténicas ou
peldgicas

Negativo e pouco
significativo

Revolvimento dos sedimentos

Perturbagio das comunidades ben-
ténicas, epibenténicas e demersais,

Negativo e pouco

. com eventuais fenémenos de mor- sigificativo
Ecologia . .
talidade de alguns organismos
E importante
perceber que
hd 3 formas de
colocar o cabo
de passagem de
energia: 1. En-
terrado, causando
. N . impactes Nega-
Colocagdo do sistema Perturbagdo das comunidades ben- R P &
= - . - . . tivos no fundo;
de amarracdo e cabos N ténicas, epibentonicas e demersais, Negativo e pouco
Perfuragio do fundo rochoso ) . S 2. Na coluna de
de passagem de ener- com eventuais fenémenos de mor- significativo .
. . . dgua: Causando
gia: fundo rochoso talidade de alguns organismos . R
impactes Negati-
Vos com a criagdo
dos campos ele-
tromagnéticos;
3. A flutuar, cau-
sando  impactes
Negativos na
paisagem)
A classificacdo
. deste impacte
Eventual ocorréncia de
. depende da
derrame de dleo ou N . . ) ~
. . N . . Afetagio da fauna a nivel sub-letal Negativo e pouco dimensdo do
combustivel a partir da Degradacio da qualidade da dgua ) o
N . ou letal (nos casos mais graves) sigificativo derrame, se for
embarcagdo que fard a
) ~ grande, este
instalagdo N
impacte pode ser
significativo
) Perturbacdo da avifauna (aves e
Trabalhos de instalagdo < . . ( .
R N L . morcegos), peixes, invertebrados Negativo e pouco
e circulagdo de embar- Emissao de ruido L . L .
_ peldgicos ou demersais e conse- significativo
cagdes .
¢ quente afastamento
Eventual dano ou morte por atro-
) N ) pelamento de espécies arbéreas ou .
Circulagdo de maquina- L ) . Negativo e pouco
i N animais na drea circundante; afu- o
ria afeta a obra . . . significativo
gentamento de espécies mais sensi-
veis
N L Perda e degradagao de habitat para .
Instalacdo e utilizacdo . . Negativo e pouco
) a fauna, como os anfibios, repteis, S
do estaleiro . significativo
aves e mamiferos e para a flora
Atividades decorrentes Negativo e de
da construcao/instala- Produgio de residuos significancia
¢do da infraestrutura reduzida
Gestao de Oleos usados na . o
. Ocorréncia de contaminagdo dos .
residuos sequéncia da mudanga Negativo e de

de lubrificagdo das
mdquinas associadas a
construgdo

solos, estes, caso necessitem de ser
removidos, constituem residuos pe-
rigosos

significancia
reduzida

Residuos  produzidos
no estaleiro equipard-
veis a residuos sélidos
urbanos (papel, cartdo,
entulho, etc)

Produgio de residuos sélidos
urbanos

Negativo e de
significancia
reduzida

Permanéncia de traba-
Ihadores na obra

Negativo e signi-
ficativo

Patriménio  ar-

Manobras de ancora-
gem da plataforma
sim como a instalagdo

Negativo e pouco
significativo a

A classificagdo
do impacte de-
pende do valor e
sensibilidade do

queoldgico e do cabo submarino po- Afetacdo do patriménio . L. R
\tural deriio destrui wal muito  significa- recurso, a magni-
cultural erdo destruir eventual
L. tivo tude e extensdo
patriménio presente no .
local do potencial
ocal .
impacte.
Aumento do trifego o .
" instal Presenca de elementos ndo inte- Negativo e pouco
maritimo para instala- . N
o das i fp rut grantes da paisagem significativo
¢do das infraestruturas
Paisagem
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Colocagao da infraes-
trutura e dos cabos de
passagem de energia

Presenca de elementos ndo inte-
grantes da paisagem

Negativo e pouco
significativo

Este impacte ¢
pouco  significa-
tivo: a instalagdo
é efetuada numa
albufeira, 0
que permite o
aproveitamento
das  infraestru-
turas elétricas
da barragem e
a rdpida coloca-
¢do da estrutura
flutuante

Acgdes de constru¢do
inerentes a obra:
instalagdo do estaleiro
e outros volumes
necessdrios a obra

Presenca de elementos ndo inte-
grantes da paisagem

Negativo e signi-
ficancia reduzida
a moderada

Levantamento de poeiras e turvagdo
das dguas pelo aumento de particu-
las em suspensdo

Alteragdes evidentes no valor esté-
tico da paisagem

Negativo e signi-
ficancia reduzida
a moderada

Socio economia

Operagdes de
instalagdo das
infraestruturas, cabos e

sistema de amarragdo

Restrigdo do espago

Restri¢do das atividades lidicas

Negativo e pouco
significativo

A classificagdo
deste impacte de-
pende da duracio
da instalagdo do
projeto

Limitagdo do espaco de pesca de-
vido a criagdo de uma drea de na-
vegagcdo restrita

Negativo e pouco
significativo

A classificagdo
deste impacte de-
pende da duragdo
da instalagio do
projeto

Criagdo de postos de trabalho

Positivo e pouco
significativo

Recurso a matérias primas e a su-
bempreiteiros locais

Permanéncia de traba-
Thadores afetos a obra

Aumento tempordrio da populagdo
presente na freguesia

Dinamizagao da economia com o
investimento tempordrio na zona

Positivo e pouco
significativo

Positivo e pouco
significativo

5.2.3.1.2 Fase de exploracao

Observando a Tabela 5.6, onde estdo apresentados os impactes ambientais identificados para a fase
de exploragdo do projeto, verificam-se impactes positivos no clima e no microclima com a entrada em
exploragdo da central. Através da produgdo de energia por fonte renovavel evita-se a emissao de gases de
efeito de estufa, ndo havendo a contribui¢do para o aumento da temperatura global. Ainda, a presenga dos
painéis PV produz um efeito de sombreamento na dgua, causando alteragdes nos padrdes de evaporacdo
da 4dgua. A classificagdo destes impactes depende da dimensdo da instalacdo.

No descritor da geologia e geomorfologia, a presenca do cabo de passagem de energia (se este se
encontrar no fundo da albufeira) tem como consequéncia a limitacdo da exploracdo futura de recursos
geoldgicos. Este impacte é negativo e pouco significativo.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, as operagdes de manutencdo da infraestrutura recorrendo
a embarcacgdes, resultam em derrames acidentais de 6leos e/ou combustiveis degradando a qualidade da
dgua. Por outro lado, a presenca da estrutura flutuante provoca sombreamento, alterando as condi¢des
termodinimicas da dgua, conduzindo a diminui¢do da evaporacdo. Este impacte € classificado como
positivo cuja significancia depende do tamanho da instalagdo. A degradacdo dos materiais de constru-
¢do associados a estrutura flutuante, provoca alteragdes das propriedades fisicas e quimicas da dgua e
consequente degradacdo da sua qualidade. A classificagdo deste impacte depende do tipo de materiais a
instalar. Se existir a deterioracdo dos materiais constituintes da plataforma ou do sistema PV, como os
plasticos, e ocorrer a utilizacdo de materiais anti-corrosivos, o impacte pode ser significativo.

Relativamente a qualidade do ar, a utilizacdo de embarcacgdes e veiculos para a manutencio do dis-
positivo e da infraestrutura, que emitem poluentes atmosféricos associados aos processos normais de

combustio, representa um impacte negativo e pouco significativo. Em contrapartida, a produgdo de ele-
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tricidade por fonte renovdvel permite uma redugdo da emissdo de gases de efeito de estufa, traduzindo-se

num impacte positivo e significativo.

Quanto a ecologia, a utilizacdo de embarcacdes para atividades de manutencio das infraestruturas
tem como consequéncia os possiveis derrames de 6leo e/ou combustivel, que se traduzem num impacte
negativo e significativo, levando a degradagdo da qualidade da dgua, (os hidrocarbonetos t€m efeitos
letais e subletais no crescimento, condi¢do e reprodugdo dos organismos). A degradacido dos materiais
aplicados a estrutura flutuante tem um efeito de degradacio da qualidade da dgua, com a libertagdo de
poluentes na dgua e ingestdo dos mesmos pelos organismos. Este impacte € classificado como negativo

e pouco significativo.

A presenca da estrutura flutuante é uma acio que acarreta vérios impactes, positivos e negativos: -
Comecando por ser um obstaculo, a estrutura causa perturbacio de voo, ferimento ou morte pela colisdo
com a infraestrutura, para a avifauna (um impacte negativo e pouco significativo a significativo). A estru-
tura pode intersetar corredores migratérios, causando um efeito barreira para os morcegos, aves e peixes;
contudo, sabendo que a estrutura flutuante serd inserida numa albufeira, este impacte tem uma probabili-
dade muito baixa de ocorréncia; a presenca da estrutura flutuante interdita as atividades nao relacionadas
com o projeto (como as atividades lidicas), funcionando como uma zona protegida, fornecendo substrato
para colonizagdo por organismos incrustantes (atuando como recifes artificiais) e atraindo peixes e aves,
que se agregam junto das estruturas para se alimentarem, abrigarem e, eventualmente, reproduzirem. -
A inser¢do de uma estrutura na dgua atrai insetos e consequentemente as aves € 0S morcegos, para se
alimentarem. - O sombreamento causado pela estrutura flutuante diminui a produtividade do ecossis-
tema; o sentido deste impacte depende do tipo de albufeira. se a albufeira for eutrofizada, o impacte serd
positivo, uma vez que o sombreamento diminuird a produtividade e assim contribuird para a diminui¢do
do desenvolvimento do ecossistema; se a albufeira ndo for eutrofizada, o impacte é negativo, pois ird

reduzir ainda mais a produtividade.

A artificializacdo do ambiente resultante da colocacdo da estrutura flutuante é considerado um efeito
de recife pois permite o desenvolvimento de espécies incrustantes exéticas e, eventualmente, invasoras,
que competem com as espécies nativas, importantes do ponto de vista do equilibrio do ecossistema em
termos de cadeia alimentar ou de ocupacdo de espaco. Este impacte é negativo e significativo. Por
outro lado, a mesma possibilita suporte ao habitat, funcionando como substrato a colonizacdo de algas e

invertebrados, dando origem a pequenas comunidades. Este impacte € positivo e pouco significativo.

Também a presenca do sistema de amarracdo causa uma artificializagdo do ambiente, possibilitando
suporte ao habitat, mas também facilitando a colisdo (neste caso, por parte dos peixes). No entanto, se
houver o arrastamento do fundo pelo sistema de amarracio (com os desniveis de d4gua da albufeira), este
provoca uma alteracdo das condicdes fisicas e ecoldgicas locais, afetando as comunidades benténicas
(mortalidade, ferimento ou desalojamento de organismos). Este impacte € classificado como negativo
e pouco significativo e a sua probabilidade de ocorréncia é muito baixa, tendo em conta a integridade

necessaria do sistema de amarracao.

Por dltimo, a presenca dos cabos de passagem de energia, que produzem campos eletromagnéticos,
quando estes se encontram na coluna de dgua ou desenterrados, cria perturbagdes ao nivel comporta-
mental da fauna. E importante salientar que as espécies tendem a detetar e reagir mais aos campos
eletromagnéticos criados pela corrente continua [Tricas and Gill, 2011]. Se a colocag@o do cabo for na

coluna de dgua ou a superficie este impacte pode ser muito significativo.
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No que se refere a gestdo de residuos, as operacdes de manutengdo dos equipamentos produzem
residuos, resultando num impacte negativo e pouco significativo.

No que diz respeito ao descritor paisagistico, a presenca da central PV a flutuar na albufeira introduz
um elemento estranho e ndo integrante na paisagem, sendo este impacte classificado como negativo e
pouco significativo a significativo. Contudo, uma central PV, do ponto de vista paisagistico, constitui um
elemento de observagdo subjetiva, sendo encarado por alguns observadores como um enfraquecimento
da paisagem e, por outros, como um aspeto positivo, associado, a sua natureza de inovacdo tecnoldgica.
A presenca do cabo de passagem de energia (quando instalado a flutuar), € considerado um elemento
estranho a paisagem. Este impacte é negativo e pouco significativo a significativo.

Finalmente, no descritor da socio economia, a restricdo do espaco de pesca e atividades lidicas é
apresentada como um impacte negativo e pouco significativo que resulta da delimitacdo de uma 4rea de
protec@o das infraestruturas e uma area de protecdo do cabo de passagem de energia. A natureza do
projeto acarreta um impacte positivo relacionado com a produgdo de energia através de fontes de energia
renovavel, construindo uma imagem positiva e de promogao local, de inovacao tecnoldgica e cientifica
num setor de grande importincia para Portugal. Por outro lado, a presenca do empreendimento torna-se
um ponto de atragcdo, em termos turisticos, traduzindo-se numa mais valia para a regido. Classifica-se este
impacte como positivo e pouco significativo. Para a manutencio e exploracdo da central fotovoltaica é
necessdrios empregar alguns trabalhadores residentes e adquirir diversos materiais e servicos (por exem-
plo para a manutencdo dos acessos), resultando numa dinamizacdo da economia (um impacte positivo e

pouco significativo).

Tabela 5.6: Impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante: fase de exploracdo.

Componente  do

. Agdo Efeito Impacte Classificagdo do impacte
ambiente
A significancia
Producao de ener- . ) . " . L . deste impacte
. . Nio emite gases com efeitos de es- Nio hd a contribui¢do para o au- Positivo e pouco
Cli gia através de fonte o depende do tama-
ima ¢ ivel tufa mento da temperatura global significativo ho d 1
microclima renovave nho da central a
implementar
A classificagdo
L. N N Positivo e pouco deste impacte
Presenca dos painéis Alteragdo nos padrdes de evapora- o
PV Sombreamento ~ significativo  a depende do
ca0 DR
¢ significativo tamanho da
instalagdo
Presenca do cabo sub-
Geologia e geo- marino: na situagdo em Afetacdo da possibilidade de explo- Negativo e pouco
morfologia que 0 mesmo se encon- ragdo futura de recursos geolégicos significativo
tre enterrado
N Derrames acidentais de 6leo e, ou, .
Operagdes de manuten- . . N N . . Negativo e pouco
_ . combustivel a partir da embarcagio Degradacao da qualidade da dgua L. .
Recursos ¢do da infraestrutura N significativo
afeta a obra
hidricos A classificagdo
superficiais _ . Positivo e pouco deste impacte
Alteragdes na termodinamica da o
Presenca da es ’ Sombreamento . . N significativo a depende da
resencga da estrutura 4gua: diminuigdo da evaporagdo . . . <
significativo dimensdo da
flutuante
instalagdo

A classificagdo
deste

Degradagio dos materiais de cons-
trugdo, como as tintas anti vegetati-
vas aplicadas na plataforma

Alteragdo das propriedades FQ da
dgua e degradagdo da qualidade da
dgua

impacte

Negativo e pouco .
depende do tipo

significativo .
de materiais a

instalar.

Solo e uso dos so-
los

Nio sdo expectdveis impactes nesta
fase do projeto

Ordenamento do

Nio sdo expectdveis impactes nesta

territério fase do projeto
Utilizagdo de embarca- Emissdo de poluentes atmosféricos
coes e veiculos para a monéxido de carbono, diéxido de Negativo e pouco
¢ P & P!
Qualidade do ar manutengdo do disposi- carbono, 6xidos de azoto, diéxido significativo

tivo e da infraestrutura

de enxofre e compostos volateis)
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Produgdo de eletrici-
dade por fonte de ener-
gia renovével

Redugdo da emissdo de gases de
efeito de estufa

Positivo e signifi-
cativo

A classificacdo

deste impacte
depende da
dimensdo da
instalagdo

Ambiente sonoro

Nao sdo expectdveis impactes nesta
fase do projeto

Ecologia

Utilizagdo de embarca-
¢oes para atividades de
manutengio das infra-
estruturas

Derrames de 6leo ou combustivel

Degradacdo dos materi-
ais aplicados a estrutura
flutuante e dos materi-
ais constituintes

Degradagdo da qualidade da dgua
afetando diretamente a fauna: os
hidrocarbonetos tém efeitos letais e
subletais (crescimento, condigdo e
reprodugio) sobre 0s organismos

Negativo e pouco
significativo

Negativo e pouco
significativo

Presenca da
infraestrutura

Perturbagio de voo, ferimento ou
morte (colisdo direta com os pai-
néis): morcegos e aves

Negativo e pouco
significativo  a
significativo

Interse¢do de corredores migrato-

rios

Efeito barreira: aves, morcegos,
peixes

Negativo e pouco
significativo

A classificacdo
deste impacte
depende da
dimensdo da es-
trutura. Contudo,
este impacte tem
uma  probabili-
dade muito baixa
de ocorréncia.

Interdigdo de atividades ndo rela-
cionadas com o projecto (funciona
como que uma zona de prote¢io)

Efeito de santudrio: Comunidades
subaqudticas, aves, morcegos

O sentido nao é
facilmente previ-
sivel, no entanto
¢é pouco significa-
tivo

A classificagdo

deste impacte
depende da
dimensio do
projeto. Este

impacte pode ser
negativo caso
as aves tenham
de ser afastadas
por consequéncia
de sujidade nos
painéis PV

Atragio de insetos

Atragio de aves e morcegos para se
alimentarem

O sentido ndo é
facilmene previ-
sivel, no entanto
é pouco significa-
tivo

Possibilidade de utilizagdo por
parte das aves marinhas das infra-
estruturas associadas ao presente
projeto

Habitat para repouso ou nidificagdo

Positivo e pouco
significativo a
significativo

Sombreamento

Diminui¢do da produtividade do
ecossistema

Negativo ou posi-
tivo e pouco sig-
nificativo a signi-
ficativo

O sentido deste
impacte depende
do tipo de albu-
feira (eutrofizada
ou ndo eutrofi-
zada).
ficancia depende
muito do tama-

A signi-

nho da instala¢do

Presenca da
plataforma:
Artificializagdo do
ambiente

Desenvolvimento de espécies in-
crustantes exoticas e, eventual-
mente, invasoras, que competem
com espécies nativas e importan-
tes do ponto de vista do equilibrio
do ecossistema em termos de cadeia

alimentar ou de ocupagdo do espagco

Efeito recife

Negativo e signi-
ficativo

Substrato a colonizagio de algas e
invertebrados dando origem a pe-
quenas comunidades

Suporte ao habitat

Positivo e pouco
significativo

Presenca do sistema de
amarragio

Substrato a colonizagdo de algas e
invertebrados dando origem a pe-
quenas comunidades marinhas

Suporte ao habitat

Positivo e pouco
significativo

A classificagdo

desta impacte
depende da
dimensio do

projeto e con-
sequentemente
do ndmero de
amarragdes

Arrastamento do fundo pelas cor-
rentes do sistema de amarragdo

Alteragdo das condicdes fisicas e
ecologicas locais afetando as comu-
nidades benténicas (mortalidade,
ferimento ou desalojamento de or-
ganismos)

Negativo e pouco
significativo

Colisao- peixes

Negativo e pouco
significativo
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Presenca dos cabos de
passagem de corrente:
na situacdo em que es-
tes se encontrem desen-

terrados ou na coluna

Campos eletromagnéticos gerados
pelos cabos submarinos

Perturbag@o ao nivel comportamen-
tal provocada por campos eletro-
magnéticos

Negativo e pouco
significativo

A classificacdo
deste impacte
depende da lo-
calizagdo do
cabo. Se este
se encontrar na

coluna de 4gua,

de dgua esta perturbacdo
pode ser muito
significativa
Substitui¢do de equipa-
Gestao de resi- mentos € manutengao Negativo e pouco
g_ Produgio de residuos . g“ . p
duos dos mesmos (transfor- significativo
madores energéticos)
Importéancia
dos impactes
poderd variar
Lo . entre pouco
Patriménio ar- L. . . . _ N . s Negativo e pouco .
L. Desniveis de dgua natu- Eventuais movimentagdes das an- Possivel destruicdo de eventual pa- L significativo a
queolégico e X . - L significativo  a . L
rais de uma albufeira coras/amarragoes triménio A muito  significa-
cultural significativo )
tivo, de acordo
com o valor e
sensibilidade do
recurso
L Negativo e pouco
Presenca da infraestru- N . L .
X Alteragio da paisagem significativo  a
Paisagem tura

significativo

Presenca do cabo de
passagem de energia:
quando instalados a flu-
tuar

Em caso de visibilidade faz parte
dos elementos estranhos a paisagem

Negativo e pouco
significativo  a
significativo

A classificacdo
deste impacte
depende  muito
da distancia
que a estrutura
se encontre A

albufeira

Socio economia

Delimitagdo de uma
drea de protecdo das
infraestruturas + drea
de protegdo do cabo
submarino

Restri¢do do espago de pesca, nave-
gagio e atividades lidicas

Negativo e pouco
significativo

A classificagdo

deste impacte
depende da
dimensio da
instalagdo

Natureza do projeto

Produgdo energética a partir de
fontes renovaveis

Diminui¢do da dependéncia exte-
rior

Positivo e signifi-
cativo

Construgao de uma imagem posi-
tiva e de promogdo local; inova-
¢do tecnolégica e cientifica num
setor de grande importincia para
Portugal, o que se traduzird, além
do desenvolvimento cientifico, na
demonstragdo da viabilidade eco-
némica e comercial deste recurso
energético

Positivo e pouco
significativo

Presenca do empreen-
dimento

Aumento de populagdo presente na
freguesia

Ponto de atra¢o, em termos turisti-
cos, traduzindo-se numa mais valia

para a regido

Positivo e pouco
significativo

Manutencio e
exploragado da central
fotovoltaica

Necessidade de 1-2 trabalhadores
residentes para efetuar a manuten-
¢do

Criagdo de postos de trabalho

positivo e pouco
significativo

Aquisicio de diversos materiais
(matérias primas e lubrificantes) e
servi¢os, incluindo-se a manuten-
¢do dos acessos

Dinamizagdo da economia

Positivo e pouco
significativo

5.2.3.1.3 Fase de desativacao
Na Tabela 5.7, sdo apresentados os impactes obtidos para a fase de desativacdo. Os impactes apre-

sentados encontram-se relacionados com a remocao das componentes do sistema e a classificagdo dos

mesmos é muito semelhante a fase de construgao.

Observando o descritor da geologia e geomorfologia, a remocao da estrutura de amarracio e a remo-
¢a0 do cabo submarino (quando estes sdo instalados em fundo arenoso e soterrado) provocam o revol-
vimento localizado no fundo da albufeira, criando depressdes no fundo sedimentar mével, introduzindo

alteracdes locais na dindmica sedimentar até ao estabelecimento de novo equilibrio. Estes impactes sdao

considerados negativos e pouco significativos.
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Quanto aos recursos hidricos superficiais, o impacte principal apresentado é a degradagdo da quali-

dade da 4dgua. Este impacte ocorre como consequéncia de diversas agdes, tais como:

* a circulacdo de embarcagdes para transporte das estruturas, provocando derrames acidentais de
Oleo;

* a deposicdo ndo controlada de residuos de obra no solo e possivel descargas acidentais em meio
hidrico;

* os trabalhos desenvolvidos em terra, utilizando maquinas, resultando na deposi¢do inadvertida de
residuos nas linhas de dgua;

* a remobilizacdo de sedimentos durante a remog¢do do cabo elétrico submarino e a remog¢do das
amarracdes, provocando um aumento da turbidez da 4dgua e a possivel remobilizacdo dos sedimen-

tos, contendo contaminantes.

Por outro lado, a circulacdo de pessoas e mdquinas origina a compactacdo dos terrenos reduzindo a
infiltracdo.

Relativamente ao solo e uso do solo, a circulagdo de maquinaria e mao-de-obra no local pode provo-
car a polui¢@o do solo com os derrames (impacte considerado negativo e pouco significativo).

Em relacdo a qualidade do ar, o desmantelamento da infraestrutura retira todo o cardter positivo ob-
tido pela exploragdo da central, uma vez que cessa a producio de energia por fonte renovavel, resultando
numa degradacdo da qualidade do ar. Para o transporte das infraestruturas é necessdrio a circulagido de
embarcacdes afetas a obra, emitindo poluentes atmosféricos e contribuindo também para a degradacdo
da mesma.

No que toca ao ambiente sonoro, a circulagdo de embarcagdes e presenga de trabalhadores provoca
um aumento do ruido. Ainda a remog@o das ancoras de amarrag@o da estrutura flutuante causa o aumento
do ruido submarino. Estes dois impactes sdo classificados como negativos e pouco significativos.

No descritor da ecologia, a remog¢do das estruturas (nomeadamente a estrutura flutuante e os cabos
de amarracdo) elimina o recife artificial. Este impacte € classificado como negativo e pouco significativo.
Os trabalhos associados a desativacdo do sistema de amarracio introduzem um fator de stress as comu-
nidades instaladas no local e nas proximidades, alterando temporariamente a composicao especifica das
comunidades da fauna e da flora benténica. A circulagdo de maquinaria tem como impacte a morte por
atropelamento de espécies arbdreas ou animais na drea circundante e o afugentamento das espécies mais
sensiveis. Por dltimo, a eventual ocorréncia de derrame de 6leo ou combustivel a partir das embarcagdes,
degrada a qualidade da 4dgua afetando a fauna a nivel sub-letal ou letal.

Quanto a gestdo de residuos, os impactes apresentados estdo relacionados com a produgdo de resi-
duos por parte das atividades decorrentes da remocgao das estruturas.

No que diz respeito a paisagem, a desinstalacdo do projeto permite o restabelecimento da paisagem,
considerando-se como um impacte positivo e pouco significativo. A presenca das embarcacdes para
desinstalacd@o do dispositivo resulta em estranheza ou curiosidade por parte dos potenciais observadores
localizados em terra, conduzindo a um impacte negativo e pouco significativo.

Finalmente, quanto a socio economia, com a remog¢ao das componentes, como a estrutura flutuante
e os cabos de transporte de energia (quando se encontram a superficie), cessam as limitagdes a nave-
gacdo e ao uso do local para outras atividades, sendo este um impacte positivo € pouco significativo.
Com a desativagdo da central, ocorre um impacte positivo tempordrio, relacionado com a permanéncia

de trabalhadores afetos a obra, dinamizando a economia. Ocorrem também impactes negativos, como
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o desaparecimento do emprego e alguma atividade econémica gerada pela exploragdo da central, o re-

tirar do ativo a mais valia que o projeto representa e a degradacdo da qualidade de vida da populagdo

(decorrente da falta de programacgao adequada da gestdo de residuos e do ruido).

Tabela 5.7: Impactes ambientais de uma estrutura PV flutuante: fase de desativagao.

Componente do
ambiente

Acdo

Efeito

Impacte

Classificagdo do impacte

Clima e micro-

Nio sdo expectdveis impactes no
clima e no microclima nesta fase do

clima )
projeto
Remogdo da estrutura Revolvimentos localizados no Negativo e pouco
Geologia e de amarragdo fundo da albufeira, criando significativo
geomorfologia = depressoes no fundo sedimentar No caso da co-
Eventual remogdo do Neati ) do d b
. movel lteran: 1s Iment egativo € pouco locacao 0 cabo
cabo submarino sub- .0 e .eateé do localmente a \ E. ) 3 G !
merso dindmica sedimentar até ao significativo submarino ser
estabelecimento de novo equilibrio submerso
Transporte das infraes- Derrames acidentais de 6leo e, ou, )
. . _ _ . . Negativo e pouco
truturas por embarca- combustivel a partir da embarcagio Degradacao da qualidade da dgua L. X
~ N significativo
¢oes afeta a obra
Deposi¢do nido contro- X X . Negativo e pouco
posi¢ . Descargas acidentais, em meio hi- . g. . p
Recursos lada de residuos de obra dri significativo a
SRR rico . . .
hidricos no solo significativo
superficiais Deposicdes inadvertidas de resi-
Derrames acidentais de hidrocarbo- duos na dgua, por escorréncia de .
) L . . Negativo e pouco
Trabalhos netos provenientes de maquinaria e 4guas pluviais arrastando todo o

desenvolvidos em terra

dos equipamentos

tipo de material existente: Degrada-
¢do da qualidade da dgua

significativo

Circulagdo de veiculos

Deposi¢ao, nas linhas de dgua, de
particulas suspensas no ar: degra-
dacdo da qualidade da dgua

Negativo e pouco
significativo a
significativo

Movimentagdo de pes-
soas e maquinas

Compactagdo dos terrenos

Redugio da infiltragido

Negativo e pouco
significativo

Remobilizagio de sedi-
mentos durante a re-
mogao do cabo elétrico
submarino e a remogdo
das amarragdes das pla-
taformas no fundo

Ressuspensio dos materiais deposi-
tados nos fundos da albufeira

Aumento da turbidez da dgua e
possivel remobilizagdo de eventuais
contaminantes adsorvidos nos sedi-
mentos

A classificagdo
depende do

Negativo e pouco R
tipo de amarra-

significativo -
¢oes que forem
instaladas

Solo e uso do solo

Circulagdo de maquina-
ria e de mdo-de-obra no
local

Possivel derrame acidental de 6leo
ou combustivel; rejeicdo de resi-
duos pelos trabalhadores

Polui¢do do solo

Negativo e pouco
significativo

Ordenamento do
territério

Nio sdo expectdveis impactes no
ordenamento do territ6rio nesta fase
do projeto

Qualidade do ar

Transporte das infraes-
truturas

Circulagdo de embarcagdes afetas a
obra

Emissdes de poluentes atmosféri-
cos

Negativo e pouco
significativo

Desmantelamento ~ da
infraestrutura

Retira todo o cardcter positivo, ob-
tido com a exploragdo, a redugdo
das emissoes de gases de efeito de
estufa

Degradacao da qualidade do ar

Negativo e signi-
ficativo

Ambiente sonoro

Circulagdo de embarca-
¢Oes para remocdo da
estrutura e presenca de
trabalhadores

Aumento do ruido

Remocgao das ancoras
de amarragdo da estru-
tura flutuante

Aumento do ruido submarino

Negativo e pouco
significativo

Ecologia

Remogdo das estrutu-
ras: estrutura flutuante
e cabos de amarragio

Eliminagao do recife artificial

Negativo e irrele-
vante a pouco sig-
nificativo

Trabalhos associados a
desativagdo que
impliquem perturbagio
do fundo da albufeira
(remogao do sistema de
amarragao)

Introdugdo de um fator de stress as
comunidades instaladas no local e
nas proximidades imediatas

Alteragdo tempordria da composi-
¢do especifica das comunidades da
fauna e da flora bentdnicas que uti-
lizem a drea em causa

Negativo e pouco
significativo

Suspensdo de sedimentos causando
turbidez

Afetar temporariamente 0s meca-
nismos de alimenta¢do de algumas
espécies filtradoras benténicas ou
peldgicas

Negativo e pouco
significativo

Circulagdo de maquina-
ria afeta a obra

Eventual dano ou morte por atro-
pelamento de espécies arbéreas ou
animais na drea circundante; afu-
gentamento de espécies mais sensi-
veis

Negativo e pouco
significativo
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Eventual ocorréncia de
derrame de 6leo ou
combustivel a partir da
embarcagao que fard a
desinstalacdo

Degradagdo da qualidade da dgua

Afetacdo da fauna a nivel sub-letal
ou letal (nos casos mais graves)

Negativo e pouco
significativo

A classificacdo

deste impacte
depende da
dimensdo do
derrame, se for
grande, este

impacte pode ser
significativo

Movimentagdo tempo-
réria de equipamentos e
materiais

Perda de potenciais abrigos para
peixes ou drea similar

Negativo e pouco
significativo

Gestio de
residuos

Atividades decorrentes
da remogdo das estrutu-
ras

Produgdo de residuos que necessi-
tam de uma boa gestao (e recicla-
gem de todas as componentes)

Negativo e signi-
ficativo

Permanéncia de traba-
Thadores na obra

Produgio de residuos sélidos urba-
nos

Negativo e signi-
ficativo

Oleos

sequéncia da mudanca

usados na

de lubrificagdo das
maquinas associadas a
constru¢ao

Ocorréncia de contaminagdo dos
solos, estes, caso necessitem de ser
removidos, constituem residuos pe-
rigosos

Negativo e de
significincia
reduzida

Patriménio  ar-

Nio sdo expectdveis impactes no

queoldgico e o .
\tural patriménio nesta fase do projeto
cultura
Presenca da embarca- Estranheza ou curiosidade por parte .
< . < . . Negativo e pouco
¢oes para desinstalagio dos potenciais observadores locali- enificati
. ) . significativo
Paisagem do dispositivo zados em terra g

Desinstalagdo do pro-
jeto

Restabelecimento  da  pai 1

atual

Positivo e pouco
significativo

Socio economia

Cessam as limitagoes
a navegacdo e aos usos
possiveis desse local
por outros utilizadores
do espago maritimo,
seja apenas pela na-
vegagdo  seja  pela
atividade piscatéria

Desaparecimento dos condiciona-
mentos existentes no local da insta-
lagdo das infraestruturas

Positivo e pouco
significativo

Presenca da embarca-
¢Oes para desinstalacdo
do dispositivo

Derrames acidentais de substancias
poluentes

Degradagdo da qualidade de vida
das populagdes

Negativo e pouco
significativo

Desativagdo da central

Desaparecimento do emprego e al-
guma atividade econémica gerada
pela atividade de exploragdo da
central

Negativo e pouco
significativo

Retirar do mercado a mais valia que
0 projeto representa

Negativo e signi-
ficativo

Permanéncia de trabalhadores afe-
tos a obra

Dinamizagdo da economia com o
investimento tempordrio na zona

Positivo e pouco
significativo

Falta de programagdo de uma ade-
quada gestao dos residuos

Degradag@o da qualidade de vida da
populacdo

Negativo e signi-
ficativo

5.2.3.2 Medidas de mitigacao e potenciacio do PV flutuante em albufeira

Nesta sec¢do, apresentam-se as medidas consideradas necessdrias para evitar, minimizar ou compen-
sar os possiveis impactes negativos identificados na sec¢do anterior. Embora as medidas compensatorias
ndo sejam descritas, pois dependem da situagd@o particular em estudo, apresentam-se situagdes pertinen-
tes onde devem ser equacionadas, unicamente quando se considera que ndo é possivel evitar ou reduzir
um impacte de forma significativa.

Propdem-se também medidas potenciadoras para os impactes positivos, ou seja, medidas que apon-
tam ao desenvolvimento ou potenciacio dos efeitos positivos que a execugdo do projeto possa originar.

Na presente seccao, comega-se por enumerar as medidas para a fase de construgao, incluindo algumas
apresentadas na listagem das medidas gerais apontadas pela APA [APA, 2017a], segue-se para as medidas
a aplicar na fase de exploracdo, e conclui-se com a fase de desativacao, cujas medidas adotadas sao muito

semelhantes as da fase de construcao.
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5.2.3.2.1 Fase de construcao
Analisando a Tabela 5.8, onde estio apresentados os resultados das medidas para esta fase, verifica-se

para a geologia e geomorfologia, que as a¢des geradoras de impactes estdo relacionadas com:

1. ainstalac¢do do sistema de amarragéo;
2. ainstalacdo do cabo elétrico submarino;

3. a abertura de acessos e a abertura de valas em terra para passagem do cabo de energia.

Para a primeira ac¢do, a medida mitigadora proposta prende-se com a utilizacao de sistemas de amar-
racdo adequados a cada tipo de fundo, minimizando as perturbacdes do mesmo. Para a instalacio do
cabo de passagem de energia, a medida encontrada nos estudos relaciona-se com a sele¢do da rota de
passagem do cabo no fundo bem como o método de enterramento utilizado, que deverao ser cuidadosa-
mente definidos, tendo em vista a minimizac¢io dos distirbios do fundo; por outro lado, seria também
possivel enterrar o cabo submarino com recurso a pesos assentes no fundo da albufeira, evitando assim
a perturbacdo associada as escavacdes. Quanto a abertura dos acessos, a medida proposta é a medida 23
listada na Tabela C.1. Por ultimo, se for necessdrio abrir valas para a colocagdo dos cabos de energia
em terra, propde-se que a vala tenha as dimensdes minimas necessdrias e, que o material resultante seja
utilizado para cobrir o cabo, depois de colocado na vala.

Relativamente aos recursos hidricos, os impactes apresentados podem ser totalmente mitigados. A
medida de mitigacdo associada aos derrames acidentais de 6leo e/ou combustivel prende-se com a ado-
¢do antecipada de procedimentos que minimizem a probabilidade de ocorréncia de derrames. Devera
também existir, nas embarcacdes, algum material que permita parar o derrame, caso ocorra, € conter
a mancha de combustivel. Quanto aos trabalhos de instala¢cdo do cabo submarino e das amarragdes,
para que o impacte relacionado com a turbidez da 4gua seja minimizado, estes devem ser reduzidos ao
minimo indispensavel, de forma a reduzir o revolvimento e o levantamento de sedimentos. Quanto ao
funcionamento do estaleiro, indicam-se duas medidas na Tabela C.1: a 7 e a 8. Nos estudos, foram sele-
cionadas medidas, nomeadamente efetuar o tratamento das dguas residuais que ndo cumpram os valores
regulamentados para os pardmetros de qualidade das dguas residuais. Por outro lado, para que possa
ser minimizado o efeito da deposicdo nas linhas de dgua das particulas suspensas no ar, € proposto um
sistema de aspersao, evitando a emissdo de poeiras. Para evitar a contaminagdo das linhas de dgua resul-
tante da deposicdo ndo controlada de residuos de obra no solo, podem ser adotadas as medidas 40, 41, 43,
45, 46, 47 e 48 apresentadas na Tabela C.1. E aconselhada a delimitagio de duas zonas de deposicio de
residuos: uma zona para a deposi¢do de residuos de construgdo e demolig@o e outra zona para os residuos
s6lidos urbanos. Finalmente, para minimizar o efeito da movimentacdo das pessoas e das maquinas, os
percursos utilizados devem ser bem definidos e reduzidos ao minimo. E ainda apresentada a medida 23
listada na Tabela das medidas gerais, a Tabela C.1.

Quanto ao solo e uso do solo, para evitar a polui¢do do mesmo (consequente da circulacdo da ma-
quinaria e da mado-de-obra), ndo devem ser efetuadas operacdes de manutengdo dos veiculos no local
das obras. Da listagem das medidas gerais, a medida 36 e 38 sdo também medidas previstas para este
impacte. Para minimizar o impacte referente a ocupagdo dos solos e a compactagdo, € sugerida a recu-
peragdo dos terrenos para a situagao inicial quando concluida a obra.

Em relagdo ao ordenamento do territério, a passagem de viaturas e equipamento pesado provoca
a alteracdo das caracteristicas mecanicas e da permeabilidade dos solos nos caminhos de acesso, po-

dendo este impacte ser minimizado aplicando a medida 23 listada na Tabela C.1. Os restantes impactes
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apresentados nesta fase ndo sio passiveis de minimizagao.

Acerca da qualidade do ar, o maior impacte causado nesta fase prende-se com a circulagdo da maqui-
naria pesada e as embarcacdes, para transporte das infraestruturas, que emitem poluentes atmosféricos e
poeiras. Para minimizar este impacte, ¢ importante que quando os acessos nao estdo pavimentados, estes
sejam mantidos himidos, de forma a reduzir a emissdo de poeiras. Este impacte é também possivel de
minimizar através da medida 33 apresentada na listagem da APA. Com o objetivo de reduzir a emissdo
de poluentes, podem ser utilizadas embarcacdes elétricas.

Quanto a ecologia, as acdes para a colocac@o das amarracdes e do cabo submarino causam impactes
como a afetacdo tempordria dos mecanismos de alimentacio das espécies filtradoras (com a ressuspensao
dos sedimentos) e a perturbacdo das comunidades alojadas no fundo. Estes podem ser minimizados com
a limitacdo ao indispensével dos trabalhos que afetam o fundo. A circulagdo das embarcagdes, para
a instalacdo da infraestrutura, causa, mais uma vez, impactes relativos aos derrames, cuja medida de
mitigacdo é semelhante a apresentada anteriormente (devendo ser implementado um plano de prevencdo
e de resposta imediata aos derrames acidentais); se possivel devem utilizar-se embarcacdes elétricas. O
dltimo impacte para o qual € apresentado medida mitigadora € a perda e a degradacdo de habitat para
a fauna, em consequéncia da instalacdo e utilizacdo do estaleiro. Como referido, as medidas relativas a
utilizacdo do estaleiro estdo previstas na listagem da APA (medidas 7 e 8).

No que respeita a gestdo de residuos, as atividades de construcdo produzem residuos, pelo que as
medidas apontadas sdo as medidas 40 a 49 da Tabela C.1.

No descritor do patriménio arqueoldgico e cultural, as manobras de ancoragem da plataforma assim
como a instalagdo do cabo submarino poderdo destruir eventual patriménio existente no local. As me-
didas mitigadoras apresentadas para este impacte relacionam-se com a verificacio prévia do patriménio
existente e possivel alteragdo do projeto, de modo a evitar afetacdes diretas do patriménio cultural. As
medidas mitigadoras para este descritor dependem do tipo de patriménio possivelmente afetado.

No descritor da paisagem, nao s@o apresentadas medidas de mitigacdo para todos os impactes, uma
vez que a instalagdo ndo tem uma duragdo muito extensa, e os impactes apresentados, sdo, portanto,
classificados como pouco significativos. A principal medida a aplicar seria integrar a estrutura num
enquadramento paisagistico interessante. Quanto a movimentacdo das miquinas e a presenca dos traba-
lhadores, é importante uma defini¢cao dos trajetos para as maquinas, permitindo uma diminui¢do no dano
provocado pelo seu movimento. Havendo o levantamento de poeiras, a medida a aplicar seria a aspersdo
regular dos pavimentos.

Finalmente, no descritor da socio economia, as operagdes de instalacdo das infraestruturas provocam
uma limitacdo do espacgo, quer para atividades lidicas como para a pesca. As medidas mitigadoras pro-
postas estdo associadas a criagdo de um projeto de assinalamento em torno das estruturas. Considera-se
ainda importante, a sensibilizacdo da sociedade as novas tecnologias, divulgar os objetivos e as caracte-
risticas do projeto, minimizando assim o impacte da limitacdo do espaco. Como medidas potenciadoras
dos impactes positivos, como a criacdo dos postos de trabalho, é proposto que a mao-de-obra utilizada

seja local, beneficiando a populacdo residente e as freguesias proximas do local de implantag@o da obra.
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Tabela 5.8: Medidas de mitigacao e potenciagcdo: Fase de construcao.

Componente do ambi-
ente

Acido

Impacte

Medidas (retiradas dos estudos)

Medidas (opinido critica)

Geologia e
geomorfologia

Instalagdo do sistema
de amarracdo da estru-
tura

Compactagdo e intru-
sdo do fundo, quando o
fundo € arenoso. Fra-
tura quando o fundo é
rochoso

Medida mitigadora (MM): Nio sdo apresenta-
das para este impacte, nos estudos consultados

MM: Utilizar sistemas de amarragao adequados
a cada tipo de fundo, de forma a perturbar o mi-
nimo possivel (ancoras, pesos, poitas de betdo
fixos ao fundo, etc.)

A instalacio do cabo
elétrico submarino so-
bre o fundo da albufeira

Alteragdo da morfolo-
gia do fundo da albu-
feira

MM: Selegdo cuidada da rota de passagem do
cabo no fundo bem como o seu método de enter-
ramento deverdo ser cuidadosamente definidos,
tendo em conta o menor distirbio do fundo.

MM: Enterrar o cabo elétrico submarino com
recurso a pesos se a perturbacdo sobre o fundo
da albufeira for menor do que deixar o cabo a
meio da coluna de dgua ou a flutuar (impactes
na paisagem)

Abertura de acessos e
eventual constru¢do de
cais ou doca de monta-
gem

Alteragdo da morfolo-
gia do terreno

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: 23 da lista da APA

Abertura de valas para
cabos de energia em
terra

Possiveis impactes de
perfuragdo

MM: A afetagdo do substrato solo/rocha em
consequéncia da colocagdo do cabo elétrico em
terra, deve limitar-se a abrir uma vala com as
dimensdes minimas necessdrias e, todo o ma-
terial que daqui resultar deve ser utilizada para
a cobertura do cabo instalado, preenchendo as-
sim o0 espago restante; se necessario, apenas o
material sobrante deve ser levado a destino final
devidamente autorizado.

Recursos hidricos
superficiais

Derrames acidentais de
6leo e/ou combustivel

Degradagao da quali-

MM: Deverio ser adotados procedimentos que
minimizem a probabilidade de derrame aciden-
tal de 6leo ou combustivel, nas embarcagdes
afetas 2 obra. Nas embarcagdes deverd ainda

a partir de embarcacoes dade da dgua . . ) .
R existir material, que permita, no minimo, parar
afetas a obra A
o derrame e conter a mancha de substancia der-
ramada na superficie da dgua
Remobilizacdo de sedi- )
s . . MM: Os trabalhos realizados no fundo devem
mentos durante a insta- Aumento da turbidez da

lagdo do cabo elétrico
submarino e a ancora-
gem dos cabos de amar-
ragdo das plataformas
de fundo

dgua e possivel remo-
bilizagdo de eventuais
contaminantes adsorvi-
dos nos sedimentos

ser limitados ao minimo indispensével, para que
drea de impacte seja reduzida tanto na zona de
rocha afetada como na zona de sedimentos mé-
veis reduzindo ao minimo o revolvimento e le-

vantamento de sedimento

Trabalhos
desenvolvidos em terra
pelo funcionamento do
estaleiro

Deposicdes  inadver-
tidas de residuos na
dgua, por escorréncia
de dguas pluviais ar-
rastando todo o tipo de
material existente: De-
gradacdo da qualidade
da dgua

MM: O tratamento das dguas residuais resultan-
tes de quaisquer atividades de construgdo an-
tes do respetivo langamento no meio hidrico ou
nos coletores de dguas residuais, caso estas nao
cumpram os valores regulamentados para os pa-
rimetros de qualidade de dguas residuais (no-
meadamente ao nivel dos sélidos em suspensdo
e hidrocarbonetos)

MM: 7 e 8 da lista da APA

Deposicido, nas linhas
de dgua, de particulas
suspensas no ar: degra-
dacdo da qualidade da
dgua

MM: Adopgao de um sistema de aspersdo das
dreas pavimentadas de modo a minimizar a

emissdo de poeiras, principalmente em di

COS € ventosos

Deposi¢do ndo
controlada de residuos
de obra no solo

Contaminacdo das
linhas de dgua

MM: Deposi¢do de residuos: deverdo ser de-
limitadas duas zonas de deposi¢do de residuos
distintas: Contentores/BigBags para RCD e
Contentores para RSU. Estas zonas nio deverdo
ser confinantes uma da outra a fim de se evitar
a mistura de residuos destas duas tipologias

MM: Prevenir a potencial contamina¢do do
meio hidrico, ndo permitindo a descarga de
poluentes (6leos, lubrificantes, combustiveis,
produtos quimicos e outros materiais residuais
em obra) e evitando o seu derrame acidental,
colocando-os em contentores especificos, pos-
teriormente encaminhados para o destino final
adequado tal como estabelecido no ponto rela-
tivo ao residuos

MM: 40, 41, 43, 45, 46, 47 e 48 da lista da
APA

Movimentagdo de pes-
soas e maquinas

Redugio da infiltragao

MM: Os percursos utilizados pelas maquinas e
pessoas deverdo estar bem definidos, e reduzi-
dos ao minimo, minimizando a compactagdo.

MM:23 da lista da APA

Atividades de estaleiro,
concretamente os Wc’s

Contaminagdo das li-
nhas de dgua

MM: Os estaleiros deverdo possuir instalacoes
sanitdrias amoviveis. Em alternativa, caso os
contentores que servirdo as equipas técnicas
possuam instalagdes sanitdrias, as dguas residu-
ais deverdo drenar para uma fossa séptica es-
tanque, a qual terd de ser esvaziada sempre que
necessdrio e removida no final da obra;

MM: 7 e 8 da lista da APA
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Solo e uso do solo

Circulagdo de maquina-
ria e de mdo-de-obra no
local

Poluicdo do solo

MM: Nio deverio ser efetuadas operacdes de
manutencdo e lavagem de médquinas e viaturas
no local da obra. Caso seja imprescindivel, de-
verdo ser criadas condi¢des que assegurem a
ndo contaminagdo dos solos e dos recursos hi-
dricos

MM: 36, 38 da lista da APA

Ocupagio dos solos
com elementos tem-
pordrios  (maquinaria,
locais de depdsito de
terras e materiais)

Ocupagido dos solos e
compactagio

MM: Recuperagdo dos terrenos para a situagao
normal apds a obra

Ordenamento do

territ6rio

Passagem de viaturas e
equipamento pesado

Alteragdo das caracte-
risticas mecénicas e a
permeabilidade dos so-
los nos caminhos de
acesso

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: 23 da lista da APA

Ocupagio de solo sen-
sivel

Area de intervengio in-
serida em édreas condi-
cionadas

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Colocagao da
infraestrutura e
equipamentos

Dificuldades de harmo-
nizagdo com regimes
existentes de REN e
faixas de protecao de
meios hidricos e tam-
bém de protecdo da bar-
ragem, e com ativida-
des na albufeira (turisti-
cas, pesca ou outras)

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Alteragio do plano

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,

Qualidade do ar

dgua nos estudos consultados
MM: Os acessos ndo pavimentados devem
manter-se himidos através de aspersio de dgua,
Circulagio de Emissio de poluentes durante a fase de maior movimentagdo das ma-

maquinaria pesada e de
embarcagdes para
transporte das
infraestruturas

atmosféricos pela
circulagdo da
embarcacio afecta a
instalacdo

quinas e das viaturas, para desta forma dimi-
nuir o alastramento de particulas e de poeiras
em suspensio;

MM: 33 da lista da APA

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Utiliza¢@o de embarcagdes elétricas; Pro-
ceder a manutencio e revisio periddica de todas
as mdquinas e veiculos afetos a obra, de forma a
manter as normais condi¢des de funcionamento
e assegurar a minimizacdo das emissoes gaso-
sas

Ambiente sonoro

Circulagdo de embarca-
¢Oes afetas & obra, ma-
quinaria pesada e pre-
senca de trabalhadores

Emissio de ruido

MM: Nao sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Utilizagdo de embarcagdes elétricas e re-
dugdo do nimero de viagens efetuadas; 33 da
lista da APA

Ecologia

Colocagio do sistema
de amarragio e cabos
de passagem de
energia: Fundo arenoso

Afetar
mente 0s mecanismos

temporaria-

de alimentagdo de
algumas espécies fil-
tradoras, bent6nicas ou
pelagicas

MM: Os trabalhos realizados no fundo devem
ser limitados ao minimo indispensdvel, para
que drea de impacte seja reduzida tanto na zona
de rocha afetada como na zona de sedimentos

Perturbagdo das co-
munidades benténicas,
epibenténicas e de-
mersais, com eventuais
fenémenos de mor-
talidade  de
organismos

alguns

moveis reduzindo ao minimo o revolvimento e
levantamento de sedimento. Adicionalmente,
quanto a instalacdo do cabo, deve ser
selecionada com cuidado a rota de passagem
no fundo bem como o seu método de
enterramento, tendo em conta, 0 menor
distirbio do fundo

Colocagdo do sistema
de amarragdo e cabos
de passagem de ener-
gia: Fundo rochoso

Perturbagdo das co-
munidades bent6nicas,
epibenténicas e de-
mersais, com eventuais
fenémenos de mor-
talidade  de

organismos

alguns

MM: Os trabalhos realizados no fundo devem
ser limitados ao minimo indispensével, para que
drea de impacte seja reduzida tanto na zona
de rocha afetada como na zona de sedimentos
méveis reduzindo ao minimo o revolvimento e
levantamento de sedimento. Adicionalmente,
quanto a instalagdo do cabo, deve ser selecio-
nada com cuidado a rota de passagem no fundo
bem como o seu método de enterramento, tendo
em conta, o menor distirbio do fundo

Eventual ocorréncia de
derrame de dleo ou
combustivel a partir da
embarcagdo que fard a
instalagdo

Afeta¢do da fauna a ni-
vel sub-letal ou letal

(nos casos mais graves)

MM: Implementagdo de um plano de prevencido
e resposta imediata a derrames acidentais

MM: Utilizagao de embarcagdes elétricas e re-
duzir o nimero de viagens efetuadas

Trabalhos de instalagdo
e circulagdo de embar-
cacdo

Perturbagdo da avi-
fauna (aves e morce-
gos), peixes, inverte-
brados peldgicos ou
demersais e conse-

quente afastamento

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

60

Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Circulagdo de maquina-
ria afeta a obra

Eventual dano ou morte
por atropelamento de
espécies arbdreas ou
animais (como os ver-
tebrados terrestres) na
drea circundante; afu-
gentamento de espécies
mais sensiveis

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Instalagdo e utilizagdo
do estaleiro

Perda e degradagdo de
habitat para a fauna,
como os anfibios, rep-
teis, aves e mamiferos e

para a flora

MM: Deverd proceder-se a vedagdo das dreas
de estaleiro, ou na sua impossibilidade, delimi-
tagdo da drea afeta a0 mesmo com sinaliza¢do
visivel. Na vedacdo deverdo ser colocadas pla-
cas avisadoras que incluam as regras de segu-
ranga a observar, assim como a calendariza¢do
das obras;

MM: 7 e 8 da lista da APA

Gestio de residuos

Atividades decorrentes
da construgdo/instala-
¢do da infraestrutura

Produgio de residuos

MM: Implementagdo de um plano de gestdao
de residuos, no qual se proceda a identificagao
e classificagdo dos residuos em conformidade
com a legislagdo em vigor e onde se estabele-
¢am objetivos e afetem tarefas e meios, tendo
em consideragdo a calendarizago e faseamento
da obra

MM: 40 a 49 da lista da APA

Oleos
sequéncia da mudanga

usados na

de lubrificacdo das
mdquinas associadas a
construgido

Ocorréncia de contami-
nagdo dos solos, estes,
caso necessitem de ser
removidos, constituem
residuos perigosos

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Residuos  produzidos
no estaleiro equipara-
veis a residuos sélidos
urbanos (papel, cartdo,
entulho, etc.)

Permanéncia de traba-
Ihadores na obra

Produgdo de residuos
solidos urbanos

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: 40 a 49 da lista da APA

Patriménio
arqueoldgico e cultural

Manobras de
ancoragem da
plataforma, bem como
a instalagdo do cabo
poderdo destruir
patriménio presente no
local

Afetacdo do patriménio

MM: Verificagdo, com recurso a um Remotely
Operated Vehicle (ROV), se os alvos de sonar
identificados na prospecdo geofisica que coinci-
dem com a implantagdo do projeto se referem a
elementos do patriménio subaquético; Em caso
afirmativo, alteracdo do projeto de modo a evi-
tar afetagOes diretas do patriménio cultural su-
baquatico localizado

MM: Conservacdo dos elementos patrimoniais
localizados

MM: As medidas a aplicar para minimizar este
impacte dependem do tipo de patriménio a
afetar

Paisagem

Aumento do trafego
maritimo para instala-
¢do da infraestrutura

Colocagdo da infraes-
trutura e dos cabos de
passagem de energia

Presenca de elementos
ndo integrantes na
paisagem

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Enquadramento num arranjo paisagistico
interessante; MM: No caso do cabo de passa-
gem de energia se encontrar a superficie, a flu-
tuar, procurar que tenha 0 minimo comprimento
possivel

Agoes de construgido
inerentes a obra:
instalagdo do estaleiro
e outros volumes
necessdrios a obra

Presenca de elementos
nao integrantes na pai-
sagem

MM: Proceder a defini¢do dos principais per-
cursos das méquinas e veiculos, procurando
evitar reduzir os danos provocados pelo seu mo-
vimento

MM: 5 da lista da APA

Alteragdes evidentes no
valor estético da paisa-
gem

MM: Proceder a aspersdo regular e controlada
de dgua, sobretudo durante os periodos secos e
ventosos, nas zonas de trabalhos e nos acessos
utilizados pelos diversos veiculos, onde poderd
ocorrer a producdo, acumulagio e ressuspensao
de poeiras.

Socio economia

Operagdes de
instalagdo das
infraestruturas, cabos e

sistema de amarra¢ao

Restri¢do das ativida-

des lidic;

MM: Como forma de evitar a navegagio na pro-
ximidade do parque fotovoltaico, o que repre-
sentaria uma situagdo de potencial perigo, de-
veria ser concretizado um projeto de assinala-
mento em torno das estruturas flutuantes

Limitagdo do espago de
pesca devido a criagdo
de uma drea de navega-
¢do restrita

MM: Considerando a utilizagdo de uma drea do
espago maritimo por atividades exdgenas as co-
munidades mais préximas, com a consequente
criagdo de uma drea de restricdo a navegacdo
e as atividades de pesca, previamente ao inicio
da instalagdo do parque deverd haver uma am-
pla divulgagio dos objetivos e caracteristicas do
projecto, quer a populagido em geral, nomeada-
mente através dos seus 6rgdos autdrquicos, quer
particularmente as comunidades de pescadores
localizadas mais préximo do projeto

Criagdo de postos de
trabalho

Medida potenciadora (MP): Deverd ser utili-
zada, se possivel, mao-de-obra local nesta fase,
beneficiando a populagio residente e freguesias
préximas do local de implantagdo da obra
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Dinamizagdo da econo- . X
MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,

nos estudos consultados

mia com o investimento
Ihadores na obra

Permanéncia de traba-
tempordrio na zona

5.2.3.2.2 Fase de exploracao
Analogamente a fase de construcio, nesta seccao apresentam-se as medidas mitigadoras referentes aos
impactes apresentados para a fase de exploracdo (compilados na Tabela 5.9).

No que se refere a utilizacdo de embarcagdes para as atividades de manuten¢do das infraestruturas
uma acdo que gera impactes em muitos descritores propde-se a adocao de procedimentos que minimizem
a probabilidade de derrame acidental de 6leo ou de combustivel. Deverd também existir um mecanismo
que permita conter a mancha de poluente, em caso de derrame. A substitui¢do das embarcacdes con-
vencionais pelas embarcacdes elétricas também se traduz numa medida cujo objetivo € a reducdo das
emissdes de poluentes e a eliminacdo do risco de derrames.

Nos descritores do clima e microclima e geologia e geomorfologia ndo sdo apresentadas medidas
para os impactes encontrados.

Quanto aos recursos hidricos superficiais, para além dos impactes associados a manutencao da infra-
estrutura recorrendo a embarcacdes, é descrito também o impacte decorrente da degradacio dos materiais
de construgdo da estrutura flutuante. Para este impacte propde-se a utilizacdo de materiais de dificil de-
gradacdo e cuja degradacdo nao influencie a qualidade da dgua.

No que se refere ao descritor da qualidade do ar, quanto a reducéo da emissdo de gases de efeito de
estufa, em consequéncia da producio de eletricidade por fonte de energia renovdvel, ndo existe nenhuma
medida potenciadora associada.

No descritor da ecologia, deve ser adotada a medida de mitigacdo descrita para as agdes da manu-
tencao da infraestrutura. Para a manutencao das estruturas flutuantes deve evitar-se a utilizagdo de tintas
anti vegetativas e de materiais de facil degradacdo. Quanto a presenca da infraestrutura, é necessario
mitigar o efeito de santudrio pelas espécies invasoras ou exdticas, removendo-as evitando a sua prolifera-
¢ao descontrolada. Para potenciar o impacte positivo relativo a avifauna, podem criar-se condi¢des para
as aves poderem utilizar a estrutura, como a criagdo de locais de repouso e ninho, sem que isso afete a
producdo de energia. Em relagdo ao sombreamento causado pela presenca da infraestrutura, € proposto
que a estrutura seja colocada por setores, deixando passar alguma luz. Para os restantes impactes ndo sio
apresentadas medidas mitigadoras.

No descritor ambiental da gestdo dos residuos, salientam-se a produgado de residuos para as operagdes
de manutencdo. Para minimizar os impactes causados devem armazenar-se os 6leos, os lubrificantes, as
tintas, as colas e as resinas usadas em recipientes adequados e estanques, para enviar para um destino
final apropriado, como a reciclagem.

Relativamente a paisagem, a presenca da central flutuante e do cabo de passagem de energia (quando
este se encontra a superficie), sdo duas a¢des que levam a introdugdo de elementos ndo integrantes na
paisagem. Para a sua mitigacdo, € aconselhada uma integracao paisagistica interessante, tornando, por
exemplo, os flutuadores apelativos. Se for possivel, deve-se colocar a estrutura o mais perto da barragem
possivel, tornando o cabo de passagem de energia o mais curto possivel e diminuindo assim o seu impacte
visual.

Por dltimo, para a socio economia, considera-se o impacte associado a restri¢do do espago de pesca,
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navegacdo e atividades lddicas, ndo mitigdvel. Contudo, como este pode ser significativo, dependendo da

dimensao do projeto e dependendo da afetacdo de zonas formais de pesca, € sugerido equacionar medidas

compensatdrias, como, por exemplo o pagamento de um subsidio aos pescadores em determinada altura

do ano.

As restantes medidas apresentadas sao na sua totalidade relacionadas com impactes positivos, sendo,

portanto, medidas potenciadoras. A natureza inovadora e tecnoldgica do projeto pode trazer beneficios

para a economia da regido. Assim, para potenciar este efeito, € importante fazer chegar a sociedade o

potencial pedagdgico, proporcionando visitas de estudo regulares a central.

Para potenciar o impacte positivo associado a criacdo de postos de trabalho, deverd ser utilizada, se

possivel, mao-de-obra local, para que a populacdo residente nas freguesias préximas possa beneficiar da

existéncia da infraestrutura. Finalmente, para a dinamizacdo da economia, propde-se que a prioridade

na aquisicdo de servicos seja dada a empresas da regido, fomentando o emprego permanente indireto,

relacionado com a exploracdo da central.

Tabela 5.9: Medidas de mitigacdo e potenciacdo: Fase de exploragdo.

Componente do ambi-

ente

Acido

Impacte

Medidas (retiradas dos estudos)

Medidas (opinido critica)

Clima e microclima

Produgdo de ener-
gia através de fonte
renovével

Nio hd a contribuigdo
para o aumento da tem-
peratura global

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Presenca dos painéis
PV

Alteragdo nos padrdes
de evaporagido

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Geologia e Geomorfo-

logia

Presenca do cabo sub-
marino: na situagdo em
que 0 Mesmo se encon-
tra enterrado

Afetagdo da possibili-
dade de exploragdo fu-
tura de recursos geol6-
gicos

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Recursos hidricos
superficiais

Operagdes de manuten-
¢do da infraestrutura

Degradagao da quali-
dade da dgua

MM: Deverio ser adotados procedimentos que
minimizem a probabilidade de derrame aciden-
tal de 6leo ou combustivel, nas embarcagdes
afetas 2 obra. Nas embarcagdes deverd ainda
existir material, que permita, no minimo, parar
o derrame e conter a mancha de substancia der-

ramada na superficie da dgua

Presenca da estrutura
flutuante

Alteragdes na termodi-
namica da dgua: dimi-
nuigdo da evaporagio

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Alteragdo das proprie-
dades fisicas e quimicas
da dgua

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Utilizagdo de materiais de dificil degrada-
¢do e sem impacte na qualidade da dgua

Qualidade do ar

Utilizagdo de embarca-
¢oes e veiculos para a
manutengao do disposi-
tivo e da infraestrutura

Emissdo de poluentes
atmosféricos

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Utilizacdo de embarcagdes elétricas; Pro-
ceder a manutencdo e revisdo periddica de todas
as mdquinas e veiculos afetos a obra, de forma a
manter as normais condigdes de funcionamento
e assegurar a minimizacdo das emissoes gaso-
sas

Producdo de eletrici-
dade por fonte de ener-
gia renovével

Reducdo da emissao de
gases de efeito de estufa

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Ecologia

Utilizagdo de embarca-
¢oes para atividades de
manutengdo das infra-
estruturas

Degradagio dos materi-
ais aplicados a estrutura
flutuante e dos materi-
ais constituintes

Degradacio da
qualidade da dgua
afetando diretamente a
fauna: os
hidrocarbonetos tém
efeitos letais e subletais

sobre os organismos

MM: Deverdo ser adotados procedimentos que
minimizem a probabilidade de derrame aciden-
tal de 6leo ou combustivel, nas embarcacoes
afetas a obra . Nas embarcagoes deverd ainda
existir material, que permita, no minimo, parar
o derrame e conter a mancha de substancia der-
ramada na superficie da 4gua

MM: Utilizagdo de embarcagdes elétricas

MM: Nas operagdes de manutengao das unida-
des de conversdo de energia, ao nivel do con-
trolo do crescimento biolégico aderente, nao
devem ser utilizadas substincias téxicas

MM: Evitar a utilizagdo de tintas anti vegetati-
vas/materiais de facil degradacdo

Presenca da
infraestrutura

Efeito barreira: aves,
morcegos, peixes

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: A adogdo de medidas para este impacte
vai depender da sensibilidade e caracteristica
das espécies e também da dimensdo da insta-
lacdo

Sofia Gouveia e Costa

63



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Efeito de

Comunidades subaqud-

santudrio:

ticas, aves, morcegos

MM: Para mitigar o efeito de santudrio pelas

pécies invasoras ou exéticas, € necessdrio uma
eventual remoc¢do das mesmas que possam de
algum modo introduzir alteragdes na cadeia tré-
fica e na ocupagdo do espaco devido a sua even-
tual proliferagdo descontrolada.

MP: Como medida potenciadora, para as aves,
podem criar-se condi¢des para a sua utilizagdo:
construcdo de locais de repouso e ninho, caso
essa situagdo ndo afete a produgdo de energia

Atracdo de aves e mor-
cegos para se alimenta-
rem

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Habitat para repouso ou
nidificagdo

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Diminuicdo da produti-
vidade do ecossistema

(com o sombreamento)

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: No caso de ser uma estrutura de eleva-
das dimensdes, colocar as estruturas por seto-
res, deixando espago no meio. Assim consegue-
se a penetragdo de luz nesses intervalos, mini-
mizando a escuriddo

Presenca da
plataforma:
artificializagdo do
ambiente

Efeito recife

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Para mitigar o efeito de santudrio pelas es-
pécies invasoras ou exdticas, € necessdrio uma
eventual remogdo das mesmas que possam de
algum modo introduzir alteragdes na cadeia tré-
fica e na ocupagdo do espaco devido a sua even-
tual proliferagio descontrolada.

Suporte ao habitat

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Para mitigar o efeito de santudrio pelas es-
pécies invasoras ou exéticas, € necessdrio uma
eventual remocdo das mesmas que possam de
algum modo introduzir alteragdes na cadeia tr6-
fica e na ocupagdo do espago devido a sua even-
tual proliferagao descontrolada.

Presenca do sistema de
amarragio

Suporte ao habitat

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Para mitigar o efeito de santudrio pelas es-

pécies invasoras ou exdticas, € necessdrio uma

eventual remogdo das mesmas que possam de
algum modo introduzir alteragdes na cadeia tré-
fica e na ocupagdo do espaco devido a sua even-
tual proliferagio descontrolada

Alteragdo das condi-
¢oes fisicas e ecol6-
gicas locais afetando
as comunidades bent6-
nicas (mortalidade, fe-
rimento ou desaloja-
mento de organismos)

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Colisao: peixes

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Presenca dos cabos de
passagem de corrente:
na situagdo em que es-
tes se encontrem desen-
terrados ou na coluna
de dgua

Perturbagdes ao nivel
comportamental provo-
cada por campos eletro-
magnéticos

MM: Instalagdo do cabo provido de blindagens
elétricas. Se possivel, estudar a hipétese de en-
terrar o cabo

Gestido de residuos

Substitui¢do de equipa-
mentos e manutengio
dos mesmos (transfor-
madores elétricos)

Produgdo de residuos

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Os 6leos, lubrificantes, tintas, colas e re-
sinas usados devem ser armazenados em reci-
pientes adequados e estanques, para posterior
envio a destino final apropriado, preferencial-
mente a reciclagem

Patriménio  arqueold-

gico e cultural

Desniveis de dgua natu-
rais de uma albufeira

Possivel destrui¢io de
eventual patriménio

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Paisagem

Presenca da infraestru-
tura

Alteragdo da paisagem

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Efetuar um enquadramento paisagistico
interessante, como tornar os flutuadores apela-
tivos, trocando-lhes as cores

Presenca do cabo de
passagem de energia:
quando instalado a flu-
tuar

Em caso de visibilidade
faz parte dos elementos
estranhos a paisagem

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: Colocagdo dos cabos de passagem de
energia o mais préximo possivel da barragem

Socio economia

Delimitagdo de uma
drea de prote¢do das
infraestruturas + drea
de protecdo do cabo
submarino

Restri¢do do espaco de
pesca, navegacao, ativi-
dades recreativas e lidi-
cas

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Medida compensatéria (MC): Aquando afeta-
¢do de zonas formais de pesca, equacionar me-
didas compensatdrias, tais como, durante uma
determinada época pagar aos pescadores algum
tipo de subsidio

Natureza do projeto

Diminui¢do da depen-
déncia exterior

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Construgdo de uma

imagem  positiva e
de promogdo local;
inovagdo  tecnoldgica

e cientifica num setor
de grande importancia
para Portugal, o que
se traduzird, além do
desenvolvimento cien-
tifico, na demonstragdo
da viabilidade econé-
mica e comercial deste
recurso energético

MP: Devem ser efetuadas diligéncias para que
a central solar possa ser regularmente visitada
por estudantes em visitas pedagdgicas, com o
acompanhamento devido. Esta medida de po-
tenciagio de efeitos positivos permite um re-
torno social interessante do projeto, aprovei-
tando um efetivo potencial pedagégico e cons-
tituindo uma alternativa diferente e enriquece-
dora para visitas de estudo.
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Presenca do empreen-
dimento

Ponto de  atragdo,
em termos turisticos,
traduzindo-se numa

mais valia para a regido

MP: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Manutengdo e
exploragdo da central
fotovoltaica

Criagdo de postos de
trabalho

MP: Deveri ser utilizada, se possivel, mao-de-
obra local nesta fase, beneficiando a populacdo
residente e freguesias préximas do local de im-
plantacdo da obra.

Dinamizagao da econo-
mia

MP: Privilegiar, sempre que possivel, a aquisi-
¢do de servigos (manutengio, fornecimento de
materiais, fornecimento de bens e servigos) a
empresas da regido, desta forma fomentando o
emprego permanente e indireto derivado da ex-
ploragdo da central.

MP: Eventualmente potencidvel com a atracdo
de empresas que possam ajudar na manutengio,

seguranga e atrago turistica

5.2.3.2.3 Fase de desativacao

Os impactes apresentados para a fase de desativacdo compilados na Tabela 5.10 t&ém como referencial

a fase de construcdo. Para estes impactes apresentam-se medidas muito semelhantes as apresentadas na

fase de construcao.

Para além destes, foram considerados alguns impactes cujo referencial foi a fase de exploragao.

Neste caso, embora as medidas devessem ser equacionadas de acordo com o impacte, ndo sdo propostas

medidas para os mesmos.

Entre os impactes relevantes para a fase de desativacdo, apresentam-se os impactes associados a

degradacgdo da qualidade do ar, decorrente do desmantelamento da central; os impactes positivos asso-

ciados a paisagem, com a desinstalacdo do projeto, restabelecendo a paisagem natural; os impactes na

socio economia, onde sdo apresentados o desaparecimento do emprego e de alguma atividade econémica

relacionada com a infraestrutura e a retirada do ativo da mais valia que o projeto representa. Para todos

estes impactes ndo se encontram listadas medidas, nem mitigadoras, nem potenciadoras.

Tabela 5.10: Medidas de mitigagdo e potenciacdo: Fase de desativacao.

Componente do ambi-

! Agdo Impacte Medidas (retiradas dos estudos) Medidas (opinido critica)
ente

Remocgdo da estrutura Revolvimento no fundo MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
Geologia e de amarragio nos estudos consultados

geomorfologia

Eventual remogdo do
cabo submarino sub-
merso

da albufeira,
provocando alteragoes
locais na dindmica

sedimentar

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Recursos hidricos
superficiais

Transporte das infraes-
truturas por embarca-
coes

Degradagao da quali-
dade da dgua

MM: Deverio ser adotados procedimentos que
minimizem a probabilidade de derrame aciden-
tal de dleo ou combustivel, nas embarcagdes
afetas a obra. Nas embarcagdes deverd ainda
existir material, que permita, no minimo, parar
o derrame e conter a mancha de substancia der-
ramada na superficie da dgua

Deposi¢do ndo contro-
lada de residuos de obra
no solo

Descargas  acidentais,

em meio hidrico

MM: Os materiais poluentes e residuos deve-
rao estar devidamente protegidos e acondicio-
nados, sendo no final entregues a entidades de-
vidamente credenciadas para sua recolha

Trabalhos
desenvolvidos em terra

Deposicoes  inadver-
tidas de residuos na
dgua, por escorréncia
de dguas pluviais ar-
rastando todo o tipo de
material existente: de-
gradagdo da qualidade
da dgua

MM: O tratamento das dguas residuais resultan-
tes de quaisquer atividades de constru¢do an-
tes do respetivo lancamento no meio hidrico ou
nos coletores de dguas residuais, caso estas ndo
cumpram os valores regulamentados para os pa-
rametros de qualidade de dguas residuais (no-
meadamente ao nivel dos sélidos em suspensdo
¢ hidrocarbonetos)

Deposicdo, nas linhas
de dgua, de particulas
suspensas no ar: degra-
dagdo da qualidade da
4gua

MM: Adogdo de um sistema de aspersdo das
dreas pavimentadas de modo a minimizar a
emissdo de poeiras, principalmente em dias se-
cos e ventosos
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Movimentagdo de pes-
soas e maquinas

Redugio da infiltragdo

MM: Os percursos utilizados pelas maquinas e
pessoas deverdo estar bem definidos, e reduzi-
dos ao minimo, minimizando a compactagio.

Remobilizagio dos se-
dimentos durante a re-
mogio do cabo elétrico
submarino e a remogao
das amarragdes das pla-
taformas de fundo

Aumento da turbidez da
dgua e possivel remo-
bilizacdo de eventuais
contaminantes adsorvi-

dos nos sedimentos

MM: Os trabalhos realizados no fundo devem
ser limitados ao minimo indispensdvel, para que
drea de impacte seja reduzida tanto na zona de
rocha afetada como na zona de sedimentos mé-
veis reduzindo ao minimo o revolvimento e le-
vantamento de sedimento

Solo e uso do solo

Circulagdo de maquina-
ria e de mdo-de-obra no
local

Polui¢do do solo

MM: Nio deverido ser efetuadas operacdes de
manutengio e lavagem de médquinas e viaturas
no local da obra. Caso seja imprescindivel, de-
verdo ser criadas condi¢des que assegurem a
ndo contaminagdo dos solos e dos recursos hi-
dricos

Qualidade do ar

Transporte das infraes-
truturas

Emissdes de poluentes
atmosféricos

MM: Nio se apresentam medidas mitigadoras
para a redugdo de emissdo de poluentes por
parte das embarcagdes e veiculos pesados

MM: Utiliza¢@o de embarcagdes elétricas; Pro-
ceder a manutengio e revisao periédica de todas
as maquinas e veiculos afetos a obra, de forma a
manter as normais condi¢des de funcionamento

e assegurar a minimizacdo das emissoes gaso-

sas

Desmantelamento ~ da
infraestrutura

Degradagdo da quali-
dade do ar

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Ambiente sonoro

Circulagdo de embarca-
¢Oes para remocdo da
estrutura e presenca de
trabalhadores

Aumento do ruido

MM: Proceder a manutengio e revisao
periddica de todas as maquinas e veiculos
afetos a obra, de forma a manter as normais

Remogao das ancoras
de amarracdo da estru-
tura flutuante

Aumento do ruido sub-
marino

condi¢des de funcionamento e de forma a dar

cumprimento as normas relativas a emissao de
ruido.

Ecologia

Trabalhos associados a
desativagdo que
impliquem perturbagio
do fundo da albufeira
(remogao dos sistema
de amarragao)

Alteragdo  tempordria
da composicdo especi-
fica das comunidades
da fauna e da flora
benténica que utilizam
a drea em causa

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

MM: A ndo remogdo das infraestruturas, se
houver a colonizagdo do sistema de amarracdo
(ancoras, poitas, etc.)

Afetar

mente 0s mecanismos

temporaria-

de alimentag@o de algu-
mas espécies filtradoras
benténicas ou peldgicas

MM: Os trabalhos realizados no fundo devem
ser limitados ao minimo indispensdvel, para que
drea de impacte seja reduzida tanto na zona de
rocha afetada como na zona de sedimentos mé-
veis reduzindo ao minimo o revolvimento e le-
vantamento de sedimento. Adicionalmente, no
que diz respeito a desinstala¢do do cabo deverd
ter em conta, mais uma vez, o menor distdrbio
do fundo

Circulagdo de maquina-
ria afeta a obra

Eventual dano ou morte
por atropelamento de
espécies arbdreas ou
animais na drea circun-
dante; afugentamento
de espécies mais sensi-

veis

MM: Nio sao apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Eventual ocorréncia de
derrame de o6leo ou
combustivel a partir de
embarcagdo que fard a
desinstalagdo

Afetagdo da fauna a ni-
vel sub-letal ou letal

MM: Implementagdo de um plano de prevengio
e resposta imediata a derrames acidentais

MM: Utilizagao de embarcagdes elétricas e re-
duzir o nimero de viagens efetuadas

Movimentagdes tempo-
rdrias de equipamentos
e materiais

Perda de
abrigos para peixes ou

potenciais

dreas similares

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Remogdo das estrutu-
ras: estrutura flutuante
e cabos de amarragio

Eliminagdo do recife
artificial

MM: A ndo remogdo das infraestruturas, se
houver a colonizagio do sistema de amarragdo
(ancoras, poitas, etc)

Gestdo de residuos

Paisagem

Atividades decorrentes
da remoc@o das estrutu-
ras

Produgido de residuos

que necessitam de uma
boa gestdo (e recicla-

gem de componentes)

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

Permanéncia de traba-
Ihadores na obra

Produgido de residuos
sélidos urbanos

MM: Reciclagem dos componentes do
incluindo flutuadores e painéis

Oleos usados  na
sequéncia da mudanca
de lubrificacio das
mdquinas associadas a
construgio

Ocorréncia de contami-
nagdo dos solos, estes,
caso necessitem de ser
removidos, constituem
residuos perigosos

MM: Nio deverdo ser efetuadas operagoes de
manutengdo e lavagem de méquinas e viaturas
no local da obra. Caso seja imprescindivel, de-
verdo ser criadas condi¢des que assegurem a
ndo contaminagdo dos solos e dos recursos hi-
dricos

Presenca de embarca-
¢Oes para desinstalagdo
do dispositivo

Estranheza ou curio-
sidade por parte dos
potenciais observa-
dores localizados em

terra

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados
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Desinstalagdo do pro-
jeto

Restabelecimento  da
paisagem atual

Socio economia

Presenca da embarca-
¢Oes para desinstalagdo
do dispositivo

Degradagao da quali-
dade de vida das popu-
lagdes

MM: Na fase de desactivagdo das estruturas de-
verd haver uma divulgagio atempada das opera-
¢Oes, para acautelamento da navegacdo na drea
de operagoes

Cessam as limitagoes
a navegagdo e aos usos
possiveis desse local
por outros utilizadores
do espagco maritimo,
seja apenas pela na-

Desaparecimento  dos
condicionamentos

existentes no local
da  instalacdo  das

MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
nos estudos consultados

- . infraestruturas
vegagdo  seja  pela

atividade piscatdria

Desaparecimento  do
emprego e alguma
atividade  econémica MM: Nio sao apresentadas para este impacte,

gerada pela atividade nos estudos consultados
Desativagio da central de  exploragio  da
central

Retirar do mercado a L X
X . X MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
mais valia que o projeto

nos estudos consultados
representa

Dinamizagdo da econo-

) . . MM: Nio sdo apresentadas para este impacte,
mia com o investimento

. nos estudos consultados
temporario na zona

5.2.3.3 Programa de monitorizacio

Para as situagdes cujos efeitos sdo negativos e potencialmente significativos para o meio ambiente,
torna-se necessdrio estabelecer planos de monitorizacdo. Nesta situacdo particular, associada ao PV
flutuante, ndo hé evidéncias acerca dos impactes e, acima de tudo, da sua significAncia. E importante
salientar que os planos de monitorizacdo podem ndo ser necessdrios para determinadas estruturas de
reduzidas dimensdes. Contudo, como o objetivo seria a aplicacdo da metodologia de elevadas dimensdes,
é necessdrio criar um plano de monitorizagdo abrangente, que incluisse todas as situacdes em que nio é
possivel estimar/compreender na totalidade a classificacdo dos impactes.

Os trés descritores que mostram mais incerteza quanto a classificacdo dos impactes foram: a quali-
dade da 4dgua, a ecologia e a socio economia. Para estes descritores, foram desenvolvidos programas de

monitoriza¢do que se encontram detalhados na Tabela 5.11.
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Tabela 5.11: Programa de monitorizagdo proposto para um sistema PV flutuante.

Componente do
ambiente

Aspetos a monitorizar

Objetivo do programa de monitorizagio

Recursos hidricos

Avaliar a potencial afetacdo da qua-
lidade da dgua resultante da coloca-

Compreender se existe a degradacdo do material
constituinte da estrutura flutuante. E importante tam-

superficiais ¢do de uma nova infraestrutura flu-  bém estudar se os materiais degradados estdo a entrar
tuante na teia tréfica
L N A colonizagdo da plataforma por organismos deverd
Monitorizagdo da colonizagdo su- .
P . ser estudada logo que a estrutura for instalada. Este
baqudtica do equipamento sub- RSN . .
= estudo de monitorizagdo ird permitir esclarecer quais
merso (plataforma e amarragdo) e . . . o
. . . 2"~ osimpactes nas comunidades e avaliar o efeito de re-
do efeito de recife; Monitorizagdo .. . . . ”
. - . cife, incluindo a eventual presenca de espécies exoti-
Ecologia do efeito da agregacdo de peixes p . . .
g cas, na drea de instalagdo do parque fotovoltaico.

Compreender se as aves € 0s morcegos evitam a drea
em voo, se existe colisdo ou se procuram a estrutura
para poiso. Este programa deve ser iniciado logo no
inicio da fase de exploragdo.

Monitorizagdo da interacdo da es-
trutura com as aves e 0S morcegos

Monitorizagao dos efeitos dos cam-
pos eletromagnéticos gerados pelos
cabos de passagem de energia nos
peixes

Este programa de monitorizagdo terd como principal
objetivo a compreensao do efeito dos campos eletro-
magnéticos no comportamento dos peixes.

Este programa de monitoriza¢do terd como principal
objetivo a compreensdo do efeito do sombreamento
na diminui¢@o da produtividade. Deve ser estudada a
produtividade primdria do ecossistema (fitoplancton)
e a produtividade secunddria (zooplancton e macroin-
vertebrados bent6nicos)

O programa de monitorizagdo a desenvolver reveste-
se de caracter essencialmente qualitativo e pretende
identificar e avaliar eventuais situa¢des de conflitua-
lidades que possam ocorrer, relacionadas com a na-
vegagdo local, a atividade piscatdria e outras. Este
programa deve partir da execugdo de inquéritos desde
a fase de construgao.

Produtividade primdria e secunda-
ria do ecossistema

Socio economia Aceitagdo social

5.3 Sintese

Em suma, € possivel aferir que os impactes sentidos na fase de constru¢do encontram-se relacionados
com as acdes de instalagdo da estrutura, entre elas: a abertura de acessos e eventual constru¢ido de uma
doca de montagem; a abertura de valas para a passagem dos cabos de energia em terra; a instalagdao do
sistema de amarragdo e a instalacdo do cabo elétrico submarino. Estas acdes traduzem-se em diversos
impactes nos diferentes descritores. Os impactes relacionados com a fase de exploracdo estdo maiori-
tariamente ligados com a manuten¢@o da central flutuante e com a presenca da mesma. A presenca da
central, nomeadamente com o efeito do sombreamento, a degradacdo dos materiais seus constituintes, a
artificializacdo do ambiente e a inovacdo tecnolégica de um projeto deste tipo traduzem-se em impactes
ao nivel do clima e microclima, dos recursos hidricos superficiais, da ecologia, da paisagem e da socio
economia. Quanto a fase de desativacdo, os impactes sao em tudo semelhantes aos da fase de construcao.

A fase de exploragdo tem uma duragdo muito superior as restantes pelo que os impactes sentidos
na fase de construgdo e desativagdo sdo, na maioria das vezes classificados, como pouco significativos.
Estes impactes sao também maioritariamente mitigdveis. Assim, os impactes mais significativos de uma
central PV flutuante advém da fase de exploracdo.

Por dltimo, € apontado como um impacte positivo e significativo a reducido da emissdo de gases
poluentes decorrente da produgdo por fontes renovaveis. Este impacte é referido em 87,5% dos estudos
consultados das centrais PV em terra mas, do ponto de vista critico, é importante que a AIA de um
sistema PV flutuante seja efetuada tendo por base um outro sistema PV, mas em terra, e no centrais
de producido de eletricidade ndo renovaveis. Assim, a redugcdo de gases poluentes ndo ¢ um impacte

significativo.
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Capitulo 6 — Monitorizacao do impacte ambiental no
AH do Alto Rabagao

O segundo objetivo desta dissertagdo é monitorizar o efeito da colocacdo da estrutura PV flutuante
no AH do Alto Rabagdo.

Embora a dimensdo reduzida da estrutura relativamente a albufeira permita antecipar um impacte
ambiental insignificante, a monitoriza¢io dos impactes do projeto estrutura piloto € relevante por indicar
procedimentos metodoldgicos e, eventualmente, apontar alguns efeitos locais.

Para atingir este objetivo, foi necessario estudar a evolucdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua. O Centro de Exceléncia Técnica do Grupo EDP, também conhecido como LABE-
LEC, prepara, todos os anos, seis relatdrios que incluem estas propriedades, recolhidas em duas estagcdes
diferentes (Figura 6.1):

* aestacdo 1: a aproximadamente 300 m da barragem e a 130 m da estrutura flutuante, no meio da
Albufeira;

* aestagdo 2: a 1300 m da barragem e a 1130 m da estrutura flutuante, também no meio da albufeira.

Nas duas estagcdes, a amostragem ¢ feita a trés profundidades distintas. Das seis amostragens totais,
quatro sdo coincidentes com as estacdes do ano, inverno, primavera, verao e outono e as restantes duas
no periodo entre junho e setembro.

Para as duas estacdes em causa, foram obtidos dados entre 17/06/2008 e 11/04/2017 referentes aos
perfis de oxigénio dissolvido e de temperatura, informacao referente ao fitoplancton e finalmente aos

pardmetros apresentados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Pardmetros fisicos e quimicos da dgua apresentados nos relatérios fornecidos pelo LABELEC.

Parametro Unidades Parametro Unidades
Transparéncia Secchi (m) Fosfatos (mg PO4/L)
Turvacao (NTU) Fosfatos (mg P,0s5/L)
Cor (mg Pt-Co/L) Foésforo total (mg PO4/L)
pH - Fésforo total (mg P/L)
Condutividade elétrica 25°C (i S/cm) Arsénio dissolvido (ug/l)
Alcalinidade TA (mg CaCO3/L) | Cadmio dissolvido (ug/L)
Alcalinidade TAC (mg CaCO3/L) | Chumbo dissolvido (ug/L)
Dureza (mg CaCO3/L) | Cobre dissolvido (u/L)

CBO5 (mg Oy/L) Crémio dissolvido (ug/l)
CQO (mg 0,/L) Ferro dissolvido (ug/L)

TOC (mg C/L) Manganés dissolvido  (ug/L)
Sélidos suspensos 105°C (mg/L) Zinco dissolvido (ug/L)
Azoto amoniacal (mg NH4/L) Clorofila a (mg/m3)
Nitratos (mg NOs3/L) Coliformes totais (N/100mL)
Nitritos (mg NO,/L) Coliformes fecais (N/100mL)
Azoto Kjeldahl (mg N/L) Escherichia coli (N/100mL)
Azoto total (mg N/L) Estreptococos fecais  (N/100mL)
Sulfatos (mg SO4/L) Silica (mg SiOy/L)

Para monitorizar o efeito que a estrutura PV flutuante apresentou nas caracteristicas da dgua e do
ecossistema, criou-se uma estagao 3, localizada imediatamente ao lado da estrutura, onde se efetuaram
os registos de clorofila a e da transparéncia Sechhi a superficie, apenas na medicdo inverno de 2017,
e os perfis de oxigénio dissolvido e de temperatura, nas medi¢des de inverno e primavera de 2017. E
importante salientar que a estrutura foi instalada no final de novembro de 2016, pelo que as tnicas

medi¢des efetuadas apds a colocacdo da mesma s@o o inverno e primavera de 2017.

Sofia Gouveia e Costa 69



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

S o2 T T
A L | N
£ 2 Nivel de Pleno Armazenamento = 880,00 m‘ | A

AL~
RN AAY

I
'@ fto_do-Pidante |~
[
|
|

/,,‘ Nivel minimo de Exploragédo = 829,00 m‘
P o P AT e S T A Estagéo 2

|

! !

| D |

i Albufeira II
Estagéo 1 |

i D ! PR e o L

}I\w ]
AR |

\ = T
|

|
|
|
|
|
{
|

S AT s
Plataforma fotovoltaica ‘
| !
(‘\ |

Figura 6.1: Planta de localizag¢do da central flutuante e das esta¢cdes de monitorizacdo no AH do Alto Rabagio
[Adaptado de EDP - Gestao da Producédo de Energia S.A. [2016]].

6.1 Métodos

6.1.1 Analise da influéncia da estrutura flutuante nas propriedades fisicas e quimicas da
agua

Para as propriedades fisicas e quimicas da 4gua, o primeiro desafio encontrado foi o facto de estar
disponivel um grande niimero observacdes correspondentes a um grande niimero de varidveis distintas,
nao sendo possivel comparar diretamente as mesmas antes e depois da colocacdo da estrutura flutuante.
Para ultrapassar este desafio, aplicou-se uma andlise estatistica multivariada: andlise em componentes
principais (PCA). Uma andlise PCA procura extrair a informacao relevante de um conjunto de dados com
um grande nimero de varidveis e representar essa informacao como um novo conjunto de varidveis, tam-
bém designadas por componente principal (CP). Para a PCA assume-se que a informacdo contida num
conjunto de dados pode ser representada pela varidncia total neles contida. A PCA permite identificar
as direcOes ao longo das quais a variincia nos dados é maxima. Estas direcOes, chamadas componentes
principais, podem ser utilizadas para representar o conjunto de dados num espago de dimensao reduzido
[Bengra and Marhaba, 2003].

Matematicamente, a PCA € definida como uma transformacao linear ortogonal que transforma os
dados para um novo sistema de coordenadas, ordenado segundo a maior variincia por qualquer projecdo
dos dados.

As dire¢des que maximizam a varidncia correspondem com os vetores proprios. Os valores préprios
representam a varidncia contida por cada vetor préprio. O primeiro componente principal corresponde
ao primeiro valor préprio e a sua direcéo corresponde a varidncia maxima no conjunto dos dados [Bengra
and Marhaba, 2003].

70 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Seja a matriz de observagdes, X, normalizada, (isto €, de média nula e desvio padrdo unitdrio), onde
cada uma das 7 linhas representa uma observacdo ou medicao, e cada uma das m colunas representa uma
varidvel [Abdi and Williams, 2010]. A decomposi¢do em valores singulares da matriz X é dada pela
Equacdo 6.1 [Abdi and Williams, 2010]:

X=UxvT, (6.1)

onde U é uma matriz n X r cujas colunas sdo vetores ortogonais unitarios (vetores singulares a esquerda de
X, vetores préprios da matriz XX7), V é uma matriz m X r, cujas colunas sdo vetores unitarios ortogonais
(vetores singulares a direita de X, vetores proprios de X7 X) e, por dltimo, X é uma matriz quadrada r x r
contendo os valores singulares de X ordenados por ordem decrescente na sua diagonal.

Assim, a transformagdo em componentes principais que preserva a dimensionalidade (tendo um nu-

mero de componentes principais igual ao nimero de varidveis originais) ¢ dada pela Equagdo 6.2:

S=XxC, (6.2)

onde cada coluna da matriz C, matriz de coeficientes, contém os coeficientes de um componente principal
(e cada linha corresponde com a transformacg@o de uma varidvel do conjunto inicial). Os componentes
principais obtidos correspondem com as colunas da matriz S.

Utilizando uma matriz de dados normalizada, esta pode ser recuperada a partir dos componentes

principais utilizando a expressao da Equagdo 6.3:
X=5xC". (6.3)

Embora o nimero de componentes principais que é encontrado seja igual ao nimero de varidveis
em estudo, uma componente principal ndo € composta apenas por uma varidvel, mas sim por todas as
variaveis, perdendo o sentido fisico e dificultando a interpretabilidade. O primeiro componente principal
tem a maior variincia possivel, o que significa que € responsdvel pelo maximo de variabilidade nos
dados.

Ao lidar com este tipo de dados de amostragem, como as propriedades fisicas e quimicas da dgua, a
distribui¢do das varidveis pelas componentes principais ocorre extensivamente. O problema é, portanto,
saber quando rejeitar alguns componentes com base na informagdo de que um componente é constituido
por uma mistura das varidveis [Bengra and Marhaba, 2003].

Na situacdo em causa, efetuou-se a PCA com os dados até fevereiro de 2017, uma vez que para a
estacdo 3 ndo foram fornecidos os dados de abril de 2017 das propriedades fisicas e quimicas da dgua.
Esta PCA foi executada com oito observacdes para cada estacdo: a clorofila a; a transparéncia Secchi;
a temperatura e o oxigénio dissolvido as profundidades de 5, 15 ¢ 30 m. Recorreu-se apenas a estes

parametros, uma vez que foram os tinicos que se conseguiram obter para a estacio 3.

6.1.2 Analise da influéncia da estrutura flutuante nos perfis de oxigénio e temperatura

Como os dados fornecidos acerca dos perfis de oxigénio e de temperatura estavam temporalmente
completos (estacdo 1 e 2: 17/06/2008 até 11/04/2017 e estagao 3: 07/02/2017 e 11/04/2017), comecou-se

por construir os perfis de oxigénio e temperatura para o inverno € para a primavera.
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Para efetuar uma primeira abordagem aos perfis de oxigénio dissolvido e temperatura, construiram-
se diagramas de caixa. O objetivo da construcio deste tipo de grafico € a visualizacdo da informagéo
estatistica das séries de dados temporais, das estacdes 1 e 2, incluindo os quartis e os limites (superior e
inferior), para que, introduzindo o perfil correspondente a estacdo 3, se compreendesse a sua integracio
ou ndo nos limites atingidos desde 2008. Esta visualiza¢do permite retirar conclusdes acerca da influéncia
da estrutura no oxigénio e na temperatura.

Para os diagramas de caixa, foram utilizados dados determinados as profundidades de 1, 5, 7, 11, 17,
22 e 30 m, contendo a informacao referente ao inverno ou a primavera (uma vez que para a estacdo 3 so
se obtiveram os perfis de oxigénio e temperatura da medicao de inverno e primavera de 2017), consoante
a situac@o em causa. Para a estacdo de inverno, utilizou-se a totalidade dos dados desde 2008 relativos
aos meses de fevereiro ou marco; para a primavera, utilizaram-se os meses de abril ou maio (consoante
as datas das campanhas experimentais).

Calculou-se a mediana a cada profundidade, para uma melhor visualizagcdo dos perfis e por tltimo,
representou-se a série de dados referente a estacao 3.

Repetiu-se este procedimento para a estacdo 1 e para a estacdo 2. O procedimento seguido encontra-

se esquematizado na Figura 6.2.

Inverno/Primavera
Estagdo 1 vs 3 Esta¢do 2 vs 3
Oxigénio  Temperatura  Oxigénio Temperatura

Figura 6.2: Procedimento seguido para a construg@o dos perfis de oxigénio e temperatura.

6.1.2.1 Teste de Friedman

De seguida, e com o objetivo de compreender se a localizag@o das estagdes de monitorizagcdo afetam
as medicdes a efetuar, aplicaram-se testes de Friedman, que serve para testar a hipétese de que varios
grupos relacionados tém todos a mesma distribuigao.

Neste caso, pretendeu-se testar se existiam diferencas entre as medicdes das trés estacdes utilizando
as medi¢des das vérias profundidades como um replicado.

O resultado de cada teste de Friedman é um valor de p, também designado por p-value, que é o
maior nivel de significancia que levaria a ndo rejei¢do da hipétese nula (isto €, o menor valor que levaria
arejeicdo). Na situacdo em estudo, a hipdtese nula considerada é "A localizacdo da estacdo nao afeta as
medi¢des”. Assim, do teste de Friedman tem-se que, quanto menor for o valor de p, maior € a evidéncia
contra a hipétese nula. Dai que, para um intervalo de confianca de 95%, se considere que as medi¢des
sdo afetadas pela localizacdo, se p < 0,05.

Efetuaram-se assim quatro testes de Friedman, dois para o inverno (oxigénio dissolvido e tempera-
tura) e dois para a primavera (oxigénio dissolvido e temperatura).

Para esta andlise é importante manter presente que a estacdo 1 se encontra apenas a 100 m da estrutura

flutuante, enquanto a estacdo 2 se encontra a 1000 m da estrutura. As observacdes seguintes foram
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extraidas das comparagdes multiplas do valor de p efetuadas: estagdo 1 com 3, estacdo 2 com 3 e por
ultimo, a 2 com 3, nas diferentes situacdes (inverno: oxigénio dissolvido e temperatura e primavera:
oxigénio dissolvido e temperatura).

Quando comparadas as estagdes 1 e 2, situada a mais de 1000 m de distincia, para os valores de
p maiores do que 0,05, assume-se que existe uma homogeneidade espacial na zona da albufeira em
estudo; caso contrdrio, (quando p < 0,05) pressupde-se uma variabilidade espacial, ndo relacionada com
a estrutura, que resulta em diferencas significativas nas medi¢des quando efetuadas na estacdo 1 ou na
estacdo 2.

Efetuando comparacdes entre a estacdo 2 e a estagdo 3, se estas s@o diferentes uma da outra (p <
0,05), este resultado pode resultar numa variabilidade espacial. Se 1 e 3 forem diferentes (p < 0,05), esta
situag@o ndo pode estar relacionada com variabilidade espacial, devido & sua proximidade. Assume-se,
portanto que deriva da presenca da estrutura flutuante, uma vez que as duas estagdes distam aproxima-

damente 100 m uma da outra.

6.2 Resultados obtidos

6.2.1 Analise da influéncia da estrutura flutuante nas propriedades fisicas e quimicas da
agua

Depois de aplicada a PCA ao conjunto dos dados, é importante compreender a relevancia de cada CP.
Esta relevancia pode ser visualizada através de um scree plot, que representa a percentagem de variancia
do conjunto por cada CP, apresentado na Figura 6.3. Das oito componentes principais, a CP1 contabiliza
60,84% e a CP2 conta com 18,18% da variincia explicada no conjunto dos dados. Os dois componentes
juntos contabilizam cerca de 80% da varidncia total; as restantes componentes relacionam-se com apenas
cerca de 20%. Por esse motivo, a discussdo efetuada baseou-se apenas nos dois primeiros CP’s.

Em primeira instancia efetuou-se um mapa de fatores, apresentado na Figura 6.4.

Os coeficientes da matriz C representam a correlacdo entre cada varidvel e cada CP. Depois de obtidos
os coeficientes para cada varidvel, estes podem ser representados no espago utilizando os mesmos como
coordenadas [Abdi and Williams, 2010]. Para uma visualizacdo grafica, representou-se a CP1 e CP2
num mapa de fatores, com a CP1 no eixo das abcissas e CP2 no eixo das ordenadas (Figura 6.4).

Quanto mais préximo da circunferéncia (raio unitario) de correlacdo se encontra uma variavel, me-

70
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Variancia explicada [%]
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Componentes principais

Figura 6.3: Componentes principais distribuidas por varidncia explicada.
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lhor a representacdo do mapa de fatores e melhor a interpretacdo dos componentes. Se uma varidvel fosse
completamente representada pelos dois primeiros componentes principais, o ponto no mapa de fatores
tocaria no limite da circunferéncia. Se forem necessdrios mais de 2 componentes para representar 0s
dados de forma aceitdvel, todos os pontos se concentram representados no interior do circulo, préximo
da origem [Abdi and Williams, 2010].

Observando a Figura 6.4, verifica-se que o oxigénio dissolvido e a temperatura (a qualquer profun-
didade), € explicado maioritariamente pelo CP1, uma vez que os vetores se encontram praticamente na
horizontal. Quanto a clorofila a e & transparéncia Secchi, estes encontram-se praticamente na vertical, o
que leva a concluir que est@o relacionados maioritariamente com o CP2.

Na Figura 6.5, representam-se as diferentes observacdes em termos de CP. De novo, optou-se por
uma representacio bidimensional, onde o CP1 € representado no eixo das abcissas e o CP2 no eixo das
ordenadas. O objetivo € representar em componentes principais, as observacdes das estacdes 1, 2 e 3,
de forma a compreender o comportamento da estacdo 3. Verifica-se que a observagdo correspondente a
estacdo 3 se encontra praticamente num ponto de ordenada nula.

Tal como referido anteriormente a CP1 aparenta corresponder ao oxigénio dissolvido e a temperatura,
verifica-se pela Figura 6.5 que a esta¢do 3 € muito influenciada pelo oxigénio dissolvido e a temperatura

e muito pouco influenciada pela clorofila a e pela transparéncia Secchi.

6.2.2 Analise da influéncia da estrutura flutuante nos perfis de oxigénio e temperatura

Para uma visualizacdo grafica dos perfis de oxigénio e de temperatura, tragou-se os diagramas de
caixa para estes pardmetros. Comparando a Figura 6.6a com a Figura 6.6b, onde estdo representados os

perfis de oxigénio dissolvido no inverno para a estagdo 1 e para a estacdo 2, observa-se que:

* aestagdo 3 encontra-se dentro dos limites inferior e superior demarcados pelos diagramas de caixa,
para todas as profundidades no caso da estacdo 1, mas ndo se encontra no intervalo entre o primeiro
e o terceiro quartil, a profundidade de 1 m;

* comparando com a estacdo 2, o perfil obtido para a estagcdo 3, no inverno, encontra-se dentro do

74 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil até a profundidade de 17 m, a partir da qual apenas

se mantém dentro do limite superior dos dados (superior ao terceiro quartil).
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Figura 6.6: Oxigénio dissolvido no inverno.

Relativamente as Figura 6.7, onde estdo apresentados os dados referentes ao oxigénio dissolvido na
primavera, para a comparacio da estacdo 1 com a estagdo 3 (Figura 6.7a) e para a comparagao da estacdo

2 com a estagdo 3 (Figura 6.7b), constata-se que:

* os dados da estacdo 3, quando comparados com a estacdo 1, encontram-se sempre no intervalo
entre o primeiro e o terceiro quartil;

* quando comparada a estacdo 2 com a estacdo 3, o mesmo nio se verifica a superficie, visto que,
os dados relativos a estacdo 3, ndo s6 ndo se encontram dentro do intervalo correspondente aos
quartis 1 e 3, como também ndo se encontram dentro no limite superior dos dados;

* nas restantes profundidades, a estacdo 3 encontra-se sempre dentro do intervalo entre o quartil 1 e

o quartil 3.

Comparando as Figuras 6.8a e 6.8b, onde estdo apresentados os dados sobre a temperatura no inverno,
verifica-se que a estag@o 3 se encontra dentro do intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil a todas as
profundidades, quer na situagdo de comparagdo da estagdo 1 com a estacdo 3, como na comparagdo da
estacdo 2 com a estacdo 3.

Analisando a Figura 6.9, onde estdo apresentados os valores de temperatura, na primavera, da estacdo
1 vs 3 (Figura 6.9a) e os valores de temperatura da estacdo 2 vs 3 (Figura 6.9b), verifica-se que a série

dos dados da estacdo 3 apresenta uma discrepincia em relacio aos dados, em ambas as estagdes:

* quando comparada a estacdo 1 com a estacdo 3, verifica-se que os dados da estacdo 3 se encontram
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Figura 6.7: Oxigénio dissolvido na primavera.
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Figura 6.8: Temperatura no inverno.
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Figura 6.9: Temperatura na primavera.

fora do intervalo entre o primeiro e o terceiro quartil entre os 1 e os 3 m, situagdo que se volta a
repetir a partir dos 17 m.
* relativamente a comparacio da estacdo 2 com a 3, a situacdo € andloga, uma vez que os dados da

estacdo 3 se encontram fora do limite superior entre os 1 € os 3 m e depois entre os 17 e os 30 m.

6.2.2.1 Teste de Friedman

Pelos resultados obtidos através da PCA, observa-se que os pardmetros temperatura € oxigénio ex-
plicam 60,84% da variancia dos dados, pelo que é importante compreender se a localizagdo a que sdo
efetuadas as medi¢des desses dois parametros influencia os resultados obtidos para essas varidveis.

Para cumprir tal objetivo, foram efetuados quatro testes de Friedman.

Quanto ao pardmetro do oxigénio dissolvido, compilado na Tabela 6.2, na primavera existe variabili-
dade espacial (uma vez que existe diferenga entre a estagdo 1 ¢ 2 ¢ 2 e 3), mas o parametro ndo aparenta
ser afetado pela presenca da estrutura flutuante, uma vez que ndo hé diferenca quando comparado a 1 e
3. No inverno, hd indicios de que a estrutura afeta os valores do oxigénio dissolvido, uma vez que ha
variabilidade espacial (1 e 2 e 2 e 3 apresentam valores de p < 0,05) mas também existe diferenca entre a
1 e 3, estacdes que se encontram muito proximas e a diferenca ndo € totalmente justificada pela distancia
a que se encontram.

Analisando a Tabela 6.3, onde estdo apresentados os valores de p para a temperatura, observa-se
que a homogeneidade entre todas as estagdes € elevada (uma vez que p > 0,05), quer no inverno quer,
na primavera. Esta observagdo leva a concluir que, para o intervalo de confianga adotado, nio existem

alteracdes provadas no parametro da temperatura devido a presencga da estrutura.
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Tabela 6.2: Valores obtidos de p para o oxigénio Tabela 6.3: Valores obtidos de p para a tempera-
dissolvido. tura.
= ~ p ~ ~ p
Estacdo Estacdo Estagdo Estacao
Inverno Primavera Inverno  Primavera

1 2 0,0001°  0,0001" 1 2 0,0526  0,9963

1 3 0,0274" 0,3443 1 3 0,268 0,1414

2 3 9,76E-10"  0,0119" 2 3 0,7186 0,1668
*A localizagdo afeta as medigdes (p < 0,05 para *A localizagdo afeta as medigdes (p < 0,05 para
95% de confianga) 95% de confianca)

6.3 Sintese

A central fotovoltaica flutuante, com uma drea de 2500 m?, inserida numa albufeira com 22120000

m2
0,012% da area total da albufeira.

Acerca das alteracdes introduzidas pela colocacdo da central fotovoltaica nas propriedades fisicas

, corresponde a um projeto de muito pequenas dimensdes, tendo em conta a ocupacio de apenas

e quimicas da dgua, aplicou-se uma PCA ao conjunto dos dados. Esta PCA foi executada com oito
observacdes para cada estacio (estagdo 1, 2 e 3): a clorofila a; a transparéncia Secchi; a temperatura
e o oxigénio dissolvido as profundidades de 5, 15 ¢ 30 m. Assim, concluiu-se que a CP1 contabiliza
60,84% da variancia explicada no conjunto dos dados e a CP2 com 18,18%, onde a CP1 corresponde
com o oxigénio dissolvido e temperatura e a CP2 com a clorofila a e a transparéncia Secchi. Por dltimo,
concluiu-se que a estagdo 3 (localizada junto a central) € muito influenciada pelo oxigénio dissolvido e
pela temperatura e muito pouco influenciada pela clorofila a e pela transparéncia Secchi.

Uma vez que o oxigénio e a temperatura det€m 60,84% da variincia explicada dos dados, é impor-
tante compreender o comportamento destes parametros com a estrutura flutuante. Para tal, efetuaram-se
os perfis de oxigénio e de temperatura, para o inverno e para a primavera. Da observacao dos perfis de
oxigénio e temperatura, verificou-se que a estagdo 3 nunca se encontra fora dos limites inferior e superior.

De modo a compreender se a localiza¢do onde sdo efetuadas as medigdes influenciam os resultados
aplicaram-se quatro testes de Friedman. Dos testes de Friedman concluiu-se que o oxigénio dissolvido,
no inverno, apresentou alteracdes. Nao obstante, € importante salientar que estes resultados sao prelimi-

nares e obtidos com apenas duas campanhas experimentais apds a colocagdo da central flutuante.
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Capitulo 7 — Conclusoes e desenvolvimentos futuros

O PV flutuante em albufeira de aproveitamento hidroelétrico € um conceito inovador e recente, que
pretende conciliar a producdo de energia hidrica com a energia solar PV. O aproveitamento de espago
ndo util, a diminuicdo dos custos referentes a construcdo de linhas elétricas para a instalacdo da central
PV flutuante em albufeira, o aumento da producgdo de energia elétrica devido a reducdo da temperatura
dos médulos e a elevada exposicdo solar, sdo algumas das motivagdes que t€m resultado numa aposta
nesta tecnologia. Contudo, com o desenvolvimento de projetos deste tipo sdo cada vez mais colocadas

questdes acerca dos seus impactes ambientais, sobretudo em projetos de grandes dimensdes.

O primeiro objetivo desta dissertacio foi o desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagdo
dos impactes ambientais associados a um sistema PV flutuante, assim como a identificacdo das respetivas

medidas mitigadoras para os impactes encontrados e a criacdo de um plano de monitorizagao.

A metodologia desenvolvida nesta dissertacdo permitiu concluir que o transporte de eletricidade —
entre a plataforma e a margem da albufeira — € um dos pontos mais relevantes no que toca aos impactes
ambientes associados a este tipo de central. O cabo de passagem de eletricidade pode ser instalado no

fundo da albufeira (enterrado), na coluna de 4gua ou a flutuar.

Se o cabo for instalado no fundo da albufeira, para além dos efeitos eletromagnéticos (possivelmente
de menor intensidade), podem existir também impactes negativos na geologia e geomorfologia, na fase
de construcdo. No caso de o cabo ser colocado na coluna de dgua, os impactes relacionados com esta
acdo poderdo ser muito significativos na ecologia, na fase de explora¢do, com a criacdo de campos
eletromagnéticos que afetem o comportamento dos peixes. Finalmente, a situacdo em que o cabo de
passagem de energia € colocado a superficie, acarretard impactes mais significativos ao nivel da paisagem
e do efeito dos campos eletromagnéticos. Assim, € importante efetuar o balango e compreender quais
sdo, de entre as trés posicdes possiveis, os impactes mais facilmente mitigdveis. Se o cabo for instalado
sobre o fundo da albufeira, a medida mitigadora a aplicar seria enterra-lo, com recurso a pesos. Se o cabo
se mantivesse na coluna de 4gua, a medida mitigadora a aplicar serd a blindagem dos cabos, situacio que
minimiza os efeitos eletromagnéticos. Quando o cabo € colocado a superficie, serd necessario colocar a
infraestrutura o mais proximo da barragem possivel, diminuindo assim o comprimento do cabo. Ainda
assim, se a estrutura for de grandes dimensdes, esta medida torna-se de dificil aplicagdo. Ainda, devido a
incerteza associada a intensidade dos campos eletromagnéticos e a forma como esta afeta os peixes, este
impacte deve ser monitorizado. E importante referir ainda que, a variacdo do nivel da albufeira é uma
condicionante a ter em conta na fase de construcdo, dificultando a escolha do posicionamento do cabo e

podendo esta ser determinante na defini¢cdo das op¢cdes vidveis.

Para além da posi¢do do cabo, € importante discutir a localizacido do inversor, cujas possibilidades
s@0 a colocagdo na estrutura flutuante ou em terra. Se o inversor for colocado na estrutura flutuante, a
corrente serd transportada até terra em corrente alternada. Desta forma, o transporte origina mais perdas.
Por outro lado, se o inversor for colocado em terra, o transporte da corrente entre a estrutura e o inversor
¢é efetuado em corrente continua. Neste caso a manutengdo € facilitada pelo simples acesso e as perdas
no transporte sdo menores. Do ponto de vista do impacte ambiental, a colocagcdo do inversor na estru-
tura flutuante tem um impacte indireto associado a manutencao, cuja atividade tem como consequéncia
a utilizacdo de embarcagdes, que podem provocar derrames acidentais de 6leos e combustiveis. Como

impacte direto, sdo apresentados os efeitos no comportamento dos organismos causados pela presencga
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dos campos eletromagnéticos. Assim, uma vez que a manutencdo dos painéis ndo pode ser excluida, e
tendo em conta que as espécies tendem a detetar e reagir de forma mais importante aos campos eletro-
magnéticos criados pela corrente continua, conclui-se que a colocacio do inversor na estrutura flutuante

é preferivel.

Para além do transporte de eletricidade entre a plataforma e a margem da albufeira, a instalacdo do
sistema de amarracio, na fase de construcio, acarreta diferentes impactes relevantes dependendo do
tipo de solo que se encontrar no fundo da albufeira. As medidas mitigadoras a aplicar prendem-se com
a utilizacdo de sistemas de amarracdo adequados a cada tipo de fundo, perturbando o minimo possivel

(colocando ancoras, pesos, poitas de betdo fixos ao fundo, entre outras).

Quanto as atividades executadas na fase de construcao, para além das referidas anteriormente, im-
porta referir aquelas que se relacionam com a instalacdo da estrutura flutuante, como a circulagdo de
maquinaria, embarcacdes e mao-de-obra no espaco, provocando a emissido de poluentes atmosféricos
(afetando a qualidade do ar), derrames acidentais de dleo e combustiveis (afetando a qualidade da dgua;
emitindo ruido; produzindo residuos; afetando a fauna e a flora, com a perturbacdo do seu habitat), a
integracdo de elementos estranhos a paisagem e a limita¢do do espaco hidrico para atividades recreativas
ou piscatdrias. Tendo em conta o cardter e a inovagao relacionado com este tipo de projetos, € apropriado
efetuar um programa de monitorizagdo a componente da socio economia, acompanhando os niveis de

aceitacdo social dos mesmos.

Na fase de exploracao, os fatores mais importantes relacionam-se com a presenga das estruturas e
com as atividades de manuten¢@o. O cardter inovador de uma central PV flutuante acarreta varios im-
pactes positivos. Com a producio de eletricidade através de fontes de energia renovavel, introduzem-se
impactes positivos ao nivel do clima, microclima e qualidade do ar mas também ao nivel da socio econo-
mia, contribuindo para uma imagem positiva e de producio local, que pode traduzir-se na demonstragdo
da viabilidade econémica e comercial desta tecnologia. A presenca da estrutura flutuante conduz a vérios
impactes, positivos e negativos. Para o microclima e para a ecologia, o efeito do sombreamento traduz-se
na alteracao do microclima, nomeadamente nos padrdes de evaporacio e na diminui¢do da luminosidade,
respetivamente. Estes impactes classificam-se como negativos e nao mitigaveis. Deve-se pois propor um
programa de monitorizagdo que pretende compreender a evolucio da produtividade primdria e secundé-
ria do ecossistema. Por outro lado, para os recursos hidricos, o sombreamento permite uma diminui¢do

da evaporagdo, considerando-se este um impacte positivo.

A degradacdo dos materiais aplicados na estrutura provoca um impacte negativo, com a alteragcdo
das propriedades fisicas e quimicas da 4gua; este pode ser mitigado utilizando materiais de dificil degra-
dacdo e sem impacte na qualidade da dgua. Importa referir que esta € uma componente que devera ser
monitorizada, avaliando a potencial afetacdo da qualidade da dgua resultante da colocacdo de uma nova
infraestrutura flutuante. Ao nivel da ecologia, a presenca da estrutura flutuante pode provocar um efeito
barreira para algumas aves, morcegos e peixes, um efeito santudrio para as comunidades subaquaticas e,
aves, por ultimo, a atragcdo de aves e morcegos para as redondezas, para se alimentarem. Estes impactes
necessitam de monitorizacdo, uma vez que € importante perceber se as aves € 0s morcegos evitam a
drea em voo, se existe a colisdo ou se procuram a estrutura para poiso. Considera-se importante tam-
bém monitorizar a colonizacao subaquética do equipamento submerso e do efeito de recife, uma vez que
a artificializacdo do ambiente, causado pela introducido de novas estruturas, suscita diversos impactes.

Embora o efeito de recife e suporte ao habitat possam ser considerados impactes positivos, estes podem

80 Sofia Gouveia e Costa



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

traduzir-se também em impactes negativos se permitirem a instalagdo de espécies invasoras ou exdticas.
Estes impactes negativos podem ser reduzidos se existir uma eventual remocao atempada destas espécies,

evitando a ocupagdo do espago, devido a sua rdpida proliferacdo e alteragdes na cadeia tréfica.

A presenca da infraestrutura introduz ainda uma alteracio na paisagem, um impacte que pode ser
mitigado equacionando um plano de integragao das estruturas na paisagem, efetuando um enquadramento
paisagistico interessante. Finalmente, refere-se ainda o impacte associado a restri¢cdo do espago de pesca,
de navegacdo, atividades recreativas e lidicas. Este impacte ndo é de possivel mitigacdo, tornando-se
importante equacionar medidas compensatdrias. Ainda a presenga do sistema de amarragdo (e do cabo
de passagem de energia, se colocado no fundo da albufeira), afetam a possibilidade de exploragado futura
de recursos geoldgicos, um impacte potencialmente pouco significativo, tendo em conta que a instalacdo
a efetuar se encontra numa albufeira. O sombreamento causado pela presenca da estrutura afeta as

comunidades benténicas, que vivem sobre ou fixos no substrato da albufeira..

Quanto a fase de desativacao, os impactes apresentados sdo semelhantes aos da fase de construgao

pelo que a andlise e as conclusdes derivadas sdo semelhantes as apresentadas anteriormente.

Ainda acerca da metodologia, é importante salientar a importancia da andlise caso-a-caso de cada
projeto a instalar, uma vez que, quer as medidas técnicas, quer os programas de monitorizacdo, s6 devem

ser aplicados quando necessdrio, nomeadamente para projetos de grandes dimensdes.

O segundo objetivo foi a monitorizacdo do impacte ambiental do projeto piloto PV flutuante insta-
lado na albufeira do Alto Rabagdo. E importante salientar que o projeto ocupa apenas 0,012% da drea da
albufeira, pelo que se considera um projeto de muito pequena dimensdo. Assim sendo, o impacte visual
da central na paisagem é muito reduzido, sendo a presenca dos painéis ou plataforma flutuante quase

impercetiveis. O elemento com maior impacte € pois, a existéncia do cabo de passagem de energia.

O principal desafio encontrado foi a falta de dados para aplicacdo da anélise estatistica dos para-
metros fisico-quimicos da dgua, utilizando dados recolhidos da albufeira como varidveis, resultando em
resultados ndo conclusivos. Para esta andlise, apenas se obtiveram medicdes de duas varidveis apds a
colocagdo da estrutura (por comparacdo a um grande nimero de varidveis monitorizadas anteriormente).
De forma a contornar esta situagdo, efetuou-se uma andlise em componentes principais incluindo tam-
bém medicdes de oxigénio e de temperatura Sechhi a trés profundidades distintas, resultando em 8 va-
ridveis amostradas. Desta andlise, inferiu-se que a primeira componente principal representa 60,84% da
variancia dos dados observados — correspondendo de forma aproximada a influéncia do oxigénio e da
temperatura Secchi — e a segunda componente principal representa 18,18% da mesma — estando relaci-
onada esta componente a clorofila a e a transparéncia Secchi. Apds a representacdo das varidveis em
componentes principais, com o objetivo de analisar a discrepancia existente entre a medicao efetuada na
estacdo 3 (localizada junto da central flutuante, apds a colocagdo da estrutura) e as medicdes efetuadas
nas estacdes 1 e 2, concluiu-se que a maioria da variabilidade desta estagao, tal como da estacdo 1 e 2,

advém do oxigénio dissolvido e da temperatura.

No seguimento da monitorizacdo do impacte ambiental do projeto piloto PV flutuante instalado na
albufeira do Alto Rabagio, aplicou-se aos dados disponiveis um teste de Friedman. O teste de Friedman
mostrou que, o parametro temperatura nao é afetado pela presenca da estrutura flutuante; para o oxigé-
nio, verificou-se que existe variabilidade espacial, na primavera, mas o pardmetro ndo figura alteracdo

causada pela estrutura flutuante. Quanto ao inverno, hd indicios de que a estrutura afeta os valores do
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oxigénio dissolvido, uma vez que ha variabilidade espacial (1 e 2 e 2 e 3 apresentam valores de p < 0,05)
mas também existe diferenca entre a 1 e 3, estagdes que se encontram muito proximas e a diferenca ndo
¢ totalmente justificada pela distancia a que se encontram. Contudo, importa salientar que estes dados
s@o preliminares e efetuados apenas com as medi¢des do inverno e primavera seguintes a colocagdo da

central flutuante.

Relativamente a desenvolvimentos futuros relacionados com esta dissertacio, considera-se impor-
tante a continuag¢ao da monitorizacdo do AH do Alto Rabagio uma vez que as ilagdes retiradas baseiam-
se em dados preliminares. A andlise de um ciclo anual seria a forma mais correta de comparagdo. Seria
ainda de todo o interesse adicionar todos os pardmetros habitualmente medidos na estagdo 1 e 2 a lista de
parimetro a monitorizar na estacio 3 e prosseguir com a aplicacdo de uma PCA a totalidade das varié-
veis amostradas, utilizando um nimero considerdavel de observacdes. Desta forma, estima-se que seria
possivel retirar conclusdes acerca da existéncia ou ndo de alteragdes causadas pela estrutura flutuante nas
propriedades fisicas e quimicas da dgua.

Deve notar-se que a concentra¢do em oxigénio dissolvido é, em grande parte, fun¢do da temperatura
da 4gua, dado que a solubilidade dos gases na dgua diminui com o aumento da temperatura e vice-versa.
No futuro, a comparacdo dos resultados poderd ser efetuada recorrendo aos valores de taxa de saturacdo
em oxigénio.

Por ultimo, seria importante a monitorizacao da presenca de espécies exoticas na estrutura, a agrega-
¢ao de peixes debaixo dela e o impacte do sombreamento nas comunidades plancténicas e bentdnicas.

Em Portugal, a forte aposta em energia hidrica aliada ao forte potencial de producéo de eletrici-
dade por PV, permitem que o PV flutuante tenha um futuro promissor. Com a aposta nesta tecnologia
surgem também projetos de larga escala, cuja avaliagdo de impactes e monitorizagdo € fundamental.
Futuramente, seria interessante a elaboracdo de um espago de partilha, como um férum, um projeto
de investigacdo ou uma associag¢do de produtores cujo objetivo seja a partilha dos impactes ambientais
do PV flutuante no mundo, permitindo desenvolver estratégias, solugdes e produtos que minimizem os

impactes ambientais desta tecnologia de forma a permitir o seu desenvolvimento em larga escala.
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Apéndice A — Tabelas sintese com os resultados dos
estudos consultados

A.1 Centrais PV em terra

A.1.1 Fase de construcao
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A.1.2 Fase de exploraciao
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A.3 Impactes ambientais de uma estrutura fotovoltaico flutuante: resul-

tado dos estudos consultados

A.3.1 Fase de construcao
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A.3.2 Fase de exploraciao
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A.3.3 Fase de desativacao
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Apéndice B — Construcao e resultados do inquérito

B.1 Impactes ambientais de uma instalacao PV flutuante em albufeira

No ambito da dissertacdo de mestrado com o tema: “Monitorizacdo do impacte ambiental de instalag@o piloto de sistema
PV flutuante”, desenvolvida na FCUL em parceria com a EDP producdo, pretende-se efetuar uma metodologia de impactes
ambientais numa instalacdo PV flutuante em albufeira, fazendo uso, numa primeira fase, do conhecimento e experiéncia de
peritos das vdrias dreas associadas a componente ambiental e a produgdo de energia por fontes renovaveis. A resposta a este
inquérito é essencial para a melhoria da qualidade deste trabalho. Desde ja obrigada pela participacao.

Seccao 1: Dados pessoais

Género: Feminino; masculino

Idade: Menos de 30; 30-40; 41-50; mais de 50
Formacao:

Profissédo atual:
Seccdo 2: Impactes ambientais de instalacoes PV flutuantes de grandes dimensoes

1. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pela infraestrutura na fase de instalacio?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:

Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Producdo, gestdo de residuos e contaminacdo dos solos:

2. Na sua opinido, quais os possiveis impacts causados pela infraestrutura na fase de exploracao?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:

Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Producio, gestdo de residuos e contaminag@o dos solos:

3. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pela infraestrutura, na fase de desativacao?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:

Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:
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Producio, gestdo de residuos e contaminag@o dos solos:

4. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pelos cabos para ligacio elétrica entre a estrutura
flutuante e terra, na fase de instalacio?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:
Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Producio, gestdo de residuos e contaminag@o dos solos:

5. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pelos cabos para ligacio elétrica entre a estrutura
flutuante e terra, na fase de exploracio?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:
Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Produgdo, gestio de residuos e contaminagdo dos solos:

6. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pelos cabos para ligacio elétrica entre a estrutura
flutuante e terra, na fase de desativacio?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:
Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Produgdo, gestio de residuos e contaminagdo dos solos:

7. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pelas amarracdes na fase de instalacao?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:

Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territério:

Socio economia:

Clima:

Producido, gestdo de residuos e contaminag@o dos solos:

B-2
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8. Na sua opinido, quais os possiveis impactes causados pelas amarracoes na fase de exploracao?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:
Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territdrio:

Socio economia:

Clima:

Produgdo, gestao de residuos e contaminag@o dos solos:

9. Na sua opinifo, quais os possiveis impactes causados pelas amarracdes na fase de desativacao?
Geologia e geomorfologia:

Qualidade do ar:

Qualidade da dgua: Recursos hidricos superficiais:

Ambiente sonoro:

Ecologia, fauna e flora:

Paisagem:

Ordenamento do territdrio:

Socio economia:

Clima:

Producio, gestdo de residuos e contaminag@o dos solos:

10. Classifique os seguintes impactes negativos na fase de exploracdo

Pouco significa- | Significativo | Muito significa-

tivo tivo

Fauna e Flora (efeito do sombreamento)

Fauna e flora (impactos indiretos resultantes da degra-
dacdo da qualidade de 4gua devido a dissolug@o dos
materiais da instalacio)

Socio economia (Restricao do espago de pesca, nave-
gacdo e atividades lidicas)

Paisagem

Qualidade da 4gua (degradacdo dos materiais da in-
fraestrutura)

11. Classifique os seguintes impactos positivos na fase de explorago

Pouco significativo ~ Significativo Muito significativo

Recursos hidricos (efeito do sombreamento)

Fauna e flora (abrigo e fixacdo de organismos)

Sofia Gouveia e Costa
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Sec¢do 3: Medidas mitigadoras

E importante compreender de que forma sdo ou ndo implementadas as medidas mitigadoras hoje em dia.
Neste caso, as perguntas estdo diretamente ligadas com projetos que integram estruturas flutuantes (por
exemplo, o windfloat), ou projetos de centrais PV em terra.

1. Que tipo de medidas mitigadoras deveriam ser propostas para as centrais PV flutuantes?

2. Da sua experiéncia pessoal, as medidas mitigadoras que sdo propostas nos projetos que integram estru-
turas flutuantes ou centrais PV em terra sdo normalmente cumpridas?

Sim

Nao

Se ndo, porqué?

Nao sei responder

Sec¢do 4: Pés-Avaliaciao: Projetos que integram estruturas flutuantes ou centrais PV em terra
1. Na sua opinido, que programa de monitorizag¢do deve ser propostos para as centrais PV flutuantes?

2. Da sua experiéncia pessoal, os programas de monitorizag¢do sdo cumpridos?
Sim

Nao

Se ndo, porqué?

Naio sei responder

3. Da sua experiéncia pessoal, o que é apresentado na declaracdo de impacto ambiental (DIA/DIncA) é
habitualmente cumprido?

Sim

Nao

Se ndo, porqué?

Nao sei responder

B-4 Sofia Gouveia e Costa
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Componente
do ambiente

Tabela B.2: Resultados do inquérito: Fase de construgao

Acdo

Impacte

Abertura de acessos; eventual construgdo de cais
ou doca de montagem; abertura de valas para

Alteracdo da morfologia do terreno

Geologia e
geomorfolo- cabos de energia
gia Abertura de valas para cabos de energia em terra Possiveis impactes de perfuracao
Colocagio do sistema de amarragao Perfuragdes no solo, causando alteragdo no
fundo.
Tendencialmente a disposi¢@o das instalacdes PV Alterac@o da morfologia do terreno com
ajustam-se em disposicdo dos terrenos de movimentagdo de rochas e terras
implantacdo.
Qualidade Transportes € movimentagdes Emissdes de poluentes atmosféricos e de poeiras
do ar Em caso de anomalia na instalagcdo Podem ocorrer curto-circuitos dando origem ou
ndo a incéndios de combustio lenta
Derrames de 6leos e contaminagdes Degradacdo da qualidade da dgua
Recursos Producio de residuos Deposicao dos residuos nas linhas de agua
hidricos Instalagdo do sistema de amarragdo Aumento de sélidos em suspensao,
superficiais potencialmente contaminando as dguas
Ambiente Movimentagio de maquinas e barcos Emissdo de ruido
sonoro
Colocagio do sistema de amarragdo causando Turbidez e impacte no ecossistema
. aumento dos sélidos em suspensao
Ecologia - - ~ —— — - -
Derrames acidentais de 6leos e contaminagdes Deposicao nas linhas de dgua perturbando
diretamente a fauna
Paisagem Colocacao da infraestrutura Desarranjo visual
Ordenamento Colocagao da infraestrutura e equipamentos Dificuldades de harmonizag¢ao com regimes

do territorio

existentes de REN e faixas de protecdo de meios
hidricos e também de prote¢do da barragem, e
com atividades na albufeira (turisticas, pesca ou
outras)

Acdes para instalacdo da infraestrutura, cabos e

Alterac@o do plano de dgua (navegagdo)

Socio sistema de amarracio Criagdo de postos de trabalho
economia Aumento ée populacdo na zona do investimento tempordrio na zona (restaura¢do e
empreendimento alojamento)
Clima Naio sdo expectdveis impactes no clima nesta fase
do projeto
Producio, Atividades decorrentes da construg@o/instalagao Producio de residuos (elétricos, etc.)
gestio de da infraestrutura
residuos e
contamina-
cao dos
solos

Sofia Gouveia e Costa

B-5



Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Tabela B.3: Resultados do inquérito: Fase de exploracdo

Componente do Acio Impacte
ambiente
Geologia e Naio sdo expectdveis impactes na geologia e
geomorfologia geomorfologia nesta fase do projeto
Qualidade do ar Natureza do projeto Redugdo das emissdes de gases de efeito de
estufa melhorando a qualidade do ar
Deterioracdo dos materiais constituintes Contaminagdo da dgua

Recursos hidricos
da plataforma ou sistema PV. como os

superficiais

plasticos, e os materiais corrosivos.

Derrames de massas e alteracdes de fluxos
na massa de dgua
Ambiente sonoro Depende da qualidade de servigo do(s) Emissdo de ruido
inversor(es)/transformador(es) elétrico(s)
Suporte ao habitat (abrigo) para a fauna maritima
Colisao por parte da avifauna

Suporte de poiso para avifauna
Suporte ao habitat (abrigo) para a fauna maritima
Afetam diretamente o comportamento da fauna

Presenca da estrutura flutuante

Presenca das amarra¢des
Presenca dos cabos de passagem de

Ecologia . .~
energia: criagdo de campos
eletromagnéticos
Impacte nas espécies autdctones
Sombreamento causado pelos painéis PV Redugio da produtividade do ecossistema
. Presencga da estrutura flutuante Degradag@o visual. Este impacte pode ser
Paisagem diminuido se a infraestrutura estiver perto da
barragem
Presenca do cabo de passagem de energia Em caso de visibilidade faz parte da introducéo
de elementos estranhos na paisagem
Ordenamento do Naio sdo expectdveis impactes nesta fase do
territorio projeto
Natureza do projeto: Atratividade inicial Investimento na zona em restauracio e
pelo caracter inovador alojamento
Reduzida criagdo de postos de trabalho

Natureza do projeto Pafs mais auténomo em termos energéticos
Limitagao do espago para acessos a outras
Presenca da infraestrutura atividades como turismo, pesca, caga e atividades
de lazer
Alterac@o do plano de dgua (navegagdo)
Manutencdo da instalagdo PV gerar trabalho do tipo tempordrio ou sazonal mas
de pequeno impacto nas regides de implantacdo
da instalagdo PV
Alteragdes na termodindmica da dgua e quimica
da mesma
Alteragdo nos padrdes de evaporagio
Produg@o de residuos

Socio economia

Clima lSyi)/mbreamento causado pela instalacdo

Producio, gestao de substitui¢do de equipamentos e
residuos e manuten¢io dos mesmos (transformadores
contaminacao dos
solos

energéticos)

Sofia Gouveia e Costa




Impactes ambientais de sistemas fotovoltaicos flutuantes

Tabela B.4: Resultados do inquérito: Fase de desativacao

Componente do Acao Impacte
ambiente
Qualidade do ar Naio sdo esperados impactes nesta fase do projeto

Recursos hidricos
superficiais

Desmontagem das infraestruturas

Aumento da drea disponivel

Derrames de 6leos e contaminagdes

Degradac@o da qualidade da dgua

Remocao do sistema de amarracao

Aumento de sélidos em suspensao

Ambiente sonoro

Movimentacao de mdquinas e barcos

Aumento do ruido

Movimentagdo tempordria de
equipamentos e materiais

Perda de potenciais "berc¢drios"de peixes ou drea
similar

Ecologia Desmontagem das infraestruturas Cessar do efeito de abrigo
Remogdo do sistema de amarragdo: Turbidez da dgua e impacte direto no ecossistema
movimentagdes de particulas depositadas
nos fundos
Paisagem Remocao das infraestruturas Regresso a paisagem menos intervencionada

diminuindo o impacte visual

Ordenamento do

Nao sdo expectdveis impactes no ordenamento do

territério territério nesta fase do projeto
Socio economia Remocao das infraestruturas Alteragdo do plano de dgua (navegagio)
Clima Naio sdo expectdveis impactes no clima nesta fase

do projeto

Producio, gestao de
residuos e
contaminacéo dos
solos

Remocdo das infraestruturas

Produgido de residuos que necessitam de ser bem
geridos (haver a reciclagem de todas as
componentes)

B.2

B.3

Medidas mitigadoras e po6s avaliacao

Resultados do inquérito

B.3.1 Impactes ambientais

B.3.2 Medidas mitigadoras

Tabela B.5: Medidas mitigadoras.

Recursos hidricos

Utilizacdo de materiais sem impacte na qualidade da dgua

Medidas para minimizagdo dos impactes na qualidade da agua

superficiais
Medidas para minimizacdo dos impactes na fauna, flora e habitats
Ecologia Potenciar o efeito abrigo sobre os peixes e criar sinergias com a pesca através de

criacdo e introdugdo de alvins locais e de materiais leves que possam ficar suspensos

por baixo dos flutuadores

Nao remocgao da estrutura flutuante no final da instalacdo.

Producio e gestao de

Reciclar flutuadores e painéis. Usar linhas de escoamento elétrico j4 existentes.

residuos

Para a fase de construgdo devem também ser solicitados os cuidados normais (gestao

de residuis; etc)

Ambiente sonoro

Minimizar impacte dos eventuais transformadores de poténcia.

Paisagem

Enterro de valas de cabos nos limites das albufeiras

Socio economia

Criar cais ou locais de montagem que possam ser multiusos.

B.3.3 Programas de monitorizacao

Sofia Gouveia e Costa
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Tabela B.6: Programas de monitorizagao.

Programas de monitorizacio

Ecologia: Ictiofauna avifauna (programa efetuado na fase de construcao e nos 3 primeiros anos de explora-
¢o)

Qualidade da dgua (Programa de monitorizagdo na fase de construcio e no 1° ano de exploracdo)
Acompanhamento na gestdo residuos na fase constru¢do e no uso de materiais ndo corrosivos

Socio economia
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Apéndice C — Medidas gerais indicadas pela APA

Tabela C.1: Medidas de carater geral apresentadas no documento da APA [APA, 2017a].

Acdo

N° Medida

Medidas mitigadoras de cardcter geral retiradas do guia da APA

Preparagdo prévia a execugao das
obras

1

Divulgar o programa de execug@o das obras as populagdes interessadas, designadamente a populagéo residente na drea envolvente.
A informagao disponibilizada deve incluir o objectivo, a natureza, a localizagio da obra, as principais ac¢des a realizar, respectiva
calendarizagao e eventuais afectacdes a populagdo, designadamente a afectagdo das acessibilidades.

Implementar um mecanismo de atendimento ao publico para esclarecimento de dividas e atendimento de eventuais reclamagdes.

Realizar acgdes de formagio e de sensibilizagdo ambiental para os trabalhadores e encarregados envolvidos na execugio das obras
relativamente as ac¢des susceptiveis de causar impactes ambientais e as medidas de minimizagdo a implementar, designadamente
normas e cuidados a ter no decurso dos trabalhos.

Assegurar que a calendarizagio da execucdo das obras atenda a redugio dos niveis de perturbacio das espécies de fauna na drea de
influéncia dos locais dos trabalhos, nos periodos mais criticos, designadamente a época de reprodugéo, que decorre genericamente
entre o inicio de Abril e o fim de Junho.

Elaborar um Plano de Integragao Paisagistica das Obras, de forma a garantir o enquadramento paisagistico adequado que garanta a
atenuagdo das afectagdes visuais associadas a presenca das obras e respectiva integra¢do na drea envolvente.

Elaborar um plano de gestdo ambiental (PGA), constituido pelo planeamento da execugdo de todos os elementos das obras e
identificacdo e pormenorizagio das medidas de minimizagao a implementar na fase da execucdo das obras, e respectiva
calendarizac@o. Este PGA deverd incluir um sistema de gestdo ambiental das obras. O PGA deve ser elaborado pelo dono da obra
e integrado no processo de concurso da empreitada ou deve ser elaborado pelo empreiteiro antes do inicio da execucdo da obra,
desde que previamente sujeito a aprovagdo do dono da obra. As cldusulas técnicas ambientais constantes do PGA comprometem o
empreiteiro e o dono da obra a executar todas as medidas de minimizagao identificadas, de acordo com o planeamento previsto.
As medidas apresentadas para a fase de execuc@o da obra e para a fase final de execugio da obra devem ser incluidas no PGA a
apresentar em fase de RECAPE (quando aplicavel), sempre que se verificar necessério e sem prejuizo de outras que se venham a
verificar necessarias

Implantacdo dos Estaleiros e
Parques de Materiais

Os estaleiros e parques de materiais devem localizar-se no interior da drea de intervengdo ou em dreas degradadas; devem ser
privilegiados locais de declive reduzido e com acesso préximo, para evitar ou minimizar movimentagdes de terras e abertura de
acessos.

Os estaleiros e parques de materiais devem ser vedados, de acordo com a legislagao aplicdvel, de forma a evitar os impactes
resultantes do seu normal funcionamento.

Desmatagio, Limpeza e
Decapagem dos Solos

As acgoes pontuais de desmatagdo, destruigdo do coberto vegetal, limpeza e decapagem dos solos devem ser limitadas as zonas
estritamente indispenséveis para a execugio da obra.

Antes dos trabalhos de movimentacao de terras, proceder a decapagem da terra viva e ao seu armazenamento em pargas, para
posterior reutilizagdo em dreas afectadas pela obra.

A biomassa vegetal e outros residuos resultantes destas actividades devem ser removidos e devidamente encaminhados para
destino final, privilegiando-se a sua reutilizagdo.

Sempre que a drea a afectar potencialmente apresente patriménio arqueolégico deve-se efectuar o acompanhamento arqueolégico
das acc¢oes de desmatagdo e proceder a prospecgdo arqueoldgica das dreas cuja visibilidade foi nula ou insuficiente, aquando da
caracterizagdo da situagio de referéncia.

Escavagoes e Movimentagio de
terras

Sempre que a drea a afectar potencialmente apresente patriménio arqueolégico deve-se efectuar o acompanhamento arqueolégico
de todas as ac¢des que impliquem a movimentagdo dos solos, nomeadamente escavagdes e aterros, que possam afectar o
patriménio arqueolégico.

Os trabalhos de escavagdes e aterros devem ser iniciados logo que os solos estejam limpos, evitando repeticao de ac¢des sobre as

mesmas dreas.

Executar os trabalhos que envolvam escavagdes a céu aberto e movimentagdo de terras de forma a minimizar a exposi¢@o dos solos
nos periodos de maior pluviosidade, de modo a diminuir a erosdo hidrica e o transporte sélido.

A execugdo de escavagdes e aterros deve ser interrompida em periodos de elevada pluviosidade e devem ser tomadas as devidas
precaugdes para assegurar a estabilidade dos taludes e evitar o respectivo deslizamento.

Sempre que possivel, utilizar os materiais provenientes das escavagdes como material de aterro, de modo a minimizar o volume de
terras sobrantes (a transportar para fora da drea de intervengao).

Os produtos de escavagdo que nao possam ser aproveitados, ou em excesso, devem ser armazenados em locais com caracteristicas
adequadas para depdsito

Caso se verifique a existéncia de materiais de escavagio com vestigios de contaminagéo, estes devem ser armazenados em locais
que evitem a contaminag@o dos solos e das dguas subterraneas, por infiltragdo ou escoamento das dguas pluviais, até esses
materiais serem encaminhados para destino final adequado.

20

Durante o armazenamento temporario de terras, deve efectuar-se a sua protec¢do com coberturas impermedveis. As pilhas de
terras devem ter uma altura que garanta a sua estabilidade.

21

Caso haja necessidade de levar a depésito terras sobrantes, a selecgio dessas zonas de depésito deve excluir as seguintes dreas:
Areas do dominio hidrico; Areas inundéveis; Zonas de protecgio de dguas subterrineas (dreas de elevada infiltragio); Perimetros
de protecgiio de captacdes; Areas classificadas da Reserva Agricola Nacional (RAN) ou da REN; Outras dreas com estatuto de
proteccido, nomeadamente no Ambito da conservagio da natureza; Outras dreas onde possam ser afectadas espécies de flora e de
fauna protegidas por lei, nomeadamente sobreiros e/ou azinheiras; Locais sensiveis do ponto de vista geotécnico; Locais sensiveis
do ponto de vista paisagistico; Areas de ocupagio agricola; Proximidade de dreas urbanas e/ou turisticas; Zonas de protecgio do
patriménio.

22

Caso seja necessdrio recorrer a grande quantidade de terras de empréstimo para a execugdo das obras respeitar

eguintes
aspectos para a selec¢do dos locais de empréstimo: As terras de empréstimo devem ser provenientes de locais préximos do local

de aplicagdo, para minimizar o transporte; As terras de empréstimo ndo devem ser provenientes de: terrenos situados em linhas de
4gua, leitos e margens de massas de dgua; zonas ameacadas por cheias, zonas de infiltragao elevada, perimetros de protecgdo de

captacdes de dgua; dreas classificadas da RAN ou da REN; dreas classificadas para a conservagdo da natureza; outras dreas onde as

operagdes de movimentagdo das terras possam afectar espécies de flora e de fauna protegidas por lei, nomeadamente sobreiros
e/ou azinheiras; locais sensiveis do ponto de vista geotécnico; locais sensiveis do ponto de vista paisagistico; dreas com ocupacao
agricola; dreas na proximidade de dreas urbanas e/ou turisticas; zonas de protec¢do do patriménio.

Construgio e reabilitagao de
acessos

23

Privilegiar o uso de caminhos ji existentes para aceder aos locais da obra. Caso seja necessdrio proceder a abertura de novos
acessos ou ao melhoramento dos acessos existentes, as obras devem ser realizadas de modo a reduzir ao minimo as alteragoes na
ocupagio do solo fora das zonas que posteriormente ficardo ocupadas pelo acesso.

24

Assegurar o correcto cumprimento das normas de seguranca e sinaliza¢do de obras na via piblica, tendo em consideragao a
seguranca e a minimizagdo das perturbagdes na atividade das populacdes
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25 Assegurar que os caminhos ou acessos nas imediac¢oes da drea do projecto ndo fiquem obstruidos ou em més condigdes,

possibilitando a sua normal utilizagdo por parte da populagdo local.

26 Sempre que se preveja a necessidade de efectuar desvios de trifego, submeter previamente os respectivos planos de alteragdo a

entidade competente, para autorizagdo.

27 Garantir a limpeza regular dos acessos e da drea afecta a obra, de forma a evitar a acumulag@o e ressuspensio de poeiras, quer por

accdo do vento, quer por ac¢do da circulagdo de veiculos e de equipamentos de obra.

28 Devem ser estudados e escolhidos os percursos mais adequados para proceder ao transporte de equipamentos e materiais de/para o

estaleiro, das terras de empréstimo e/ou materiais excedentarios a levar para destino adequado, minimizando a passagem no
interior dos aglomerados populacionais e junto a receptores sensiveis (como, por exemplo, instalacoes de prestacdo de cuidados de
satde e escolas).

29 Sempre que a travessia de zonas habitadas for inevitdvel, deverdo ser adoptadas velocidades moderadas, de forma a minimizar a

emissdo de poeiras.

30 Assegurar o transporte de materiais de natureza pulvurolenta ou do tipo particulado em veiculos adequados, com a carga coberta,

de forma a impedir a dispersao de poeiras.

31 Assegurar que sio seleccionados os métodos construtivos e os equipamentos que originem o menor ruido possivel.
Circulagdo de Veiculos e 32 Garantir a presenca em obra unicamente de equipamentos que apresentem homologagdo actstica nos termos da legislagdo
Funcionamento de Maquinaria aplicdvel e que se encontrem em bom estado de conservagdo/manutengdo.

33 Proceder a manutengio e revisao periédica de todas as mdquinas e veiculos afectos a obra, de forma a manter as normais

condigdes de funcionamento e assegurar a minimizagio das emissoes gasosas, dos riscos de contaminagio dos solos e das dguas, e
de forma a dar cumprimento as normas relativas a emissao de ruido.

34 Garantir que as operacdes mais ruidosas que se efectuem na proximidade de habitacdes se restringem ao periodo diurno e nos dias

tteis, de acordo com a legislacdo em vigor.

35 Os locais de estacionamento das maquinas e viaturas devem ser pavimentados e dotados de sistemas de drenagem de dguas

pluviais.

36 Proceder a pavimentacao proviséria das vias internas do local das obras, de forma a evitar o levantamento de poeiras através da

circulacdo de veiculos e maquinaria.

37 Proceder a aspersio regular e controlada de dgua, sobretudo durante os periodos secos e ventosos, nas zonas de trabalhos e nos

acessos utilizados pelos diversos veiculos, onde podera ocorrer a produgdo, acumulagdo e ressuspensio de poeiras.

38 A saida de veiculos das zonas de estaleiros e das frentes de obra para a via piblica deverd obrigatoriamente ser feita de forma a

evitar a sua afectac@o por arrastamento de terras e lamas pelos rodados dos veiculos. Sempre que possivel, deverdo ser instalados
dispositivos de lavagem dos rodados e procedimentos para a utiliza¢do e manutengao desses dispositivos adequados.

39 Devem ser adoptadas solugdes estruturais e construtivas dos 6rgaos e edificios, e instalagdo de sistemas de insonorizagdo dos

equipamentos e/ou edificios que alberguem os equipamentos mais ruidosos, de modo a garantir o cumprimento dos limites
estabelecidos no Regulamento Geral do Ruido.

40 Definir e implementar um Plano de Gestao de Residuos, considerando todos os residuos susceptiveis de serem produzidos na obra,

com a sua identificacdo e classifica¢do, em conformidade com a lista europeia de residuos, a defini¢cao de responsabilidades de
gestdo e a identificagdo dos destinos finais mais adequados para os diferentes fluxos de residuos.

41 Assegurar o correcto armazenamento temporério dos residuos produzidos, de acordo com a sua tipologia e em conformidade com

a legislacdo em vigor. Deve ser prevista a contengao/retencdo de eventuais escorréncias/derrames. Nao é admissivel a deposicao
de residuos, ainda que provisdria, nas margens, leitos de linhas de dgua e zonas de médxima infiltrac@o.

42 Sdo proibidas queimas a céu aberto.

Gestio de Produtos, Efluentes e 43 Os residuos produzidos nas dreas sociais e equipardveis a residuos urbanos devem ser depositados em contentores especificamente
Residuos destinados para o efeito, devendo ser promovida a separagdo na origem das fraccdes recicldveis e posterior envio para reciclagem.
44 Em especial nos casos de remodelagdo de obras existentes (ampliacdo ou modificagdo), os residuos de construco e demolicdo e
equipardveis a residuos industriais banais devem ser triados e separados na componentes recicldveis e, subsequentemente,
valorizados.

45 Os 6leos, lubrificantes, tintas, colas e resinas usados devem ser armazenados em recipientes adequados e estanques, para posterior

envio a destino final apropriado, preferencialmente a reciclagem.

46 Manter um registo actualizado das quantidades de residuos gerados e respectivos destinos finais, com base nas guias de

acompanhamento de residuos.

47 Assegurar o destino final adequado para os efluentes domésticos provenientes do estaleiro, de acordo com a legislagdo em vigor —

ligagdo ao sistema municipal ou, alternativamente, recolha em tanques ou fossas estanques e posteriormente encaminhados para
tratamento.

48 A zona de armazenamento de produtos e o parque de estacionamento de viaturas devem ser drenados para uma bacia de retengdo,

impermeabilizada e isolada da rede de drenagem natural, de forma a evitar que os derrames acidentais de 6leos, combustiveis ou
outros produtos perigosos contaminem os solos e as dguas. Esta bacia de retenc@o deve estar equipada com um separador de
hidrocarbonetos.

49 Sempre que ocorra um derrame de produtos quimicos no solo, deve proceder-se a recolha do solo contaminado, se necessario com

o auxilio de um produto absorvente adequado, e ao seu armazenamento e envio para destino final ou recolha por operador
licenciado.

50 Proceder a desactivacao da drea afecta aos trabalhos para a execucdo da obra, com a desmontagem dos estaleiros e remocao de

todos os equipamentos, maquinaria de apoio, depésitos de materiais, entre outros. Proceder a limpeza destes locais, no minimo
com a reposi¢do das condigdes existentes antes do inicio dos trabalhos.

51 Proceder a recuperagdo de caminhos e vias utilizados como acesso aos locais em obra, assim como os pavimentos e passeios
Fase final da execugdo das obras publicos que tenham eventualmente sido afectados ou destruidos.

52 Assegurar a reposi¢do e/ou substitui¢do de eventuais infra-estruturas, equipamentos e/ou servi¢os existentes nas zonas em obra e

dreas adjacentes, que sejam afectadas no decurso da obra.

53 Assegurar a desobstrugdo e limpeza de todos os elementos hidraulicos de drenagem que possam ter sido afectados pelas obras de

construgdo.

54 Proceder ao restabelecimento e recuperagio paisagistica da drea envolvente degradada — através da reflorestagdo com espécies

autéctones e do restabelecimento das condigdes naturais de infiltragdo, com a descompactagio e arejamento dos solos.

55 Proceder a recuperagdo paisagistica dos locais de empréstimo de terras, caso se constate a necessidade de recurso a materiais

provenientes do exterior da drea de intervencao.
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