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Resumo

Numa altura em que as tensbes geopoliticas se agravam e complexificam, € de toda a
relevancia abordar a questao energética, tendo em especial ateng¢do, o impacto destas novas
variaveis a um nivel macroscopico e num ambito social e politico europeu, inserido num
cenario global.

E, assim, fundamental garantir que as apostas em solugdes propostas como
ecologicamente favoraveis, correspondem efetivamente, a solugbes eficientes, a médio e
longo prazo. Para viabilizar esta abordagem, optou-se por estudar uma situacdo que é
possivel considerar exemplar, mediante a garantia de niveis de sustentabilidade e praticas de
governagao viaveis.

O caso abordado corresponde, precisamente, a uma das vertentes da aposta energética
renovavel, a energia edlica offshore, privilegiada pela existéncia do Mar do Norte, no contexto
europeu e fonte crucial para as aspiragbes da Uniao Europeia.

O caso de criagao das ilhas artificiais dinamarquesas, apresenta-se mais uma solugao no
combate as alteragbes climaticas e a instabilidade geopolitica atual, justificando-se, assim,

averiguar o contributo das mesmas, para o cumprimento desta medida.

Palavras-chaves: energia edlica, renovavel, ilhas energéticas, cooperacao energética e

geopolitica



Abstract

At a time when geopolitical tensions are getting worse and more complex, it is extremely
important to address the energy issue, paying special attention to the impact of these new
variables at a macroscopic level and in a European social and political context, within a global
scenario.

It is, therefore, essential to guarantee that the bets on solutions proposed as ecologically
favorable, effectively correspond to efficient solutions, in the medium and long term. To make
this approach viable, it was decided to study a situation that can be considered exemplary, by
guaranteeing levels of sustainability and viable governance practices.

The case dealt with corresponds, precisely, to one of the aspects of the commitment to
renewable energy, offshore wind energy, privileged by the existence of the North Sea, in the
European context and a crucial source for the aspirations of the European Union.

The case of the creation of Danish artificial islands presents yet another solution in the
fight against climate change and the current geopolitical instability, thus justifying the

investigation of their contribution to the fulfillment of this measure.

Keywords: wind energy, renewable, energy islands, energetic cooperation and

geopolitics
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Glossario de siglas

AAE - Avaliagdo Ambiental Estratégica

BEMIP -  Plano de Interconexao do Mercado Baltico de Energia
CA - Corrente Alternada

CC - Corrente Continua

CE- Comissao Europeia

CFRP /PRFC - Polimeros reforcados com fibra de carbono
CGCM - Modelos climaticos globais acoplados

CHP -  Producgao Combinada de Calor

CLCS - Comisséao dos Limites da Plataforma Continental
CNDUM -  Convencéao das Nacgdes Unidas sobre o Direito do Mar
DEA - Agéncia dinamarquesa de energia

DKK - Coroa Dinamarquesa

ECS - Projeto de Extensao da Plataforma Continental

GFRP /FRFV - Plastico com reforgo de fibra de vidro.

GEE - Gases efeito de estufa

HVAC - Corrente alternada de alta tensao

HVDC - Corrente continua de alta tensao

H2 - Hidrogénio

IMO - Organizagao Internacional Maritima

IRENA -  Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis
LCOE - Custo liquido médio de producgao elétrica

NATO /OTAN - Organizagao do Tratado do Atlantico Norte
NGO - Rede offshore do Mar do Norte

NSWPH -  Consorcio North Sea Wind Power Hub

OCDE - Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
OEH -  Hub energético offshore

O&M - Operacgdo & Manutengao

ONU -  Organizagao das Nagodes Unidas

PNEC - Planos Nacionais de Energia e Clima

PTX - Power-to-x

TSO - Operadoras do Sistema de Transmissao

UE - Unido Europeia

ZEE - Zona Econdémica Exclusiva



Introdugao

A presente dissertagao visa aferir qual o panorama atual das Energia Edlica Offshore na
Europa, bem como as politicas energéticas que as sustentam. E essencial referir que a
questao energética € um fator fundamental na atualidade politica/lecondmica no quadro
europeu, devido ao facto da potencial escassez de recursos a curto prazo, fator esse
consideravelmente agravado pelo atual panorama geopolitico de instabilidade, causado pela
localizagédo geografica desfavoravel dos recursos energéticos essenciais, combinado com o
facto dos mesmos, neste momento, serem alvo de monopdlios, como iremos justificar ao
longo da nossa dissertagao. Neste cenario, justifica-se colocar a seguinte pergunta: Qual o
contributo das llhas artificiais dinamarquesas no futuro energético da Europa?

O meu percurso comegou com um gosto impar por uma carreira naval na area da
pilotagem, que evoluiu devido aos varios desafios que me apresentaram com o interesse atual
na area, nao s6 da Gestdo, mas também da logistica naval. Sendo este o motivo condutor,
apercebi-me da importancia de abordar questdes paralelas multidimensionais e relacionadas
com assuntos maritimos através de diferentes contribuigdes disciplinares e metodoldgicas das
mais diversas areas cientificas inerentes ao mestrado em questao. Evitando uma abordagem
excessivamente condicionada a aspetos técnicos, fui levado a alargar a minha pesquisa para
questdes mais estratégicas e diretamente ligadas com um cenario atual.

O contributo que considero trazer a questdo em apreco assenta na inter-relacido entre
realidades que usualmente ndo sdo colocadas em didlogo devido a abordagens centradas
numa grande especializagdo. Falo concretamente das questdes de implementacéo das ilhas
artificiais dinamarquesas, que estdo inseridas num contexto particular, nem sempre
mencionado em todas as facetas que Ihe sao relevantes. Conforme se podera constatar ao
longo do nosso trabalho, existe literatura especializada e relevante para profissionais da area,
nomeadamente, contextos economicos, ambientais, politicos e energéticos. A titulo de
exemplo, irei abordar a questado das ilhas artificiais dinamarquesas, ndo apenas através das
abordagens mencionadas anteriormente, mas igualmente e em dialogo com a vertente
juridica.

Desta forma, para respondermos a pergunta base da dissertagdo, surgem perguntas
secundarias como corolario:

- Qual o processo de implementagao das ilhas artificiais dinamarquesas e o seu possivel
impacto no status quo dinamarqués?

- O que diferencia o projeto de criagéo das ilhas artificiais dinamarquesas de outras

iniciativas do setor edlico em solo europeu?



A dissertagcado sera entao composta da seguinte forma: Inicialmente iremos fazer uma
abordagem sobre o conceito base da energia edlica offshore, a sua evolugao, viabilidade,
produtividade e presenca em solo europeu. Posteriormente, passaremos a analise da
interconexao elétrica na Europa e atuais politicas energéticas a ter em conta no setor. Por fim,
finalizada a analise do setor offshore edlico na Europa, iremos proceder na antecamara do
estudo de caso, ao estudo do projeto europeu denominado North Sea Wind Power Hub, que
tem como foco a criagdo de um complexo de ilhas energéticas no mar do Norte, até 2050. O
estudo do mesmo servira como “pontapé-de-saida” para o caso da criagao das ilhas artificiais
dinamarquesas e o seu enquadramento mediante a¢des e contextos nacionais e regionais
europeus. O seu estudo permitira ndo sé integrar a Dinamarca no contexto de projetos
europeus, bem como servir de guia para a abordagem de variaveis a ter em conta para o
objeto de estudo.

Feita a analise do contexto das energias edlicas offshore em solo europeu, daremos
enfoque ao objeto de estudo, as ilhas artificiais dinamarquesas, procurando entender o seu
enquadramento no contexto dinamarqués e europeu, bem como o seu processo de
implementagao, niveis de producgao, distribuicdo e custos associados. O estudo das ilhas
artificiais ira permitir um melhor entendimento das mesmas enquanto solugcdo sustentavel,
com possivel abrangéncia futura, podendo a sua criagéo ter um papel inovador na transigao

verde proposta na agenda da Unido Europeia.



Capitulo |

Vento, Mar e Energia

1.1. Energia Edlica Offshore

1.1.1. Enquadramento Histoérico

“O vento é uma forga indomada e desatrelada” - Abraham Lincoln

Ha milhares de anos que a Humanidade da uso a energia edlica. Outrora o uso desta energia
era destinado a impulsionar barcos ao longo do rio Nilo, a bombear agua através de noras
simples movidas a vento na China ou moer graos a partir de moinhos localizados na Pérsia e
Médio Oriente. O seu desenvolvimento espalhou-se pelo mundo, adaptando-se as
necessidades locais e ajudando na sua sobrevivéncia. Desde o tempo dos Cruzados, que
trouxeram esta tecnologia para a Europa, aos imigrantes deste Continente, que a propagaram
por todo o Hemisfério Ocidental, o seu desenvolvimento teve um impacto enorme na
sociedade ao longo dos séculos. ' A popularidade da energia edlica sempre esteve
condicionada das oscilagdes do pregco de outros combustiveis fésseis. Exemplo disso foi
durante a Segunda Guerra Mundial, o interesse na aposta em turbinas edlicas, que se
desvanece no periodo seguinte, com a queda dos pregos dos combustiveis. Contudo os
papeis viriam a inverter-se com a crise do petroleo na década de 1970°s. (Bilgili et al., 2011)

A invencdo do gerador elétrico na década de 1830, serviu de ponto de partida para uma
nova aposta na producdo de eletricidade, a energia edlica, e criou um vetor de interesse na
energia eodlica. O surgimento da primeira turbina edlica deu-se ha mais de um século. A
primeira produc¢ao de energia edlica teve lugar no Reino Unido e Estados Unidos entre 1887
e 1888, porém considera-se que a energia edlica moderna foi efetivamente desenvolvida pela
primeira vez na Dinamarca, com a constru¢do de turbinas edlicas de eixo horizontal em 1891.
(Wind @ Www.Irena.Org, n.d.)

Segundo (Kapsali & Kaldellis, 2012) o primeiro conceito documentado de turbinas edlicas
offshore foi desenvolvido na Alemanha por Hermann Honnef em 1932. Ja o primeiro conceito
de parque edlico offshore a larga escala s6 viria a ser desenvolvido anos mais tarde por Prof.
William E.Heronemus, ao largo da costa de Massachusetts em 1972, sem nunca ter vindo a
ser instalado. Trata-se da mais conhecida tentativa de contributo norte americano neste setor

em modo offshore. Sera necessario esperarmos até 1990 para termos a primeira instalagéo

" (History of Wind Power - U.S. Energy Information Administration (EIA), n.d.)



de testes de energia edlica offshore criada na Suécia e um ano mais tarde, em 1991, o
primeiro parque edlico offshore comissionado pela Dinamarca.

Desde entdo a aposta neste recurso tem vindo a crescer, com outros paises a entrarem

na corrida, muito devido as aspiragdes comerciais da industria edlica europeia em apostar no
oceano, visando-o como uma solugdo viavel para os indicios de escassez que ja iam estando
presentes em terra (onshore).
Paises como o Reino Unido e Paises Baixos juntaram-se assim a Dinamarca e Suécia numa
aposta e investimento constantes, com a criacdo de inumeros projetos de maior porte,
tentando alcangar maiores niveis de producgdo. Aliada a esta aposta, da-se o projeto de
demonstragédo de Middelgrunden na Dinamarca, que permitiu alertar para certos parametros
e prevenir certos erros. Middelgrunden abriu caminho para dois projetos maiores de energia
eolica offshore, Horns Ver | em 2002 e Nysted em 2003. Contudo a implementagéo dos
mesmos gerou custos superiores aos esperados, devido a falhas técnicas e a uma repetida
exposigao das turbinas a condicées meteorologicas adversas. Tal situacao levou a que s6 um
dos planos viesse a ser implementado em 2005. Todavia esta experiéncia serviu de alerta e
de exemplo para o futuro, e foram implementados estudos que permitissem identificar causas
do problema e prevenissem a geragao edlica futura. Tal foi concretizado com a criagdo de 13
novas instalagées comerciais de parques edlicos offshore entre 2008 e 2009. Desde entdo, o
desenvolvimento tem sido gradual e em 2010, 96% dos parques eolicos offshore globais
localizavam-se em aguas europeias, com 85% da capacidade de produgao instalada em
paises como Reino Unido, Dinamarca e Paises Baixos. Neste cenario desenha-se um
interveniente destacado, a Dinamarca.

Para enquadrar o momento atual considera-se particularmente relevante focar sobre os
ultimos quatro anos. Um primeiro fator que contribui para o seguimento desta conclusédo sao
as alteracdes profundas no cenario sociopolitico. E de mencionar em primeiro lugar a questao
da mudanca de entendimento sobre as alteragdes climaticas, que voltaremos a referir mais
adiante, tanto ao nivel das liderangas como da opinido publica. Em segundo lugar, a questéo
da emergéncia global relativa ao COVID-19. Em terceiro lugar, o novo entendimento da
fragilidade do Ocidente face a novas ameagas, nomeadamente militares. (Kuzemko et al., 2022)

Um segundo fator, depende de um ponto de vista econdmico e, nesse contexto,
identificamos duas questdes. Primeiramente a questdo dos combustiveis fésseis invoca um
cenario histérico que podera ter interesse para a abordagem da situagao atual. Referimo-nos
a “crise do petréleo” de 1973, quando os produtores tomam o controlo da situacdo e impdem
as suas regras, fazendo oscilar os pregos de mercado. Fazendo o paralelismo com a situagao
atual encontramos fatores semelhantes em jogo, particularmente os riscos das fontes
energéticas se encontrarem fora do espago préoprio dos consumidores, colocando a Europa,

neste caso, numa posi¢cao extremamente vulneravel. Artigos publicados em orgaos de



comunicagdo social de grande impacto, como a Forbes® e a Fast Company Middle East®,
permitem salientar este ponto de vista, apresentando argumentos validos. Uma segunda
questao deriva da crise provocada pelo COVID-19. Novamente, € uma questao diretamente
ligada a um fendémeno inflacionario que nos afeta com consequéncias globais (R. Li et al., 2022).

Em face da realidade exposta e dos elementos elencados, continua a justificar-se a
escolha da estrutura da dissertacdo, delineada previamente, passando-se para o

desenvolvimento dos conceitos base.

1.1.2. Conceitos Base

Para melhor entendimento do conceito de energia edlica offshore e da sua envolvéncia, este
subcapitulo elenca uma série de conceitos base, cruciais para o desenvolvimento da nossa
dissertagéo, fazendo uma reparticdo dos mesmos em duas categorias: conceitos primordiais

e conceitos técnico - juridicos, respetivamente.

Conceitos Primordiais

A energia € uma grandeza fisica que se relaciona com a capacidade de produgéo de agao
ou movimento, geralmente categorizada em energia cinética ou potencial (definicdo utilizada
na area da engenharia). Dentro destas, podemos ainda incluir energias como: térmica,
radiante, quimica, elétrica, de movimento, sonora, elastica e gravitacional (Wind Energy
Basics | WindEurope, n.d.). No nosso trabalho, a énfase recai na energia cinética presente no
vento, que é utilizada pelas turbinas para a conversdo em energia mecéanica. A maior parte

das vezes essa energia € utilizada posteriormente sob a forma de eletricidade.

O vento, como parte integrante da energia edlica offshore, define-se pela deslocacao de
gases atmosféricos em grande escala causada pelas diferengas de pressao atmosférica. A
sua acao da-se devido a trés fatores: o aquecimento da atmosfera em fungéo da luz solar, a
rotagéo da terra; e as irregularidades da superficie terrestre. Quanto maior for diferenga de
pressao, mais rapido o ar flui e mais forte o vento se torna. (Wind Energy Basics | WindEurope,
n.d.)

A energia renovavel define-se como uma energia derivada de fontes naturais,

caracterizada por existir em grande abundancia e presente ao nosso redor. O seu

2 Today’s Inflation Is Comparable To The 1973 Qil Crisis, n.d.)
3 (Is the 1973 Qil Crisis Back? How Will It Impact the Middle East? - Fast Company Middle East |
The Future of Tech, Business and Innovation., n.d.)



reabastecimento & superior ao seu consumo e a sua produgao gera menor libertagdo de gases
de efeito estufa, quando comparada a libertacédo presente nos combustiveis fésseis. No caso
da energia edlica, a mesma aproveita energia cinética do ar em movimento usando grandes
turbinas edlica, onshore ou offshore* (What Is Renewable Energy? | United Nations, n.d.), que
irdo captar esta energia e converté-la em eletricidade AC®. O seu transporte é efetuado por
meio de cabos subterraneos que ligam as turbinas a uma subestagdo, onde a tensédo é
modificada para que possa ser alimentada na rede central e aproveitada pelos consumidores

(Wind Energy Basics | WindEurope, n.d.).

Conceitos Técnico - juridicos

A abordagem de conceitos técnico-juridicos dentro dos limites que permite a natureza desta

dissertagao revela-se indispensavel neste momento.

Para ilustrar como a industria entende parque edlico citamos aqui a definicao recolhida
em (Wind Farms: How They Work, Types, and Advantages | Repsol, n.d.), que a define como
uma area de varios quildmetros quadrados que alberga uma série de turbinas edlicas que,
como mencionado anteriormente, aproveitam os ventos de terra ou mar, para gerar
eletricidade que sera posteriormente fornecida para consumo. Outra possivel definicdo que
pode ser empregue ao conceito de parque edlico, segundo (Nikitas et al., 2020), passa por o
definir como uma usina que contém todas as instalagdes necessarias para captar a energia e

transforma-la em eletricidade para posterior fornecimento a rede elétrica principal.

Um hub energético é considerado uma unidade onde varios transportadores de energia
podem ser convertidos, armazenados ou condicionados, e representa uma interface entre
diferentes tipos de infraestruturas de energia e cargas. A energia armazenada dentro do hub
€ convertida e condicionada, fazendo uso de tecnologia combinada de calor e energia,

transformadores, compressores, entre outros (Geidl et al., 2007).

O conceito de hub-and-spoke, num contexto de offshore edlica, foi importado de outras
areas, tendo-se associado a projetos internacionais, com foco na transigéo verde e mudanga

no paradigma atual energético. A integracdo do mesmo, ira permitir uma mudancga, n&do sé ao

4 Onshore - Em terra
Offshore - No mar
5 AC - corrente alternada - corrente elétrica cujo sentido varia no tempo e em sentido inverso a
corrente continua, permanecendo constante ao longo do tempo - Esta distingdo sera importante
quando adiante referirmos a questdo da mudancga de corrente.



nivel da transmissao, como ao nivel da interconexao e possivel conversao de eletricidade. As
conexodes elétricas atuais sdo tipicamente separadas e distintas, conectando por um lado os
parques eolicos a costa, por outro realizando as interconexdes entre paises. Baseando-se
num projeto hibrido, o conceito de hub-and-spoke pretende tornar o processo mais eficiente,
propondo uma conexao direta entre parques edlicos e os varios paises integrados nesta
cooperagédo. A integracado deste conceito, num enquadramento atual, tera um impacto tanto
num contexto técnico, alternado a corrente CA para CC®, como num contexto de relagbes
internacionais, onde a cooperacgao internacional ira desempenhar um papel fundamental na
integragéo e implementacao de projetos a larga escala, nomeadamente na Europa (Key
Concepts | North Sea Wind Power Hub, n.d.)

O conceito de Power-to-X ou PTX, como sera descrito no decorrer da investigagao, esta
diretamente relacionado com a producgéo de hidrogénio, principalmente hidrogénio verde’,
quando associado ao setor edlico. O hidrogénio pode ser usado para produzir eletricidade
(power-to-power), ser injetado em gasodutos (power-to-gas), abastecer usinas de gas natural,
produzir biocombustivel de segunda geragao (power-to-fuel) ou até mesmo ser utilizado como
combustivel de transporte (power-to-mobility) (Loisel et al., 2015). Baseando-se nas mais
diversas formas utilizagdo por parte do hidrogénio, o conceito de PTX evolui em torno da
conversao de energia em produtos quimicos denominados de “X”, oferecendo um tipo de
armazenamento diferente e vasto.

O uso de tecnologias como a eletrolise da agua irao permitir a produgéo de hidrogénio e
oxigénio, ambos produtos renovaveis que permitem descarbonizar os atuais usuarios de
energia que operam com combustiveis fésseis. Segundo (Nady et al., 2022) o uso de
eletricidade renovavel para a produgdo de hidrogénio através de eletrolise da agua esta no
centro da maioria dos conceitos PTX. O mesmo estudo afirma que o hidrogénio pode ser
utilizado como transportador final de energia ou convertido noutro tipo de fonte, mas alerta
para o desacordo que possa existir no uso deste processo na rede elétrica, dado ao facto da
eletricidade gerada a partir de combustiveis fosseis compor uma parcela significativa da
maioria das redes elétricas nacionais. Acrescenta ainda o facto do método PTX n&o beneficiar
de economias de escala, quando comparado aos processos tradicionais, conduzindo a um

aumento dos niveis de investimento.

6 CC - Corrente continua - trata-se de uma corrente linear que quando comparada a CA, a energia
desta consegue ser mais consistente em termos de entrega e tenséo.

" Tipo de hidrogénio obtido por meio de um processo quimico (eletrolise), possivelmente obtida a
partir de energias renovaveis e que sera aprofundada posteriormente, no subcapitulo relativo
a viabilidade da energia eolica offshore.



No que diz respeito ao enquadramento do PTX a nivel offshore, este pode ser introduzido
por meio de um processo de dessalinizagdo, como descreve (Key Concepts | North Sea Wind
Power Hub, n.d.) .

“Os Oceanos sdo o nosso grande laboratorio para a construgdo de uma nova ordem
internacional, baseando-se em novas formas de cooperagéo e organizagao, numa nova teoria

econbémica, numa nova filosofia” - Elisabeth Mann Borgese

A presente citacao, proferida pela denominada “Mae dos Oceanos”, elucida-nos para a
importancia do Oceano no presente e futuro da Humanidade, salientando o papel da
governagdo do Oceano no status quo atual, fazendo jus ao seu envolvimento no
desenvolvimento econémico, progresso social e responsabilidade ambiental. O entendimento
da definicdo de governagdo do Oceano € vasto e plurivalente, contudo, para a presente
dissertacdo, considerou-se o conceito expressado por (Pyc, 2016), que o define como o
processo necessario para sustentar a estrutura e as fungdes do ecossistema, havendo uma
necessidade de coordenacdo entre os varios usos do oceano e a protecdo do meio marinho.

A governagao do Oceano requer leis e politicas, sejam elas internacionais. regionais ou
nacionais, que permitam a utilizacdo comum e racional do oceano, como um elemento de
todos e para todos, integrando as mais diversas atividades em prol da justi¢ca ecossistémica.
Ainda com referéncia a autora, Elisabeth Mann Borgese, adequa-se neste contexto
referenciar o volume de homenagem que lhe foi dedicado, The Future of Ocean® Governance
and Capacity Development®, livro esse que abarca artigos referentes, por exemplo a energia
oceanica e lei dos oceanos e principios de governagéo do Oceano, temas que se relacionam
mais diretamente com esta investigacao.

Neste momento impde-se abordar um conjunto de questdes especificas que sao
necessarias para um entendimento mais aprofundado da questdo. A abordagem destas
questdes nao se configura de um modo simples, uma vez que podem ser tratadas baseando-
se em diferentes pontos de vista. Posto isto, considera-se crucial abordar os seguintes
conceitos:

Segundo os dicionarios gerais, a definicdo de governanga parte de um sinénimo para
governo e governagao, sendo frequentemente retratada como “o ato de governar”. Perante

um limite linguistico do inglés, a palavra governance dificulta a boa arbitragem entre multiplas

8 A denominagéo de oceano e ndo oceanos, no plural, como é tradicionalmente designado, deriva
do novo entendimento desta realidade face & conjuntura atual, particularmente na sua vertente
ecoldgica, face a agdo humana (Oceano Ou Oceanos | EconomiaAzul, n.d.) - (referida por
alguns pela era do Antropoceno)

9 (Werle & Brooks, 2019)



definigbes para 0 mesmo termo (Nova Cidadania, 2014). Note-se que segundo o documento da
Comissao Europeia Governanga e Desenvolvimento (COM (2003) 615), o mesmo reconhece
que nao existe uma defini¢gdo internacionalmente aceite do termo governanga, contudo o uso
do mesmo tem ganho notoriedade, havendo investigadores e comentadores que distinguem
governanga e governagao mediante a ideia de que se trata de uma forma de governagéao mais
alusiva a um tipo de administragdo transparente englobando toda a sociedade™.

Posto isto, poder-se-a dizer que a diferenga de ambas reside num aparente ganho de
transparéncia em relagdo a nogédo sancionada por séculos de governagao, definindo-se
governanga como a articulagdo de interesses, gestdo de recursos e exercao de poder na
sociedade (Curado, n.d.). Outra atribuicdo dada a definicdo de governanga retrata-a como
“uma arte ou maneira de governar que se propée como objetivo atingir o desenvolvimento
econémico, social e institucional duradouro, promovendo um equilibrio entre Estado,
sociedade civil e mercado da economia” (Nova Cidadania, 2014).

Perante esta diferenca de entendimentos e apods reflexdo, optou-se por considerar uma
diferenga entre ambos os conceitos, atendendo a que o conceito de governanga reporta-se a
questdes mais operacionais e concretas e o de governagao implica um entendimento mais

abrangente. E possivel agora abordar questées alusivas aos tipos de governagéo:

A governagao multiusos procura analisar a relagao de diferentes niveis da governagao e
a interagdo entre os diversos atores, sejam eles estatais ou ndo estatais, podendo ser aplicado
a quaisquer setores ou areas, garantindo o desenvolvimento e boa aplicabilidade de novas
politicas, por exemplo, nas intera¢cdes entre administragdes locais e a comissdo europeia,
para concec¢ao de politicas de integragéo (Schiller, 2018). Ao longo da presente investigacao,
o conceito de governagcado multiusos sera enquadrado numa analise de setores relativos ao
mar e delimitado ao contexto marinho da UE, com um estudo mais aprofundado aos mares
do Norte e Baltico.

Numa primeira analise a este conceito, € importante frisar a sua ligagdo ao
desenvolvimento sustentavel dos mares e Oceano, bem como a espinha dorsal que o
compde. Desenvolvimento econdmico, responsabilidade ambiental e progresso social em
consonancia com o crescimento azul, caracterizam-se por serem os pilares desta governagéo
multiusos (Bloemer, 2007). O termo multiusos ligado ao mar, refere-se a proximidade espacial,
sobreposicdo, simultaneidade ou interacdo econdmica, bem como coexisténcia,
interdependéncia ou partilha de espago oceéanico por setores. Em sintese ao exposto acima
e considerando o estudo realizado por (Przedrzymirska et al., 2021), 0 multiusos acaba por ser

um “..agrupamento conjunto intencional de dois ou mais usos com a finalidade de usar a

0 (Governanga e Governagao - Ciberdividas Da Lingua Portuguesa, n.d.)
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mesma infraestrutura e / ou usar recursos em proximidade geografica.” Utilizando o setor
energético offshore como exemplo, o artigo refere a criagdo de um parque edlico, projetado
para captar, ndo s6 energia edlica, como também energia das marés, fazendo uso da mesma
infraestrutura um caso multiusos, que procura beneficiar ambas as partes, tanto a nivel de
custos como de lucros. Relacionando o conceito multiusos ao nosso caso de estudo, as ilhas
artificiais dinamarquesas apresentam-se como um exemplo semelhante ao anterior, com a
possivel integragdo do hidrogénio verde na sua capacidade de produgéo. Contudo, focando
uma otica ambiental € necessario averiguar como a construgao da mesma influenciara outros
mercados, fazendo-se uma analise da coexisténcia de ambos no meio em questao, de forma
a garantir que a governagao multiusos é garantida tanto para ambas as atividades, como para
0 proprio ecossistema.

Num contexto respetivo a UE, a definicdo de governagdo multiusos vem agregada a
estratégia de Crescimento Azul iniciada pela Comissao Europeia. Esta estratégia passa por
apoiar, a longo prazo, o crescimento sustentavel dos setores marinho e maritimo,
perspetivando a competicdo que existira pelo espago marinho nos mares europeus. A
necessidade de solucdes criativas e inovadoras que apoiem estas estratégias de governagéo
sao fundamentais na boa gestédo, ndo sé dos setores associados ao offshore, como também
na preservagao e bem-estar do oceano. Desta forma, o estudo levado a cabo por (Stuiver et
al., 2016), apresenta-nos uma solugdo que vai ao encontro do conceito multiusos,
anteriormente apresentado por (Przedrzymirska et al., 2021), integrando dentro da mesma, o
setor energético. O desenvolvimento de plataformas multiusos no mar (MUPS), referidas no
artigo anterior, procuram combinar diversas atividades dentro de uma &rea marinha
especifica, fazendo uso do mesmo, de forma mais eficaz e assim colmatar problemas
relacionados com reivindicagdes concorrentes desse mesmo espago. Os artigos acima
expostos, apresentam semelhangas na sua interpretacdo da definigdo de governagao
multiusos, que sera aprofundada ao longo da nossa investigagéo, contudo ambos ostentam

abordagens diferentes, em contextos distintos.

Como ja retratado anteriormente, o Oceano tem ganho uma preponderancia crescente
como solugado e aposta futura, principalmente em termos econdmicos e energéticos. Visto
como uma fonte de crescimento econémico, a aposta em estratégias oceanicas regionais e
nacionais conduziram a priorizagao do desenvolvimento da economia oceanica. Contudo,
alguns dos setores em causa, nomeadamente o energético, dependem dos ecossistemas

marinhos para a incremento da sua economia, algo evidenciado pela UE, na transicdo
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sustentavel proposta, partindo de um “Crescimento Azul” para uma “Economia Azul”"

(Gacutan et al., 2022).

A governagao multiescalar, por sua vez, traduz a necessidade de uma definigdo de
objetivos a longo prazo, devidamente articulados com a resposta e tomada de decisdo. Trata-
se de um conceito que implica pensar em organizagdes ou lugares, como parte de sistemas
complexos, que interagem entre si, dando origem a a¢des coletivas (Pastor Escuredo, 2021). O
conceito de governagdo multiescalar apresenta uma literatura dispar e vasta, havendo a
necessidade de cingi-lo a um entendimento que consideramos o mais indicado para a
presente investigagdo. Como tal, face ao papel preponderante que tem sido atribuido ao setor
energético, a governagcdo multiescalar apresenta-se como mais um conceito deveras
importante no bom planeamento estratégico do Oceano, que exige um alinhamento de
objetivos e metas politicas, que fornecem orientagdes sobre a forma de atuar, com o propésito
de alcangar uma viséo de relagéo entre o pais e Oceano. Alguns destes acordos sao datados
por organizagdes internacionais e serédo abordados em maior detalhe num capitulo referente
aos mesmos a posteriori.

A identificacdo de lacunas e diretrizes consequentes da monitorizagdo de estratégias e
praticas de governagao, contribuem para o futuro sucesso das mesmas, auxiliando na boa
gestéo de recursos a diferentes escalas, ou seja, do local para o global (*glocal”)'? (Bringezu
et al., 2016). As diferentes escalas podem ser entendidas como transformagdes sustentaveis,
baseadas no impacto que a governagao multiescalar tera nos diversos setores e industrias,
servindo como catalisador para uma mudanc¢a de paradigma e procurando implementar uma
construcdo multiescalar, que abarca no seu cerne, sistemas locais e globais e alertas em
tempo real para um planeamento a longo prazo (Pastor Escuredo, 2021). A colaboracao e
coordenacgdo sdo bases essenciais neste tipo de governagao, implicando uma necessidade
de visao holistica sobre o ecossistema envolvente, onde a interacdo dos intervenientes, dara
origem a agdes coletivas e consequentes dindmicas, que visam maximizar beneficios sociais,
economicos ou ambientais. O artigo (Espinosa-Romero et al., 2014) apresenta um caso
interessante para o desenvolvimento do conceito de governagao multiescalar, exemplificando
a contribuicdo deste tipo de governagdo no setor da pesca. Estando o conceito, como
verificado anteriormente, diretamente relacionado com uma gestéo eficaz e racional de
recursos, o estudo conduz-nos para uma abordagem no ambito ecologico, nomeadamente

quando alusivo aos recursos marinhos. A forte colaboragdo entre usuarios e gestores,

" Economia Azul - A definigdo do seguinte conceito tem base uma citagdo proferida pelo
WorldBank: "A economia azul representa o uso sustentavel dos recursos oceanicos para o
desenvolvimento econdémico, melhores meios de subsisténcia e empregos, e a saude do
ecossistema oceanico.” (6 de Junho de 2017)

12 “glocal” - conceito utilizado atualmente na area da linguistica para identificar situagdes que se
referem simultaneamente ao dmbito local e global.



presente na governagao multiescalar, permite fortalecer a relagdo entre instituicdes na
combinacdo de escalas ecoldgicas e sociais (Berkes, 2010).

Com o agravamento das alteragdes climaticas, uma das razdes base para a construgao
das ilhas artificiais dinamarquesas, a ideia de global passa estar presente em questbes de
governagao, tendo implicagbes nos esquemas de avaliagao e gestédo, que abrangem multiplas
escalas, reforcando mais uma vez a ideia do local para o global (Cash & Moser, 2000). A
aplicabilidade do conceito multiescalar tem um papel crucial no estudo, sobretudo da
implementagao das ilhas artificiais nas areas do Mar do Norte e Baltico. Como sera verificado
no decorrer da investigacdo, os ecossistemas propostos para a construgdo das mesmas,
detém diversos setores e atividades a usufruirem dos mesmos. A presencga de diversas
atividades na area podera ser um entrave na viabilidade do projeto, tanto a nivel local como
a nivel regional (UE), havendo a necessidade de conformidade entre todos os envolvidos,
sejam eles nacionais ou partes externas que estejam interessadas. Segundo (Adger et al.,
2005), o processo de envolvimento e interesse de todos os envolvidos em manter ligacdes,
sdo denominadas de interagdes de escala cruzada, uma vez que as manutencdes dessas
ligagbes detém importancia na gestdo de recursos de uso multiplo. O mesmo refere ainda
que, o envolvimento de partes externas interessas é inevitavel, contribuindo para haja

reivindicagdes sobre a gestdo desses mesmos recursos.

Aliado aos tipos de governacgao apresentados acima, considera-se relevante enquadrar
também como conceito base, a definicdo de coesao territorial, por meio do artigo (Bloemer,
2007). Segundo este, o conceito de coesao territorial € bastante complexo e alberga em si,
nao s6 o desenvolvimento impulsionado pelo mercado e conceg¢ao de politicas por parte de
esferas institucionais, como juizos de valor de natureza normativa. Desta forma, o presente
conceito parte na sua base do seguinte argumento que afirma “...que um desenvolvimento
mais equilibrado, ou policéntrico, pode ajudar a neutralizar os efeitos prejudiciais das
concentragbes da atividade econdémica a escala europeia”. Um fornecimento de servigos igual
para todas regides na UE na procura de “justica social’, foco na centralizagdo da
competitividade global da Europa em prol de uma redistribuicdo da mesma, obtencdo de uma
politica horizontal, visando impactos espaciais de politicas setoriais europeias e a boa gestéo
ambiental, sdo parametros que, segundo o artigo, a serem consideradas hum quadro politico
da UE, terdo implicagdes no conceito em estudo e consequente desenvolvimento sustentavel

da regido como um todo.

Em continuidade com o desenvolvimento anterior, The Future of Ocean Governance and
Capacity Development, fonte que utilizamos anteriormente, serve-nos ainda para introduzir

uma segunda secgdo onde abordar-se-a as questdes juridicas.
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O desenvolvimento da Convencgéo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar'®, adotada
em Montego Bay, a 10 de dezembro de 1982, marca um ponto de viragem na Historia,
estabelecendo pela primeira vez uma ordem juridica para os mares e oceanos, facilitando as
comunicagdes internacionais, 0 uso pacifico dos mares e oceanos, uma utilizagdo equitativa
dos seus recursos, a protecéo e a preservagao do meio marinho, assim como a delimitagao e
definigdo de zonas sobre os quais os Estados exercem direitos e deveres de soberania ou
jurisdicdo (Mar Territorial, Zona Econémica Exclusiva', Plataforma Continental).” A mudanca
de paradigma ditada pelo aparecimento da CNDUM, trouxe novas bases juridicas
(preocupagdes ecossistémicas, novos acordos internacionais) que passaram a aparecer
vinculados a disposi¢fes de tratados, na busca global por mares sustentaveis e comunidades
costeiras saudaveis (Sands P, 2012).

Contudo, néo deixa de ser importante referir que o estatuto juridico das bases é muitas
vezes incerto, pelo simples facto de as mesmas serem juridicamente vinculativas ou
meramente “soft law” (Werle & Brooks, 2019a). Aliada a esta incerteza, o Acordo de Paris,
apesar de benéfico na ponderagédo de metas a longo prazo, pode ser descrito como uma
abordagem discricionaria e pouco preventiva para a mitigagdo das alteragdes climaticas, uma
vez que distribui parte ampla do poder de decisdo aos paises (unfccc, 2015), algo que por
vezes, limita o cumprimento de metas e objetivos. A aposta num Oceano sustentavel é a
grande preocupacgao atual, principalmente por organizagbes como a ONU, que pretendem
elaborar possiveis elementos que visem novos acordos internacionais para a conservagao e
uso sustentavel da biodiversidade marinha em areas além da jurisdicdo nacional (Werle &
Brooks, 2019a), agregando em si, uma governagéo oceanica que albergue os ecossistemas
em redor da atividade pretendida e permita a existéncia de uma cooperacéo entre nagdes.
Para um enquadramento juridico na presente investigacdo, considera-se crucial uma

abordagem a definicdo dos conceitos de ilha artificial e Plataforma continental.

A definicdo de conceito de ilha artificial ndo beneficia de nenhum documento oficial ou
internacional no ambito do direito internacional ou da CNUDM, que apenas prevé o direito de
construgao e utilizagao de ilhas artificiais como um resumo de direitos e deveres. Sdo muitas
as descricoes e definigbes atribuidas as ilhas artificiais ao longo dos tempos. Contudo,

segundo o artigo “The Real Nature of Artificial Islands, Installation and Structures from

13 Convengao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM)

4 Zona Economica Exclusiva - ZEE

5 (Convengdo Das Nagbes Unidas Sobre o Direito Do Mar (CNUDM,) - Convengéo Das Nagbes
Unidas Sobre o Direito Do Mar (CNUDM) - Diregdo Regional de Politicas Maritimas - Portal, n.d.)
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Perspective of Law of the Sea”®, uma possivel definicdo de ilhas artificiais, pode ser formulada
de uma forma semelhante a atribuida a uma ilha natural'” e mutatis mutandis’, devido as
suas parecengas. O mesmo artigo salienta o estatuto de “ndo natural” atribuido as ilhas
artificiais, como algo criado pelo homem e ndo pela natureza, podendo esta ndo ser feita
diretamente por um ser humano, mas a sua formacao resultar de atividades que nela sao
executadas. No que diz respeito a propria instalagcdo das ilhas, para fins de producgéo
energética ou industrial, o artigo sublinha a importancia da protecao da ecologia marinha em
contraste com o seu status legal, jurisdigdo e controlo. Porém, tendo por base a CNUDM, o
conceito de ilha artificial pode ser também equiparado ao conceito de “Rochedos”, que
segundo o artigo 121° da Conveng&o'®, ndo tém direito a ZEE ou Plataforma Continental.

Atendendo as observagdes apresentadas anteriormente, ainda existem lacunas numa
Convengao, que apesar de abrangente no direito do mar, nao tem uma jurisdigéo clara acerca
das ilhas artificiais, tornando dificil o seu enquadramento, nomeadamente nas questdes
relativas a sua constru¢cdo e consequentes impactos ecologicos que desta resultam. Esta
lacuna na sua definicdo apresenta-se como uma fraqueza, que tera de ser tida em
consideracdo na presente investigacdo, particularmente no estudo de caso e no seu
dimensionamento técnico - juridico.

O conceito de Plataforma Continental, ao contrario do conceito apresentado para as ilhas
artificiais, tem uma definicdo bem delineada, no qual o Estado Costeiro pode estabelecer os
limites exteriores da sua plataforma continental, constados no artigo 76° da CNUDM. A
questdo que se levanta acerca da Plataforma Continental, referente a sua integragéo na
presente investigacéo, passa pelo aumento da mesma, proposto pelas Nagdes Unidas, que
podera ou nao ter um impacto direto na implementacao das ilhas artificiais dinamarquesas,
algo que sera averiguado no capitulo 3.

Contudo, este aumento nao deixa de estar agregado a uma das questdes nucleares que
torna o Oceano tao “apetecivel”’. Os depositos de recursos dos mares profundos representam,
nos dias de hoje, uma ambigdo que as grandes nag¢des pretendem adquirir, sobretudo com
um proposito econdémico e comercial. Se no século passado, o acesso a estes recursos era
improvavel e uma realidade longinqua, hoje tornou-se uma realidade alcangavel, por meio de
uma tecnologia de extragao, que outrora nao existia (Werle & Brooks, 2019a). A globalizagao

e a necessidade de aquisicdo de minerais raros sdo o0s grandes responsaveis por esta

16 (“The Real Nature of Artificial Islands, Installation and Structures from Perspective of Law of the
Sea,” 2018)

7 Segundo a CNUDM, uma ilha natural é definida como “Uma ilha € uma éarea de terra formada
naturalmente, cercada por agua, que fica acima da agua na maré alta”

'8 Mutatis mutandis - pode ser interpretado como “mudando o que deve ser mudado”

19 (CONVENGAO DAS NACOES UNIDAS SOBRE O DIREITO DO MAR E ACORDO RELATIVO
A APLICACAO DA PARTE XI DA CONVENGAO, n.d.)
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evolugdo, muito devido ao estimulo causado pelo capitalismo e consumismo, algo que se
pode afirmar com alguma seguranga, ditarem o quotidiano da sociedade.
Averiguados os conceitos base, estamos agora em condi¢des de contextualizar a energia

eolica offshore no panorama europeu.

1.2. Energia edlica offshore na Uniao Europeia - Evolugao

1.2.1. Produtividade

A energia provinda de fontes renovaveis na UE tem apresentado aumentos significativos nos
ultimos anos, duplicando o consumo final bruto de 8,5% em 2004 para 17,0% em 2017.
Contudo, apesar das apostas em fontes de energia mais sustentaveis, 80% do fornecimento
de energia atual, ainda tem como base combustiveis fosseis liquidos (Bérawski et al., 2020).
Dentro desta aposta em energias renovaveis, a energia edlica apresenta-se como uma das
fontes promissoras mais destacadas.

Segundo dados apresentados pela Associagéo Europeia de Energia Edlica no ano de
2015, a mesma estimava que com um potencial de instalagao edlico de 392 GWh, dos quais
seriam 294 GWh seriam produzidos em parques edlicos onshore e os outros 98 GW em
parques edlicos offshore, o setor edlico poderia vir a ser a maior fonte de produgao energética
na UE até 2030, ultrapassando outras fontes de energia como carvao e gas. No final do ano
de 2014, a energia edlica ja desempenhava um papel significativo no setor elétrico europeu,
com uma capacidade instalada de 11.791 MW, superior a capacidade do carvao e gas juntos.
Desde entdo, segundo dados divulgados pela WindEurope? em apenas uma década a
energia eodlica aumentou a sua produgdo anual na Europa em 34,8%, atingindo a sua
capacidade maxima instalada em 2021, com um total de 17,4 GWh em novas instalagdes.
Durante esse mesmo ano, a energia edlica gerou cerca de 437 TWh, o suficiente para cobrir
15% da procura de eletricidade da UE, com cerca de 12,2% gerados onshore e 2,8% offshore.

A escalabilidade da energia edlica teve um papel fundamental nestes aumentos de
producdo que se deram no inicio do século XXI, permitindo a ascensdo da energia edlica
como uma alternativa viavel aos combustiveis fosseis para a produgao de energia (Weiss,
2007). Atualmente a capacidade instalada de energia edlica presente na Europa ronda 235
GWh, repartidos entre 207 GWh onshore e 28 GWh offshore, equivalente a um aumento de
7,7% em relagao ao ano de 2020.

No contexto evolutivo referente a energia edlica offshore, foram averiguados dados

alusivos ao seu desenvolvimento acerca dos niveis de capacidade e producédo, bem como

20 (WindEurope - the Voice of the Wind Energy Industry, n.d.)
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tiradas conclusdes acerca dos mesmos. Segundo dados reportados no IRENA?, referentes
ao periodo de 2013-2022, e atendendo a baliza temporal de 4 anos delineada anteriormente,
as energias edlicas offshore, conseguiram desenvolver-se e aumentar as suas capacidades
de produgéao na Unido Europeia. Desta forma, procedeu-se a realizagdo de graficos proprios,
alusivos a capacidade instalada e capacidade de produgdo, baseados nos valores? mais
recentes, disponibilizados pelo IRENA, permitindo constatar o processo de evolugcéo e
comparagao das energias eolicas onshore e offshore, tanto do prisma dinamarqués como do

prisma europeu.

Capacidade instalada de eletricidade (MW) por regiao, pais, tecnologia e ano
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21 IRENA - Agéncia Internacional de Energia Renovavel - organizagdo intergovernamental que
apoia paises na sua transigéo para um futuro com base na energia sustentavel, agindo como
mediador para a cooperagao internacional.

22 Os dados em causa, encontram-se no relatorio estatistico (IRENA, 2023), tendo abrangéncia
a outras fontes energéticas.
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Energia Edlica Offshore (MW)
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Energia Edlica Offshore (GW)
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Olhando para o espetro dinamarqués, as energias edlicas, tanto onshore como offshore,
tém-se desenvolvido nitidamente nos ultimos anos, como podemos constatar nos graficos
acima apresentados. A capacidade instalada offshore dinamarquesa tem aumentado
gradualmente, especialmente a partir do ano de 2020, pleno ano de pandemia Covid-19, que
obrigou a um investimento no setor, de forma a colmatar dificuldades que surgiram na altura,
ao contrario do onshore, que se manteve, relativamente constante nos ultimos 4 anos. Assim,
pode-se verificar que a Dinamarca acompanha o crescimento da UE, no que concerne a
capacidade instalada de energia edlica offshore. No que se refere a capacidade de produgao
dinamarquesa, somente se encontram disponibilizados, dados alusivos até ao ano de 2020,
contudo pode-se verificar que os mesmos acompanham o desenvolvimento da UE,
particularmente a nivel offshore, uma vez que a nivel onshore, os valores decresceram, o que
podera ser representativo da aposta e preferéncia dinamarquesa, na energia edlica offshore.
Neste seguimento, torna-se importante salientar o dia 6 de Margo de 2021, uma vez que, ficou
marcado por uma mudanga histérica no status quo dinamarqués, relativamente ao setor
eolico. Nesse dia, o pais conseguiu cobrir quase 100% da sua rede elétrica com base em
energia edlica, significando uma produgéo de cerca de 98 GW/h, por parte das turbinas edlicas
num s6 dia. As politicas de energia edlica offshore, implementadas na Dinamarca em 1996,
tém contribuido muito para o desenvolvimento do setor em alto mar, tornando-o num dos
principais players a nivel europeu e mundial (Bérawski et al., 2020).

Desta forma, focando num espetro global, poder-se-a dizer que as energias renovaveis,
apesar da atual instabilidade energética vivida Europa, muito por conta da guerra na Ucrania,
a tendéncia de aposta numa expansao da capacidade de produgéo de energia renovavel fica

demonstrada, com valores de crescimento a rondarem os 3372 GW (9,6 %) de produgéo, no
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final de 2022, comprovando a resiliéncia deste tipo de energias. Neste panorama, olhando
para o setor edlico, apesar de deter aumentos de 75 GW neste Ultimo ano, o mesmo é
representativo de um abrandamento em comparacdo com os dois anos anteriores. Contudo,
a energia edlica a par com a energia solar, representam 90% de todas as adi¢gdes renovaveis
liquidas em 2022, contribuindo para um aumento anual da capacidade de produgao renovavel,

como pode ser verificado no grafico abaixo.

Renewable share of annual power capacity expansion
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Gréfico 1. Participagdo renovavel na expansdo anual da capacidade energética (Fonte: International
Renewable Energy Agency, 2021)

1.2.2. Viabilidade

Numa primeira abordagem ao estudo da viabilidade das offshore wind power, iremos
desenvolver a nossa argumentagéo com base no artigo (Kapsali & Kaldellis, 2012). Este artigo
comeca por fazer na sua introdugcdo, uma comparagao com as instalagdes onshore, referindo
que a energia edlica offshore tem maior potencial, devido ao facto de utilizar recursos, como
a velocidade do vento, que tende a aumentar com o aumento da distancia da costa. Contudo
as condi¢gdes maritimas (tempo, ventos, ondas e correntes maritimas) e especificas do local
de implementagéao (profundidade das aguas, distancia da costa, ecossistemas marinhos),
apresentam desafios que muitas das vezes pdéem em causa a viabilidade dos projetos,

obrigando a uma mudanga de abordagem tanto a nivel de tecnologia, como a nivel de
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logistica. Estas variaveis aumentam o grau de incerteza dos projetos, causando disrup¢des
nos custos dos mesmos, acabando estes por se tornarem mais elevados quando comparados
aos onshore. Desta forma e sintetizando a informagao acima exposta, as offshore wind power
regem-se segundo o seguinte principio: Quanto maior a distancia da costa, maior serao os
acessos aos recursos edlicos, contudo, esse aumento implica maiores profundidades que tém
impactos diretos nos custos e operagdes dos projetos.

Ao longo deste subcapitulo iremos averiguar cada uma das variaveis apresentadas
acima, de forma a expor pontos fortes e fracos do setor edlico offshore na Unido Europeia,
mais concretamente na Dinamarca e assim proceder a realizacdo de uma analise mais
detalhada de parametros indispensaveis para a implementacdo de projetos que seréo

expostos no decorrer da nossa dissertagéo.

1.2.2.1. Offshore vs Onshore

Desde o primeiro projeto offshore wind power, que as turbinas tém sofrido alteragbes tanto no
tamanho, que facilita o seu transporte por mar, como na capacidade de produgéo, tornando-
as mais viaveis que as onshore, que tém frequentemente estes parametros limitados. O seu
transporte e montagem, por serem efetuados em alto mar, eliminam limites que possa haver
no tamanho das turbinas, possibilitando novos designs e melhorando a eficiéncia das
mesmas.

Aliado as capacidades técnicas, a questdo da localizagcdo também favorece o offshore,
devido ao facto de os parques edlicos serem construidos, maior parte das vezes, na area da
plataforma continental, cerca de 10 km da costa € 10 m de profundidade, evitando problemas
de ruido e impacto visual, permitindo captagdo de ventos mais fortes e estaveis no mar,
resultando numa produgao significativamente maior por unidade instalada. A instalagdo de
parques eolicos offshore também pode ser efetuada proximo de grandes centros urbanos,
exigindo linhas de transmissao mais curtas na distribuicdo de energia para mercados de alto
custo energético (Bilgili et al., 2011).

Porém numa averiguagéo de GEEZ, o estudo (Wang et al., 2019) refere que, para a mesma
capacidade de produgdo, uma turbina edlica offshore tem maiores emissoes de GEE no ciclo
de vida e maior intensidade nas mesmas, quando comparada com onshore. A causa maior
desta diferengca de GEE, deve-se a energia edlica offshore deter de uma plataforma flutuante
fixa no mar. Novamente podemos comprovar que a tecnologia surge como uma necessidade

primordial para a obtengdo de uma aposta segura e coesa no setor edlico offshore e assim

23 GEE - gases de efeito de estufa
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garantir que o mesmo se torna o mais viavel possivel, diminuindo a sua pegada e garantindo
a eficiéncia esperada.
Todavia, as questdes técnicas nao sdo as unicas a apresentarem vulnerabilidades para

o setor offshore.

1.2.2.2. Custo-Beneficio

O investimento capital adicional necessario apresenta ser a principal desvantagem que acarta
obstaculos dificeis de mitigar. Custos de exploragdo marinha, integragédo de novas redes
elétricas, com a necessidade de um possivel aumento da capacidade de redes costeiras
fracas, custos inerentes a implementacdo e instalagdo, bem como as condigdes
meteoroldgicas que restringem o acesso a construgéo, sdo custos elevados a ter em conta
aquando da pretensdo de uma offshore edlica.

A avaliacao do investimento capital acima mencionado é deveras importante, tendo em
conta que s6 as estruturas de turbinas edlicas representam 30% a 40% do custo capital,
desempenhando um papel crucial na viabilidade de todo o parque edlico. A evolugado e
desenvolvimento das turbinas edlicas ficou marcada com a dependéncia do pregco e
disponibilidade de abastecimento de petréleo. A crise do petrdleo da década de 1970,
mencionada anteriormente no enquadramento histérico, teve um impacto direto na inovagao
e desenvolvimento das turbinas edlicas, moldando a sua estrutura até aos dias de hoje (Nikitas
et al., 2020).

A complexidade da propria tecnologia tem evoluido para uma combinagdo mais
sofisticada de componentes e subsistemas, projetados de forma interdisciplinar e integrada.
Atualmente, as turbinas edlicas offshore rondam entre 2 e 4 MW, podendo atingir os 5 MW
em casos particulares, tendo mais espaco de manobra nos aumentos da capacidade de
produgao devido aos ventos fortes. O investimento ao longo dos anos, principalmente em solo
europeu, tem sido elevado na energia edlica como ja verificamos anteriormente, detendo
certas vantagens competitivas, como o caso de ventos fortes, quando comparada com o setor
eodlico onshore (Bilgili et al., 2011). O aparecimento de outras técnicas de producdo edlica em
alto mar, como o caso das turbinas edlicas offshore flutuantes, vém comprovar o investimento
acima retratado, mantendo os mesmos objetivos delineados para as offshore e onshore fixas,
mas com a particularidade de permitir uma extragéo mais profunda em locais mais longinquos,
ndo havendo a necessidade de as fixar no solo marinho (H. Li & Guedes Soares, 2022).
Referimos as turbinas edlicas offshore flutuantes como exemplo, apesar de ndo serem o foco

deste estudo.

22



Seja qual for a técnica offshore escolhida, fixa ou flutuante, a sua integragao, construgao
ou implementagao acata sempre custos associados e falhas a serem tidas em conta, que
poderao ter ou ndo uma pegada maior na sociedade e ecossistemas. O sistema energético
deve ser desenvolvido com base: em baixas emissdes de gases de efeitos de estufa e
poluigdo do ar, niveis altos de eficiéncia, capacidade fornecer um equilibrio na rede,
nomeadamente em questdes de seguranga e confiabilidade energética. A circunspegao de
custos ja descritos como uma das principais variaveis a ser tida em conta, tem um peso
enorme na afericdo de um projeto edlico, principalmente offshore, como iremos averiguar de
seguida. O custo nivelado da energia ou LCOE? de usinas edlicas offshore é determinado
mediante cinco fatores principais®: produgdo anual de energia, custos de investimento (inclui
custo das turbinas, conexao a rede, obras civis, e outros custos referentes a licenciamento,
avaliagdes ambientais, etc), custos de O&M?® e custos de financiamento e vida econémica
presumida do parque.

Como primeira abordagem a esta variavel, € necessario ter em consideracao fatores,
como as politicas e cooperagdes, sejam elas regionais, internacionais ou nacionais, que irdo
delimitar a ponderagéo de um possivel investimento futuro. A grande aposta em aumentos no
tamanho das infraestruturas edlicas, contribuiu para niveis de capacidade de produgdo anuais
de energia por unidade instalada superiores, impulsionando a competitividade econémica em
areas onde outrora a mesma era quase inexistente pela falta de recursos. Como ja referido,
os parques eolicos sao intensivos em capital, tendo um investimento inicial a rondar os 75%
a 80% das despesas totais, onde se encontram incluidos custos referentes as turbinas ja
mencionados, com os custos de O&M a representar o restante (Mathew, 2017). O custo total
por parte de um parque edlico offshore é fortemente influenciado pelo seu LCOE, tornando-
se essencial a decomposicdo do estudo do mesmo por fases. O dimensionamento das
mesmas & composto por: fase de investimento, ja caracterizada, fase de operagéo e fase de
descomissionamento.

A durabilidade de cada fase difere entre si, contudo o grosso do tempo de construgéo diz
respeito a fase de investimento, que contém o desenvolvimento, fabricacio e instalagdo do
projeto, podendo durar cerca 9 anos a ser concluido. No que concerne a fase de operagéo, a
mesma representa a capacidade e produtividade dos parques edlicos. Espera-se que estes
produzam eletricidade para a rede por pelo menos 20 anos, com uma manutengao constante

ao longo do tempo, com o objetivo de prolongar a vida util dos parques. Por fim a fase de

24 LCOE - trata-se de uma medida do custo presente liquido médio de producio de eletricidade
para um gerador ao longo da sua vida util, permitindo um planeamento de investimentos e posterior
comparacao de métodos diferentes de eletricidade.

% (Wind Energy Today | WindEurope, n.d.)

26 O&M - operagéo e manutengéo
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descomissionamento detém duas opgdes a serem tomadas aquando da verificagcao das fases
anteriores. Pode prosseguir-se ao desmantelamento do projeto, marcando o fim de ciclo de
vida do parque ou ao re-potencionamento do mesmo, com novas turbinas e um ciclo de vida
novo (Nikitas et al., 2020).

1.2.2.3. Hubs eodlicos offshore

Nos dias que correm, a procura constante de melhorias na eficiéncia dos parques edlicos
offshore € um objetivo, que procura mitigar custos, apostar no renovavel e chegar a todos. A
integracé@o de hubs no offshore edlico, denominados de OEH, é uma das apostas em cima da
mesa, 0 que nos leva a considerar crucial a afericdo da viabilidade da mesma e suas
potencialidades, como o caso da produgao de hidrogénio verde. As OEH servem de sistema
centralizado de producdo de energia que visa permitir um melhor aproveitamento do vento
offshore e fornecer energia de forma mais estavel para plataformas offshore de petréleo e gas
a curto prazo, e posteriormente exportar energia limpa para redes continentais a longo prazo.
Um hub energético apresenta-se como uma opg¢ao promissora para a exploragdo dos
beneficios de sistemas multienergéticos, como redes acopladas de eletricidade e
aquecimento, integracao de gas natural e eletricidade e sistema de acoplamento eletricidade-
térmico-gas natural (Zhang et al., 2022).

A integracéo das OEH nas redes de eletricidade, ird conduzir a uma mudancga no status
quo da sociedade, com alteracdes a nivel de distribuicdo, armazenamento, custo e produgao
de energia. Acoplado a estas, conceitos como ilhas artificial energética, hub-and-spoke e PTX,
ja definidos anteriormente, tornam-se fundamentais na mitigagado das variagdes de energia
ativa e manutencao da tensédo do hub, conduzindo a uma maior estabilidade na producéo e
distribuicéo.

A integracdo dos conceitos acima expostos, sdo apresentados numa primeira instancia,
pelo artigo (Jansen et al., 2022), que refere que a conexao da energia edlica offshore, por meio
de uma ilha artificial na forma de hub-and-spoke, torna-se mais econdémica do que uma
conexao ponto-a-ponto tradicional, se a producdo offshore de 10 GW se concretizar. Numa
segunda instancia, o desenvolvimento do conceito de PTX remete-nos para a producgéo de
hidrogénio verde via uma OEH, que permitira cobrir a procura de energia em terra e usar
primeiramente a eletricidade gerada pelo hub para dar resposta a capacidade nominal do
eletrolisador?’, para que este tenha o melhor desempenho econémico na producéo de

hidrogénio (Singlitico et al., 2021). O hidrogénio (H2) é considerado um portador de energia,

27 Eletrolisador - dispositivo de conversdo em hidrogénio por meio do processo quimico
denominado de eletrélise
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versatil, transportavel, limpo e promissor, se produzido a partir de fontes renovaveis. O seu
papel esteve, até 2010, muito pouco focado na economia da energia, com a sua produgéo a
estar focada essencialmente no gas natural e petroleo (Buttler & Spliethoff, 2018).

Com o decréscimo do custo de producado de eletricidade a partir de fontes renovaveis, o
processo de eletrdlise da agua ganhou forca e consigo a produgdo de hidrogénio,
especialmente quando a mesma esta aliada ao conceito de PTX (Loisel et al., 2015). Neste
processo, 0 H2 é produzido com recurso a uma energia renovavel, onde o CO2 capturado ou
separado do ar, biogas ou gas de combustao, é reutilizado para a producédo de combustivel
renovavel a base de hidrocarbonetos (Ince et al., 2021).

Perante estudos que foram alvo de revisao de literatura alusiva a esta tecnologia, os
mesmos determinam que o sistema PTX, para atingir a sua melhor performance, tera de
integrar fatores referentes a integragao térmica otimizada, recirculagao de correntes dentro do
sistema e pressurizacéo do sistema.?® Numa 6tica tecno-econémica, o custo do sistema PTX
€ determinado pelo preco da eletricidade, fazendo com que o potencial do mesmo varie entre
paises. O artigo (Ince et al., 2021), afirma que as fontes energia renovaveis que fornecem a
energia necessaria para o sistema sao indicadores significativos para a prontidao em termos
economicos, salientando que fontes de energia edlica e solar sdo as mais preferiveis para o
sistema PTX. Todavia, os custos totais inerentes a esta aposta ndo deixam de ser elevados,
principalmente quando uma das etapas passa por captar CO2 e transforma-lo em combustivel
a base hidrocarbonetos. A integragao deste tipo de tecnologias tem custos significativos ao
longo de toda a cadeia relacionada com o H2, desde o inicio de produgdo ao seu
armazenamento.

Numa ética ambiental, o PTX apresenta-se muitas vezes associado a energia hidraulica,
definindo a interagdo de ambos como o ecologicamente correto. A revisdo determinada por
(Ince et al., 2021), demonstra que as rotas PTX podem ser mais ecologicas do que os métodos
convencionais de producdo de energia, com uma redugdo do impacto das mudancgas
climaticas, contudo deixa um aviso, em particular para o P-T-metano, que se apresentou ser
0 mais prejudicial em termos de esgotamento de metais, esgotamento da agua, toxicidade
terrestre, marinha e humana em comparagao com, por exemplo, a produgédo de gas natural
(Ghaib & Ben-Fares, 2017) . Os fatores anteriormente referidos, tém como principal
responsavel o eletrolisador e a mitigacdo dos mesmos, que segundo o artigo, pode passar
pelo uso eficiente de agua.

Atualmente a producido de H2 ainda é amplamente produzida a partir de combustiveis
fésseis, nomeadamente de gas natural ou carvao, resultando na libertagdo de 70 a 100

milhdes de toneladas de CO2 anualmente na UE. O desenvolvimento tecnoldgico, diminuigéo

28 Relativamente as questées técnicas cf. (Ince et al., 2021)
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do custo da energia renovavel e uma maior consciencializagdo ambiental a niveis locais,
regionais e globais, ttm conduzido para uma mudancga de paradigma, levando a aumentos na
aposta em H2 e contribuido para aumentos no numero de empresas a aderirem ao
International Hydrogen Council?® (EU Monitor, 2020).

Tanto a avaliagao da produc¢do de hidrogénio como o consequente uso do sistema PTX,
tém um papel crucial na averiguagdo que sera efetuada no caso de estudo da nossa
dissertacdo. Perante a pretensdo da criagao de ilhas artificiais por parte da Dinamarca, as
opinides acima descritas tornam-se essenciais na analise do caso, principalmente no balanco

de impacto ambiental, analise de custo / beneficio e na prépria implementagao do projeto.

No que concerne a associagao entre as OEH e ilhas artificiais energéticas, estas
aparentam ter impactos negativos em mercados e redes nacionais na zona do Mar do Norte,
foque de interesse da presente dissertagdo. Segundo (Tosatto et al., n.d.), com base num
modelo de mercado europeu de eletricidade e num modelo de rede elétrica europeia, o
mesmo conclui que o bem-estar social aumenta com a presenca de um hub energético na
area, mas nao para todos os paises presentes na mesma. As afirmacgbes acima expostas
referentes ao estudo, serdo tidas em conta no decorrer da investigagéo, sendo averiguadas
em mais detalhe, no subcapitulo referente ao caso de estudo do North Sea Wind Power Hub,

mais concretamente no estudo da area de Dogger Bank.

1.2.2.4. Alteragdes Climaticas

Tendo por base o alto investimento a ser efetuado nas offshore edlicas, € deveras importante
tentar averiguar como as alteragdes climaticas irao impactar no setor offshore num futuro
proximo. A medigdo dos impactos sera efetuada em sentidos diversos, procurando averiguar
ambos os “lados da moeda”. Um estudo levado a cabo por investigadores do Instituto de
Geofisica da Universidade de Bergen, Noruega (Barstad et al., 2012), concluiu que podera
existir, na zona Norte da Europa, uma redugédo da produgdo de energia edlica num futuro
préximo, causado pelo aquecimento global. Delimitando a baliza temporal 2020 - 2049, o
estudo revela, com base em informagdes recolhidas pelos modelos CGCM*, que se prevé

para a maioria das areas costeiras offshore uma fraca redugao no potencial de energia a

29 E uma iniciativa global liderada por CEO’s de empresas lideres em energia, transporte, industria
e investimento, com foco em desenvolver a economia do hidrogénio em cooperagéo e a longo prazo.

30 CGCM - Modelos climaticos globais acoplados - sdo baseados nos principios fisicos gerais da
dinamica dos fluidos e termodinamica, permitindo obter previsbes referentes a interacées entre
componentes do sistema climatico (atmosfera, oceanos, etc)
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rondar os 0,5 %, acompanhada de uma redugcdo média na ordem de 1 % referentes as
velocidades dos ventos.

Face a estes resultados, que o0 mesmo afirma terem um possivel grau de incerteza nele
incutidos, a redugao do potencial de energia na faixa dos 2% a 6% na maioria das areas, nao
é considerada alta, mas relativamente baixa. E ainda importante salientar que nos resultados
apresentados neste artigo, o Mar Baltico, palco da possivel construgdo de uma das ilhas
artificiais, € a Unica area que nao apresentou redugdes efetivas no seu potencial futuro.
Apesar de os resultados se mostrarem a favor do investimento futuro na zona Norte da
Europa, o artigo em questdo ndo deixa de alertar para a necessidade de uma mudancga na
consciéncia atual por parte do ser humano, revelando que o tempo de depreciacédo para os
parques offshore é tao elevado que pode ser comparavel as rapidas mudancgas climaticas,
determinado por uma maior variabilidade natural aliada a uma forgante climatica causada pelo
Homem.

O prolongamento destas mudangas podem vir a alterar a distribuicao geografica e a
variabilidade inter e intra-anuais dos recursos edlicos, afetando a qualidade dos ventos e
possivelmente projetos associados aos mesmos. Tal acontecimento pora em causa areas que
apresentem maior sazonalidade, como é o caso do Norte da Europa (Mathew, 2017). As
alteragdes climaticas extremas impactam nao sé mudangas nos ventos, como também nas
mareés, com o degelo a ser o principal fator.

Desde 1880 que o nivel médio do mar tem vindo a aumentar (25 cm), e, a semelhancga
dos aumentos de temperatura, a tendéncia € crescente ao longo dos proximos anos, com uma
taxa de aumento a rondar os 3,2 mm por ano (Nikitas et al., 2020). A correlagéo presente entre
os aumentos da temperatura terrestre / niveis do mar e aumentos da demografia, tém
impactos diretos nas procuras anuais de energia e consequentes aumentos nas emissdes de
gases poluentes para a atmosfera. Com uma populagédo mundial trés vezes maior & do século
XX, espera-se que a populagao humana atinja os 8,0 mil milhdes em 2022 (9,7 mil milhdes
em 2050) (Nations et al., n.d.). Este crescendo aliado ao facto de 80% da energia global
depender de combustiveis fosseis, tem causado um aumento na imprevisibilidade do futuro,
despertando um grande interesse em fontes alternativas de energia.

O impacto destas alteragdes climaticas no setor edlico, nomeadamente na zona Norte da
Europa, nao tera um efeito imediato, pelo menos nos proximos 30 anos, como verificamos
anteriormente, contudo, o estudo do seu impacto pode ser medido numa o6tica diferente,
nomeadamente perspetivando um possivel desenvolvimento da mesma face a outras fontes.
A omnipresencga da energia edlica na Terra ndo pode ser dada como algo garantido, mesmo
sendo considerada uma fonte renovavel de energia. Apesar de reduzidos os valores
apresentados acima, a verdade é que deve haver uma preocupagao constante em mitigar o

impacto humano nos ecossistemas em questdo, havendo uma necessidade de
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aproveitamento rapido desta fonte energética (Ren, 2010), face ao aumento da temperatura do
globo. A importancia de politicas energéticas, priorizagdo na producao de energia renovavel
e o foco na salvaguarda do bem-estar ambiental e humano s&o cruciais na co legislagéao entre
Estados Membros e na consequente relagdo ecoldgica entre os intervenientes envolvidos,
contribuindo para o melhor aproveitamento da energia edlica. Contudo, muitas das vezes, as
politicas energéticas e investimentos, identificados ao longo da presente dissertagédo, sao
ditados pela prépria economia de uma nacgao.

Como referimos anteriormente, nesta dissertagdo procuramos aferir os “dois lados da
moeda”, sendo também crucial averiguar o proprio impacto deste setor, nomeadamente das
infraestruturas, num ecossistema terrestre e marinho. A consideragdo de aspetos relativos
aos tipos de governagao do Oceano e questbes alusivas a coesao territorial, servem como
parte introdutéria a reflexdes a serem tidas em conta na avaliagéo de viabilidade de carater

ambiental.

1.2.2.5. Energia edlica e o seu impacto ambiental

Tendo em consideracao os impactos que se pretende averiguar acima descritos, adequa-se
referenciar o documentario “La face cachée des énergies vertes” (“O lado negro das energias
verdes”)*', baseado no livro “The war of rare metals”, numa produgédo de Jean-Louis Perez e
Guillaume Pitron. O seguinte documentario apresenta uma visao distinta daquela que é
muitas vezes transposta aos olhos da sociedade, afirmando que a transigéo energética abarca
no seu lado obscuro, uma denominada “lavagem verde”. Antes de abordar a questao, parece
necessario sublinhar que se trata de uma abordagem, em certos momentos, excessivamente
assertiva, no sentido em que assume um tom de “panfletario”.

Naquela que é designada a Era de transigao “verde”, a procura por metais raros aumenta
e assim também as consequéncias da sua extragao. Numa sociedade moderna, onde, como
ja constatado anteriormente, a energia edlica apresenta-se como uma solu¢ao promissora em
crescente procura, as causas dessa procura sdo o espelho de uma segunda revolugéo
industrial. A passagem de uma dependéncia (petréleo) para outra (energias renovaveis) sem
reflexdes sobre o seu impacto no ecossistema, tem como consequéncia replicar os problemas

decorrentes da situagao que se pretende resolver, agora com outra configuragao.

Neste cenario, tendo este estudo outra amplitude, seria particularmente relevante abordar

o caso dos paises que detém estes recursos e que revelam uma certa tendéncia para

31 (Jean & Piltronn Guillaume, 2020)
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privilegiar solugbes econémicas com impacto positivo local, mas ndo a um nivel global.*

Dados os limites naturais desta dissertacdo, esta abordagem n&o pode ser abordada com
grau de profundidade desejavel.

Neste contexto considera-se crucial salientar o papel dos metais raros nas turbinas
edlicas, tanto onshore como offshore. Os metais raros estdo presentes no rotor do
aerogerador, permitindo a rotagdo da pa e consequente producdo de energia. Um
aerogerador é composto tanto por metais raros como por metais abundantes. Os metais
abundantes encontram-se presentes em grande parte da turbina edlica (torre, fundagdes,
gerador e caixa de engrenagens) e caracterizam-se por serem materiais de elevada taxa de
reciclagem. Ao contrario dos metais abundantes, os metais raros presentes nas pas das
turbinas sdo muito dificeis de serem recicladas devido aos polimeros reforgados com fibras
termoendureciveis® de composigédo complexa (Dorigato, 2021) .

Como analisado acima, as pas do rotor em fim de vida das turbinas edlicas,
representam uma pegada dificil de resolver, muito por conta da falta de implementagao de
infraestruturas de reciclagem / recuperagéo na reutilizagéo dos metais raros que as compdem.
Para conhecimento do leitor, uma turbina chega a conter cerca de 20 toneladas de aluminio
e 500 toneladas de ago quando referentes a metais abundantes e cerca 1 tonelada referente

a metais raros (Jean & Piltronn Guillaume, 2020).

Alguma da literatura cientifica estudada procurou enumerar motivos que considerou
conduzirem a quase inexisténcia de solugdes para o panorama em questdo. O estudo levado
a cabo por (Sommer & Walther, 2021) salientou dois motivos que considerou contribuirem
para tal. O primeiro motivo diz respeito a tecnologia ligada a reciclagem e recuperagao de
GFRP* e CFRP?®*, principais materiais de construcdo de pas de rotor em fim de vida. A
mesma nao se encontra efetiva permanecendo ainda em fase de pesquisa. O segundo motivo
apontado pelo estudo, trata da inexisténcia de mercados secundarios para materiais
reciclados em potencial e da incerteza futura pela procura desses mesmos materiais.

Apesar disto, artigos cientificos como (Dorigato, 2021), expdem algumas tecnologias de
reciclagem que podem ser utilizadas atualmente, fazendo uso de processos mecénicos e
termoquimicos. O estudo revela que cada um destes tem as suas valéncias, especialmente a

nivel de custos, mas alerta para os seus contras, nomeadamente impactos na

32 para desenvolvimento desta questéo, apresenta-se com particular interesse a seguinte fonte
(Jean & Piltronn Guillaume, 2020)
33 Termoendureciveis - na area de fisica e quimica, o seguinte termo é caracterizado por: possuir
a propriedade de endurecer acima de dada temperatura e de ndo poder retomar a sua forma
original de maneira reversivel;
34 GFRP - (glass fiber reinforced plastic) - FRFV - plastico com reforgo de fibra de vidro.
35 CFRP - (carbon fiber reinforced plastic) - PRFC - polimeros reforgados com fibra de carbono.
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sustentabilidade ambiental. A degradagéao geral dos produtos reciclados e a falta de mercados
para compositos reciclados aparentam ser os obstaculos maiores a utilizacdo destas
tecnologias. Posto isto, adequa-se referenciar a ligagao entre as referéncias apresentadas
nesta analise de impacto ambiental. O fio condutor entre estas, apresenta-se idéntico
permitindo sintetizagcdo da seguinte maneira: A reciclagem e reutilizagao das infraestruturas
eodlicas esta dependente do investimento em novas tecnologias, de forma a cobrir todos os
segmentos necessarios para uma pratica sustentavel e de menores emissdes, tornando a
energia eodlica mais fidedigna e segura a longo prazo. Procurando atingir este foco a longo
prazo, a UE procura apostar numa economia circular, de forma que haja um maior
desenvolvimento da tecnologia neste segmento de mercado. Esta aposta € algo que a UE
prevé na sua Agenda, considerando que a transformacgao da atual economia linear para uma
economia circular € essencial para contrariar o crescente consumo global de recursos naturais
(Parliament, 2020), que como ja mencionado, comegam a esgotar-se.

A necessidade da reutilizagdo e reciclagem de infraestruturas € uma realidade a ser
considerada, face a constante aposta nas energias renovaveis. No caso concreto das
energias eolicas, prevé-se um aumento continuo no numero de torres edlicas a serem
desmanteladas nos proximos anos, em virtude dos aumentos retratados acima, tornando-se
irrefutavel a necessidade de novas formas de reutilizacdo deste tipo de infraestruturas. A
relagao desta questdo ao nosso assunto principal, ocorre por via da indispensavel consciéncia
que qualquer solucado que envolva resolver problemas ecoldgicos, nunca estara isenta de
efeitos secundarios que tém de ser tidos em conta. O mesmo se aplicando, naturalmente, ao

caso da criagao das ilhas artificiais dinamarquesas.

Justifica-se citar aqui, em formato de conclusao, a frase de Paul Virilio - “Inventar o comboio
é inventar o acidente ferroviario do descarrilamento. Inventar o automovel individual é produzir

o engarrafamento na estrada.”

Em funcgéo desta realidade e considerando os elementos elencados, continua a justificar-
se a opgao estratégica inicialmente determinada, que sera partir deste assunto, politicas

energéticas europeias no setor edlico (Agenda Europeia).
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1.3. Politicas energéticas europeias para o setor energético (Agenda Europeia)

Este subcapitulo dedica-se a apresentacéo das estratégias energéticas, propostas pela Unido
Europeia, de forma a garantir energia sustentavel e competitiva para toda comunidade
europeia, visando o aumento das energias renovaveis, melhoria da eficiéncia, criagdo de um
mercado de energia totalmente integrado, redugcédo das emissdes propostas pelo Acordo de
Paris, modernizagao das infraestruturas energéticas e apoio ao proprio setor. As seguintes

estratégias e diretivas foram obtidas a partir do website oficial da UE.

- Reduzir a procura geral de energia,
mediante uma concorréncia justa pelos
recursos;

- Impulsionar a eficiéncia econémica do
o . setor, bem como o desenvolvimento de
Estratégia para um compromisso . o
. 36 energias renovaveis;
energético externo da UE o B
- Maior integragdo do mercado de
energia da UE;

- Adaptagao das novas infraestruturas de
energia, para uma futura parceria de H2

verde;

Esta estratégia visa o Regulamento
sobre a governagao da unido da energia
e agao climatica (UE/2018/1999), que
estabelece um processo para os

. L Estados-Membros, prepararem novas
Estratégias nacionais a longo prazo o
i estratégias a cada 10 anos. As
dos paises da UE o .
estratégias a longo prazo deverdo estar
consistentes com os planos nacionais de
energia e clima (PNEC)* (2021-30):

- Eficiéncia energética;

- Renovaveis;

3 A esta estratégia, acresce a comunicagdo REPowerEU, que sera desenvolvida no decorrer da
investigacéo;

37 O PNEC dinamarqués detém as recomendagdes (C/2019/4404) que podem ser encontradas no
website oficial da UE.
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- Reducgdes nas emissdes de gases
efeito de estufa;
- Interconexoes;

- Inovacéao

Unido da Energia (COM/2015/080)

Visa a construgao de uma unido da
energia, proporcionando aos
consumidores da UE, inclusive
empresas, seguranga, sustentabilidade,

energia competitiva e acessivel.

Diretiva da energia renovavel
(2018/2001/UE)

Trata-se de uma estrutura legal para o
desenvolvimento de energia renovavel
em todos os setores da economia da
UE, apoiada numa cooperagao entre os

paises da UE.

Diretiva de eficiéncia energética
(UE/2018/2002)

Tendo o Pacto Ecolégico Europeu no
horizonte, esta diretiva é proposta
visando a meta de 2030, de reducao de

55% dos gases efeito de estufa.
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1.4. North Sea Wind Power Hub

1.4.1. Enquadramento geral do Mar do Norte

Face a conjuntura atual vivida na Europa, descrita anteriormente, existe uma necessidade de
aumentos na capacidade produtiva energética, conduzindo a uma aposta imediata em
energias renovaveis, nomeadamente na energia edlica offshore na UE. Aliado a este
aumento, espera-se que a capacidade edlica offshore instalada na Europa continue a crescer,
com 230 a 450 GW a serem necessarios para atingir a neutralidade carbonica até 2050.%
Mediante os aumentos descritos acima e perante uma situagao atual de dificil analise, também
referida, a Comissdo Europeia apresentou no dia 8 de Margo de 2022 uma comunicacgao
REPowerEU*°, sendo esta um plano delineado para acabar com as importagbes de energia
féssil da Russia antes de 2030. O novo entendimento da fragilidade do Ocidente face a novas
ameacas, referido anteriormente, conduziu a este tipo de praticas que a UE procura adotar
num futuro préximo. O plano proposto pela Comissao Europeia afirma ser necessario uma
diversificagdo do aprovisionamento energético da UE, aumentar a poupancga e a eficiéncia
energética e acelerar a transi¢cao para a energia verde (European Commission, 2022).

A utilizacdo de novas commodities, como o H2, serdo o centro da comercializagdo
internacional, algo que a concretizar-se podera ser bastante benéfico e lucrativo para projetos,
como as ilhas artificias dinamarquesas, que visa beneficiar desse género de produgao na sua
implementacao, em todas as vertentes. A importancia da produ¢cao de commodities como o
H2, principalmente o H2 verde, é essencial para apoiar o compromisso da UE em alcancar a
neutralidade carbonica. O decréscimo do custo da energia edlica, retratado em subcapitulos
anteriores, abrem aqui uma janela de oportunidade para um elemento que tem uma
multiplicidade de aplicagbes (enquanto matéria-prima, enquanto combustivel ou transportador
e armazenador de energia), como constatado pela estratégia proposta pela UE no ano de
2020 (EU Monitor, 2020).

Durante a presente investigagédo constatou-se que grande parte dessa instalagao offshore
encontra-se situada no Mar do Norte, representando 77% da capacidade europeia, havendo
a possibilidade de esta ascender aos 80%, face a novos projetos propostos para a regiao (L
etal., 2019). Posto isto e segundo estimativas apresentadas pela WindEurope e EUCO 2030%,
ambos os estudos corroboram as percentagens apresentadas ao longo da presente

investigagao, ainda que se verifiquem algumas discrepancias no que diz respeito aos valores

38 (Our Energy, Our Future How Offshore Wind Will Help Europe Go Carbon-Neutral, n.d.)

3 (European Commission, 2022)

40 Politica, estratégia e legislagdo da UE para as metas ambientais, energéticas e climaticas de
2030.
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finais estimados por ambas, referente a capacidade esperada para 2030. A razdo por que
estas discrepancias se podem considerar aceitaveis, reside no facto que na escala dos

montantes globais produzidos, revelam-se residuais (Jansen et al., 2022).

A constante necessidade de expanséao da produg¢ao de energia e consequentes aumentos
nos tamanhos das préprias infraestruturas presentes nos parques eélicos, contribuiu para a
crescente procura de zonas mais longinquas da costa o que, por sua vez, conduz, atualmente,
a custos mais elevados, devido as infraestruturas que suportam. Assim, o Mar do Norte
apresenta-se um excelente candidato para a expansao acima descrita, com carateristicas
especificas, que serdo especificadas no decorrer da investigagédo, tornando esta regiao
atrativa para uma instalacdo eodlica abundante e a longo prazo, visando medidas,
anteriormente expostas, presentes na Agenda europeia. Em adigdo, segundo dados
apresentados pela ENTSO-E*' no ano de 2020, é necessaria a instalacdo de mais de 180 GW
de parques edlicos no Mar do Norte, a fim de cumprir as metas europeias propostas. A
presenga de varias ZEE de nagdes de grande produgao edlica offshore na regido, contribuira
para a necessidade de uma pratica conjunta de governacdo a todos niveis, seja nivel local,
regional ou global.

Procurando enquadrar o Mar do Norte num contexto europeu para posterior analise do
caso de estudo das ilhas artificiais dinamarquesas, a afericao do North Sea Wind Power Hub
(NSWPH) serve de complemento na integragdo da Dinamarca num contexto de projetos
europeus, contribuindo para o seu enquadramento mediante agdes e contextos nacionais e

regionais.

1.4.2. Consorcio NSWPH e Dogger Bank

As afericdes acima expostas e o enquadramento do Mar do Norte na conjuntura atual,
permitem enquadrar os objetivos futuros da NSWPH na presente investigagdo. O consorcio
NSWPH?*, segundo informagéo apresentada no site do proprio, fornece uma nova abordagem
para acelerar a transicdo energética e cumprir os principais objetivos climaticos presentes no
Acordo de Paris. A abordagem passa pela utilizagdo das potencialidades do Mar do Norte,

I*3 e intersetorial**. A

anteriormente mencionadas, aproveitando uma abordagem transnaciona
utilizacdo de novos conceitos como o hub-and-spoke e integracdo de produgédo de H2,

escrutinados anteriormente, terdo o objetivo de conectar sistemas energéticos do Noroeste

4 (ENTSO-E, n.d.)

42 (North Sea Wind Power Hub Consortium, 2021)

43 Transnacional: conecta varios paises por meio de um conceito hub-and-spoke
4 Intersetorial: integra diferentes setores e operadoras de energia
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da Europa, com base numa rede edlica offshore e ajudar na transigéo para novas produgdes
“verdes”.

Inicialmente proposto pela Tennet com o objetivo de interligar varios parques edlicos a
uma ilha artificial com interconexdo a paises circundantes, a NSWPH ¢é atualmente um
consorcio fundado em 2017, liderado pelas principais operadoras do sistema de transmissao
(TSO’s)* dos paises do Mar do Norte: Tennet (Paises Baixos), Energinet (Dinamarca) e
Gasunie (Paises Baixos). Com a tendéncia para a construgao de parques eolicos offshore
mais longe da costa por questdes de eficiéncia de produgédo, mencionadas em capitulos
anteriores, a integragdo coordenada entre multiplas conexdes de energia tera de ter uma
avaliagdo de parametros, que serdo analisados na presente dissertagdo. A zona Dogger
Bank, quando sujeita ao crivo destes parametros, apresenta-se uma das possibilidades para
integragao do projeto proposto pela NSWPH, que sera analisada no decorrer da investigagao.

Dogger Bank trata-se de um grande banco de areia subaquatico relativamente pouco
profundo, localizado no centro ao sul do Mar do Norte, abrangendo as ZEE do Reino Unido,
Alemanha, Dinamarca e Paises Baixos, que outrora juntavam a Gra-Bretanha a Europa
Continental*®. As 4guas rasas e a velocidade dos ventos sdo duas caracteristicas geogréficas
e climatéricas, que permitem tornar o processo menos demorado e complexo, contribuindo
para um ligeiro facilitismo na construgéo da ilha e de turbinas na area, tornando-a mais barata,
nao havendo a necessidade de grande aposta em tecnologias mais caras, nomeadamente
em plataformas flutuantes. Relativamente a caracteristicas de carater técnico, a zona podera
servir como centro de uma rede offshore de alta voltagem (HV)*' (Jansen et al., 2022).

A presencga de TSO's de diferentes nacionalidades presentes no consorcio, vem constatar
a aposta pretendida pela UE. A procura de “justi¢ca social”, anteriormente mencionada nas
boas praticas de governagao, é colocada no cerne do projeto em causa, com este a visar o
Mar do Norte como o centro de uma redistribuicdo energética tanto a nivel regional como
nacional. Em adigdo, a averiguacdo da integracdo da area de Dogger Bank no projeto da
NSWPH, apresenta-se um caso de estudo deveras interessante na analise de parametros de
viabilidade, principalmente ambiental, e respetivas cooperagdes relativas ao contexto
relagdes intersectoriais de carater regional.

A presencga de diferentes ZEE, incluindo a da Dinamarca, e de novos conceitos de produgéo
de energia numa area que alberga inumeras atividades distintas, incutira restricbes na
pretensao de futuros projetos na zona, que serédo importantes para ulteriores averiguagdes de

origens semelhantes, relativas ao caso das ilhas artificiais dinamarquesas. Desta forma

4 TSQO's - transmission system operator
46 (The World’s Largest Offshore Wind Farm - Dogger Bank Wind Farm, n.d.).
47 Alta Voltagem - High Voltage - HV
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levantam-se algumas questdes, nomeadamente se estas iniciativas propostas, se afastam
tanto do modelo que pretendem contrariar quanto afirmam? Destaca-se aqui os seguintes
aspetos que torna relevante esta analise:

- Em primeiro lugar, serve de contraste entre uma escala regional e uma escala nacional,
tendo em atengdo que nos estamos a referir ao caso das ilhas artificiais dinamarquesas
relativamente a escala nacional,

- Em segundo lugar, serve para comparar os respetivos graus de desenvolvimento neste
momento e sucesso, entre o programa NSWPH e as ilhas artificiais dinamarquesas;

- Em terceiro lugar, fazer uma analise comparada do ponto de vista juridico do programa
NSWPH, com um enfoque especial no contexto dinamarqués;

- Na linha da nossa orientacdo anterior, iremos fazer uma analise nos conceitos de

governagao;

1.4.3. Condigoes de viabilidade atuais

No seguimento dos tépicos elencados anteriormente, a andlise das condigdes de viabilidade
atuais do programa NSWPH serdo estudadas da seguinte forma: base do projeto, custo-
beneficio, Integragdo do Hub num modelo de governanga e governagao, com enfoque no

contexto dinamarqués e possiveis impactos ambientais e ecoldgicos.

1.4.3.1. Base do projeto

Com o objetivo da criagdo de um complexo de hubs energéticos no Mar do Norte até 2050,
o consorcio NSWPH apresenta um modelo que permite ndo s6 enfatizar a tendéncia,
mencionada anteriormente, de criagdo de parques eodlicos mais longinquos da costa, como
também mudar o paradigma atual da distribuicdo e produgéo energética (Tennet, n.d.). Com
hubs a servirem de plataformas centrais para suportar a infraestrutura necessaria para
transporte de energia, o plano passa por aumentos de eficiéncia, armazenamento, distribuicao
e producao mais “verde” para milhares de europeus.

Torna-se importante referir que no caso de estudo em questdo, os hubs podem
desempenhar o papel de plataformas energéticas ou ilhas energéticas, dependendo dos
estudos de implementacdo efetuados (Future & Insights, 2022). A avaliacdo de variaveis
referentes a implementagao dos mesmos, € fundamentada com base em analises realizadas
pelo préprio consoércio em correlagdo com a literatura cientifica independente encontrada.
Caracterizando-se como um projeto de ética regional (europeu), torna-se importante remeter
o leitor para os objetivos declarados no Acordo de Paris e na comunicagcdo REPowerEU,

assim como para o enquadramento conjuntural atual, apresentados previamente. Perante
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uma integragdo edlica offshore em constante crescimento, agregada a uma produgao
renovavel nunca vista, o projeto NSWPH no Mar do Norte visa um modelo hub-and-spoke,
que como foi comprovado anteriormente, permite uma construgcdo modular e coordenada
internacional, que a concretizar-se, podera contribuir na mitigacdo de algumas das atuais
dificuldades enfrentadas pela UE.

Desta forma, e segundo o documento proposto pela NSWPH (Future & Insights, 2022),
o projeto procura:
- Ser capaz de armazenar grandes quantidades de energia edlica offshore gerada em parques
eolicos e ilhas energéticas no Mar do Norte em alguns centros descentralizados;
- Adquirir uma rede flexivel na conexao de hubs que abranja o Mar do Norte e abastega o
continente europeu com energia verde;
- Haver um reaproveitamento do excesso de producido de eletricidade e a conversao da

mesma em H2, de forma a expandir o uso de energia verde e reduzir o CO2 libertado;

O consoércio propde o inicio de implementagao para o ano de 2030, onde numa fase inicial
o desenvolvimento de energia edlica sera visado num cronograma mais curto, albergando as
nacdes das respetivas TSO’s envolvidas no programa, ou seja, Alemanha, Dinamarca e
Paises Baixos.

Na primeira fase de implementagéo, proposta para 2030, esta conta albergar trés hubs
energéticos offshore com interconectores, garantindo que cada um tem uma conex&o onshore
ao pais correspondente, através de varias ligagdes de corrente continua de alta tenséo,
também denominada de HVDC (Tosatto et al., n.d.). Fazendo uma retrospetiva dos objetivos
referidos na comunicagdo REPowerEU e ja apoiado na pesquisa até ao momento, considera-
se seguro poder-se afirmar também, que este primeiro cenario pode apresentar-se benéfico,
numa otica do cumprimento de metas propostas pela UE para uma transicdo verde a curto
prazo. Segundo os objetivos delineados, a comunicagdo considera fulcral um
desenvolvimento de mercados locais de H2 até 2030 (European Commission, 2022), algo que o
projeto, a concretizar-se, garante numa primeira fase, com a interligagdo entre paises a
assegurar um abastecimento energético europeu constante, resistente a auséncia local de
vento ou outras barreiras (Future & Insights, 2022).

Numa segunda fase do projeto, e visando o mesmo a longo prazo, ou seja, para 2050, a
construgao no Mar do Norte podera ser ampliada, com a inclusdo de outros paises (Bélgica,
Noruega e Reino Unido) na periferia que desejem integrar o projeto e ter aproveitamento
energético. E acrescenta- se que é deveras importante salientar que os paises retratados
acima, que fagam ou poderéo vir a fazer parte deste projeto, tém ZEE fronteirigas entre si, o
que, na sua inclusao e partilha de areas, requerera uma base juridica coesa, relagdes politicas

bem sustentadas e conceitos de governagao bem delineados. Desta forma, espera-se que
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projeto sirva de centro de transporte de energia no Mar do Norte e seja composto por ilha(s),
com grandes quantidades de estagdes HVDC, que poderao converter energia CA dos parques
eolicos em energia CC, facilitando o transporte a longa distancia (HaskoningDHV, 2017).

Em momentos anteriores, foi referido na presente investigagdo uma zona denominada de
Dogger Bank, e vantagens nela incutidas. Com objetivos estratégicos definidos a longo termo,
a escolha de uma zona com caracteristicas especificas como a de Dogger Bank
(mencionadas anteriormente), seria a primeira vista, a ideal para a implementagédo de um
projeto com as especificidades do proposto pela NSWPH. Num relatério apresentado pela
Royal HaskoningDHV*® a pedido da Tennet (Royal Haskoning DHV, 2017), 0 mesmo refere que
area de Dogger Bank acomoda parte da zona norte e sul do Mar do Norte, salientando que
ambas as zonas se apresentam bastante distintas no que diz respeito a sua exploragéo. A
Dogger Bank ndo se caracteriza como uma area de energia edlica, dado ao facto de maior
parte do seu territério, excetuando parte da ZEE do Reino Unido, n&do ser explorada para fins
energeéticos edlicos. Contudo, torna-se importante referir a existéncia de outras atividades em
certas partes da area em estudo. A presenga de plataformas de petrdleo e gas nas ZEE da
Dinamarca e Reino Unido e de zonas protegidas de valor ecossistémico (rede Natura 2000)*
nas ZEE dos Paises Baixos, Alemanha e Reino Unido, moldam uma possivel implementagao
do projeto na zona de Dogger Bank e contribuem para um melhor entendimento sobretudo da
ZEE dinamarquesa.

No que diz respeito a comprovacao de diferentes cenarios alusivos as capacidades
offshore dos diversos paises envolvidos, abordados no relatério da Royal HaskoningDHV, a
existéncia de zonas com maior capacidade disponivel, como é o caso da parte holandesa e
britanica, podera ter impactos na projecdo do projeto. A existéncia de discrepancias desta
natureza, poderdo envolver uma dimensdo sobretudo politica, que envolvera questbes
burocraticas alusivas ao pagamento da infraestrutura do projeto, havendo a possibilidade de
um pais sair mais beneficiado que outros (Jansen et al., 2022). Perante um projeto de modelo
pan-europeu®, a existéncia de vencedores e perdedores em nada contribuiu para a procura
de igualdade no balan¢o energético e de boas praticas de governagao, que visam acima de
tudo, uma exploragao sustentavel em todas as vertentes.

Para a presente investigagdo, a analise de fatores de natureza equitativa, tornam-se
relevantes, principalmente no enquadramento e viabilidade da construgcéo das ilhas artificiais

dinamarquesas na zona do Mar do Norte, uma vez que, tal como constatado no relatério

48 Royal HaskoningDHV - empresa internacional de consultoria de engenharia nao listada, com
sede nos Paises Baixos;

49 A rede Natura 2000 trata-se de uma rede de areas designadas para conservar os habitats e as
especies selvagens raras, ameacgadas ou vulneraveis na UE;

50 Modelo pan-europeu: modelo de identidade europeia alusivo a unido politica ou econémica de
paises;
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anterior, a ZEE dinamarquesa conta com a presencga de plataformas petroliferas, entre outras
atividades, que serdo abordadas posteriormente. A viabilizagdo de projetos de carater
regional em areas que alberguem diferentes atividades e cenarios, contribuem para uma

avaliagao mais critica e fundamentada do caso de estudo dinamarqués.

1.4.3.2. Custo-Beneficio

O destaque enfatizado em capitulos prévios referentes aos custos de investimento adicional
na pretensdo de uma offshore edlica, contribui, nesta fase da investigagao, para um melhor
entendimento na analise de custo-beneficio do consércio NSWPH. A logistica envolvida em
projetos desta natureza, torna a averiguagdo de custo-beneficio complexa, envolvendo
parametros que mudam o status quo de uma regido vasta, como é o caso do Mar do Norte.
Com base no paper “The Benefits”°!, disponibilizado pelo 6rgdo detentor do projeto, os
beneficios do mesmo partem da utilizagdo do conceito de hub-and-spoke, que permitira
reducdes de custos e aumentos de valor social, alavancando sinergias de integragéo edlica e
capacidade de interconexao regional, sinergias de coordenagao internacional na implantagéo
por meio de integragao de um sistema eficiente e sinergias entre setores energéticos.

Face a importancia acrescida dada ao conceito de hub-and-spoke, foi elaborada uma
tabela propria (pg.44), adaptada do relatério mencionado acima, de forma a resumir beneficios
da integragéo do projeto e facilitar o entendimento por parte do leitor.%? Perante os beneficios
descritos na tabela, e fazendo uma leitura da mesma, o relatério acrescenta que o atual
sistema utilizado, de parques edlicos independentes, nao utiliza o fator de capacidade mais
eficiente, pois a presenca de parques edlicos offshore, contribuem para uma redugéao do fator
de capacidade para apenas 50%. Com a existéncia do conceito hub-and-spoke, o valor

percentual podera ascender aos 65%.

Em momentos anteriores da investigagdo, nomeadamente no capitulo referente a
viabilidade das energias edlicas offshore, foram abordadas questdes alusivas ao LCOE de
usinas edlicas offshore, onde concluiu-se que o mesmo tem uma forte influéncia no custo total
de um parque edlico offshore, havendo uma necessidade de dimensionamento do custo.
Assim, remetendo novamente para o estudo “The Benefits”, o mesmo analisou possiveis
redugdes do LCOE na configuragao hub-and-spoke, para diferentes panoramas de produgéo
(de 6 - 36 GW), concluindo que existem discrepancias nos valores de redugao entre hubs de

maior capacidade (24 - 36 GW) e hubs de menor capacidade (6 - 12 GW), com limitagbes

51 (North Sea Wind Power Hub Consortium, 2019)
52 Para um desenvolvimento mais aprofundado destas questdes, cf. (Swamy et al., 2019)
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agregadas aos de maior capacidade e a existéncia de redugdes a rondarem os 8%, respetivos
aos de menor capacidade. Perante uma integragcao dos beneficios apresentados e valores
diretamente relacionados a infraestrutura, o projeto numa configuragédo hub-and-spoke pode
variar entre 15 e 20 mil milhées de euros em comparagédo a uma referéncia sem hub (North
Sea Wind Power Hub Consortium, 2019). Na obtencao de “justiga social”’, a analise de beneficio
do projeto em causa € deveras importante, de forma a garantir um quadro regulamentar
harmonizado que permita induzir as decisdes de investimento no interesse do bem-estar
social europeu (Konstantelos et al., 2017).

Desta forma, considerou-se o artigo “North Sea Energy Islands: Impact on national

markets and grids”®

uma mais-valia para o desenvolvimento da analise custo-beneficio
completa do projeto alusivo a NSWPH, pois fornece informagbes alusivas a um primeiro
impacto em larga escala das ilhas de energia do Mar do Norte. Um hub é definido pela
quantidade de capacidade edlica instalada, contudo em questdes relativas aos pregos
praticados ja ndo é de tdo simples compreensao. Seria de esperar que todos os paises que
estivessem diretamente conectados ao hub, enfrentassem uma redugéo de pregos por igual,
contudo, com base no grafico disponibilizado no artigo acima mencionado e expostos em
anexo (Anexo A), pode-se constatar que tal situagdo nem sempre acontece.

No presente caso, o estudo revela que as disparidades se devem a integracdo da
capacidade de produgado com a capacidade de transmissao, que facilitara futuras trocas entre
paises conectados, ou seja, os precos tendem a convergir para um valor comum a medida
que a capacidade de transmissao € instalada entre paises. Questdes relacionadas com o
congestionamento da transmissao de eletricidade também foram tidas em consideragdo no
artigo, referindo que o mesmo tera um impacto direto, ndo sé nos paises circundantes ao Mar
do Norte, como no resto dos paises europeus, principalmente em paises com precos mais
altos na eletricidade, que poderao ter aqui vantagem.

No que diz concerne a questdo do bem-estar social (segundo o entendimento que sera
aprofundado mais adiante), o estudo aponta para um aumento geral deste parametro nos
paises envolvidos, mediante cenarios escolhidos, contudo salienta que nem todos os paises
saem beneficiados, identificando que os paises que detém maior capacidade de exportacao,
experimentam uma maior reducdo em questdes alocadas ao bem-estar social. As alteracdes
nos fluxos de mercado e a existéncia de um sistema interligado, tera um peso enorme na
viabilidade do projeto, uma vez que as importacdes, exportacdes, congestionamentos de
transmisséo e precgos de eletricidade, s&o varidveis que se articulam entre si. Posto isto, o
artigo vai ao encontro do que ja tinha sido salientado na presente investigagao, reforgando a

disparidade que podera existir com a implementacdo de ilhas energéticas no Mar do Norte,

53 (Tosatto et al., n.d.)
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havendo uma heterogeneidade nas mudangas do bem-estar social e consequentes beneficios

alusivos a uma aposta em novas infraestruturas.

A tecnologia surge, novamente, como uma necessidade primordial para a obtencéo de
uma aposta segura e coesa no setor edlico offshore. Face a um projeto de carater regional,
de investimento intensivo em capital e com um horizonte moldado a longo prazo, a tecnologia
detém um papel fulcral na viabilizagao futura do projeto. Poder-se-a dizer que a prépria
tecnologia é tanto uma vantagem como uma limita¢éo, que contrasta com todos os beneficios
acima expostos. Na vertente mais limitativa, a anualizagdo surge como uma consequéncia de
as tecnologias terem tempos de vida diferentes e nao deterem a capacidade de usar previsao
infinita, muito devido a sua limitagdo computacional (Gea-Bermudez et al., 2020). Desta feita, a
tecnologia tera de ser tida em consideragao no decorrer do projeto, uma vez que parte da sua
otimizacéo esta dependente do poder computacional.

No seguimento da analise de tecnologias agregadas ao projeto, € importante referir que
algumas destas tém vindo a ser enunciadas no decorrer da investigagao e serdo ponderadas
tendo em conta o grau de importancia dada pela literatura cientifica. A ponderagdo de
conceitos tecno econdmicos como a producgao de H2 offshore por meio de um sistema PTX e
o uso de interconectores HVDC / HVAC®*, sdo parametros que terdo impactos nos custos de
investimento e consequentes escolhas do local de viabilizagcdo do projeto em questao,
considerando que o Mar do Norte detém multiplas atividades coexistentes.

Com a possivel existéncia de trés hubs edlicos no Mar do Norte, o excedente de produgao
energeético tera um foco no reaproveitamento e converséo da eletricidade para H2. Tendo por

"5 0 mesmo permite uma analise

base o relatério “North Sea Energy Offshore Energy Islands
da integracdo de trés hubs edlicos, de 2,5 e 20 GW, considerando as suas
multifuncionalidades e possiveis cenarios para um percentual de conversdo em H2. Focando,
primeiramente, na integracéo de correntes adaptadas ao projeto em questado, sendo este de
carater regional, a escolha do local de implementacéo e sua proximidade onshore, seréo vitais
para a escolha do tipo de corrente. A denominada “guerra das correntes” (CA vs CC), remonta
a década de 1880, e desde entao a predileta e mais desenvolvida no mercado tem sido a CA,
sendo a mais utilizada no transporte de energia. Contudo as limitagdes presentes neste tipo
de corrente, como perdas de poténcia em trajetos maiores, poderdo acarretar riscos para
projetos de longa distancia.

Desta forma, perante as irregularidades presentes na CA e a forte aposta (recente) que

tem vindo a ser feita em projetos HVDC na Europa, sobretudo em ambiente offshore, a

54 HVAC - corrente alternada de alta tenséo
55 (North Sea Energy, 2020)
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corrente HVDC tem ganho notabilidade. Porém, tal como é referido no relatério anterior, torna-
se fulcral salientar a existéncia de falta de confiabilidade e de disponibilidade de cabos e
sistemas HVDC. Apesar da credibilidade da corrente HVDC nao ser 100% verificada, a sua
escolha para projetos de natureza igual ou semelhante a do NSWPH, é uniforme entre a
literatura cientifica existente. Em anexo (Anexo B), pode-se verificar uma ilustragao
representativa do artigo (Martinez-Gordon et al., 2022) , que permite constatar que no caso de
implantacdo de um parque edlico offshore *®® na regido do Mar do Norte, onde os
interconectores HVAC radiais sao preferidos aos HVDC, devido ao fator custo-beneficio e
proximidade da costa, ndo obstante de que, tendo presente um intervalo de 80 a 120 km, o
modelo HVDC adequa-se com o uso de uma rede offshore®” e beneficia em termos
competitivos.

Mantendo o raciocinio elencado anteriormente, o relatério enumera trés cenarios distintos,
concluindo que tanto a distancia como a capacidade de produgéo, tém impactos significativos
nos tipos de correntes necessarios, comprovando-se a viabilidade do modelo HVDC e a
necessidade de um eletrolisador, num cenario como o ilustrado no relatério, de 20 GW de
producao a 300 km de distancia da costa. Os interconectores, sejam eles compostos por CA
ou CC, permitem a ligagdo entre nagbes e caracterizam-se por serem linhas elétricas
transfronteiricas que permitem o intercambio de eletricidade entre mercados, assegurando
uma maior seguranga no seu abastecimento. Numa perspetiva de bem-estar socioeconomico,
estes ndo podem ser menosprezados pois, efetivamente, permitem uma otimizacdo do
despacho geral do sistema elétrico nos mercados que estejam conectados (Models, n.d.),

tornando-os uma variavel de peso, na averiguacao de custos e analise de impacto social.

Em segundo lugar, a utilizacdo de um eletrolisador caracteriza-se por ser um dos
grandes trunfos de projeto desta natureza. O mesmo pressupbe a disponibilidade de agua
desmineralizada, ou seja, a necessidade de uso de um processo de dessalinizagdo e embora
seja uma tecnologia de rapido desenvolvimento, os impactos alusivos aos seus custos geram
algum grau de incerteza, uma vez que os custos de um eletrolisador detém um grande impacto
no potencial econémico das ilhas energéticas e desenvolvimento na produ¢do de H2 (North
Sea Energy, 2020) . Desta forma, em questdes relativas ao precgo referente do H2 verde, o
mesmo apresenta-se bastante lucrativo.

De acordo com a comunidade cientifica, o H2 verde produzido via eletrélise é considerado
puro, tornando-o adequado para servir de transportador de energia ou potencial combustivel

para o setor da mobilidade. A sua posicdo no mercado, espera-se que, mesmo valendo de

56 OWPP - offshore wind power plant - Parque eolico offshore
5" NGO - North Sea offshore grid - Rede offshore do Mar do Norte
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aumentos de preco, o H2 verde se mantenha competitivo face a variagdes de preco praticado,
nao obstante de que a presenga do hidrogénio cinzento no mercado, podera ter impactos
negativos na competitividade do H2 verde. A transmissdo de H2 passara pelo uso de
pipelines, que apresentam dois cenarios possiveis: um reaproveitamento de pipelines
existentes, caracterizando-se por ser mais rentavel ao invés de construgado de novos, ou, a
criacdo de novos pipelines que garantem menos riscos operacionais, pois a sua criacéo €
projetada especificamente para o fim pretendido (NSWPH, 2022). A redugao no custo capital
do eletrélise, podera resultar numa reducao de até 16% nos custos de H2, podendo este valor
atingir os 11%, face a aumentos de eficiéncia a rondar os 75% (Thommessen et al., 2021).
Torna-se relevante referir que os valores acima, estdo dependentes tanto da procura do

mercado futuro como do desenvolvimento tecnolégico.

As condi¢des de viabilidade de um projeto de envergadura semelhante ao analisado,
impacta inumeras questdes elencadas ao longo da presente investigacéo, acarretando tanto
impactos positivos como negativos. Torna-se importante relembrar que outrora foi
mencionado que o Mar do Norte é palco de muitas outras atividades, nomeadamente de
conexodes de cabo, que limitam as capacidades maximas de producéo da area (Durakovic et
al., 2023). As localizagdes escolhidas, para possiveis integracbes de hubs edlicos com
caracteristicas semelhantes as pretendidas pelo consércio NSWPH, terdo de ser muito bem
delineadas e mensuradas. A data da presente dissertacgdo, a escolha da mesma encontra-se
em aberto, contudo, fazendo uma anélise detalhada do paper®, o mais recente até a data da
escrita da dissertacao, este identifica os corredores norte-sul e este-oeste, onde se encontra
localizada a zona de Dogger Bank, como as ramificagbes prediletas para uma potencial

integracédo de hubs edlicos offshore.

58 (NSWPH, 2022)
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Tabela 1. Integracdo do conceito Hub-And-Spoke (adaptado de North Sea Wind Power Hub Consortium,

2019)

Comparacao com mercado

Caracteristicas
Hub-and-Spoke

Beneficios

A abordagem atual ndo permite

atual

energia eolica offshore

climaticas a longo prazo

Aumento do uso da

para alcance de metas

aumento e integrag&o da energia

medida. A utilizacdo aumentas as

edlica offshore na mesma

possibilidades de fazé-lo

Garante uma aceleracgéo
econdmica e oportuna da
energia edlica offshore

Aumento econdémico da
energia eolica offshore

Mais rentavel devido ao menor
custo, combinando conexdes e
interconectores, com base numa
coordenacgao a nivel local e
internacional, garantindo a
minimizacéo de necessidade de
reforcos da rede onshore

Contém uma ampla gama de

Sendo um conceito modular,

oferece maior flexibilidade de

adaptacédo a cada projeto
especifico

A modularidade permite
uma adaptabilidade de

cada projeto as
necessidades especificas
do local

opcodes de projeto disponiveis em
escala, tipo de fundagao e
configuragdo e otimizagéo para
alavancar sinergias com setores
de uso final
Este conceito garante integragéo

As interconexdes e o
acoplamento setorial maximizam
a integragao edlica offshore e as

sinergias entre setores de

energia

As interconexdes e
acoplamentos setoriais,
garantem a manutengao

da segurancga do
abastecimento e
combinagdes de setores
energéticos

de partes crescentes de energias
renovaveis com:

- Aumentos dos niveis de
interconexdes;

- Reducéo dos precos de
eletricidade;

- Combinacgao entre offshore
eodlico e gas renovavel com

producdo de combustivel;
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1.4.3.3. Integragcdo do Hub num modelo de governanga e governagao - enfoque

no contexto dinamarqués

Perante um projeto tdo complexo e vasto, como o proposto pelo consércio, é de
esperar que o seu desenvolvimento encontre barreiras significativas, ndo so a nivel de custos
ou infraestruturas, exposto anteriormente, como também ao nivel da sua governagao e
governanga. Ao longo da investigagdo, questdes alusivas aos tipos de governagao foram
sendo abordadas e relacionadas, consciencializando sempre o leitor para a sua existéncia e
importancia. Posto isto, neste subcapitulo serdo tidos em consideracdo os tipos de
governacgao e formas de governanga e suas integragbes num contexto juridico, que face a
conjuntura atual, promovem mudancgas no desenvolvimento de novas medidas presentes na
Agenda europeia e projetos de ordem semelhante ao estudado, que impactam mudangas no
status quo da sociedade europeia, acabando por sua vez, por evoluir numa ordem global e
ambiental.

Atualmente ndo existe uma estrutura de governagéo ou governanga comprovadas, nem
para uma rede offshore integrada na regido do Mar do Norte, nem para um planeamento geral
da expansado do setor energético europeu (Gorenstein Dedecca et al., 2018). Assim, torna-se
fundamental para a presente investigagdo, nomeadamente para o caso de estudo das ilhas
artificiais dinamarquesas, fazer uma extragao de informagéo de artigos cientificos e estudos
relativos ao consércio NSWPH, de forma a averiguar impactos da governanga e governagao
a um nivel local e regional. Fazendo uma averiguagado do relatério (Models, n.d.), divulgado
pelo consércio NSWPH, o mesmo considera que o modelo de governanga atribuido ao
projeto, prescreve formalmente a atribuicdo de responsabilidades as partes interessadas nas
fases referentes ao planeamento, desenvolvimento e operagéao dos ativos (parques edlicos
offshore, subestagéo e fundagao offshore, cabos de transmissao e subestagéo onshore).

O projeto pretende incluir, no desenvolvimento de parques edlico offshore e infraestrutura
necessaria, intervenientes como 6rgdos governamentais nacionais, desenvolvedores de
parques eolicos offshore e infraestrutura, proprietarios de infraestrutura e operadores de
infraestrutura. Muito comumente na Europa, algumas destas fung¢des ficam a cargo das TSO'’s
nacionais. Nos trés paises fundadores do consoércio, as TSO’s nacionais financiam os custos
de todas as trés fases do projeto mediante capital e divida interna ou externa, com a
recuperagao desse investimento a acontecer, numa fase de constru¢dao do projeto sob um
regulamento baseado em incentivos. A regulamentac&o baseada em incentivos, permitira que
o fator de eficiéncia incentive as TSO’s na mitigagao de custos e torne todo o processo mais
eficiente e eficaz, ou seja, os custos de transmisséao e eletricidade das TSO’s dinamarquesas,
alemas e holandesas, poderao ser recuperados através de tarifas ou taxa inseridas na fatura

da energia. Excetuando pelas tarifas, as TSO’s também receberdao compensagdes por parte
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do mercado em caso de desequilibrios no portfolio, receitas de congestionamento ou de leildo,
que possam ser vendidas nas interligagdes (NSWPH, n.d.).

Na complexidade de projetos de natureza edlica ditos normais (ou seja, parques edlicos
offshore), o paper acima (Models, n.d.), salienta que a integragdo de um hub-and-spoke vem
adicionar alguns obstaculos ao projeto em questdo. A integracdo de um hub para novas
capacidades de interconexdo, acrescenta, numa primeira fase, necessidade de novos
operadores na rede de transporte. Relativamente a uma segunda fase, a inclusdo de uma
abordagem integrada entre eletricidade e H2, introduz ndo so ativos adicionais (transmissao
de H2, armazenamento de energia e eletrolisadores), como também possiveis novas
infraestruturas, nomeadamente de pipelines.

As disparidades nos modelos de governanga poderdo ter um peso acrescido na atribuigao
de fungbes e responsabilidades, conduzindo a um desentendimento na implantagdo do
projeto. A definigdo do tipo de abordagem é fulcral para a escolha de intervenientes e
conexdes a serem desenvolvidas. Alguns dos paises envolvidos no consércio, como
Alemanha, Paises Baixos ou Dinamarca, favorecem uma abordagem centralizada, onde os
orgados governamentais nacionais detém um papel critico no planeamento e pré
desenvolvimento da conexao a rede. Noutros paises, como o Reino Unido, a responsabilidade
do desenvolvimento da conexdo da rede a costa fica a cargo dos responséaveis comerciais.>

Os interconectores também aqui, tém um papel essencial, uma vez que, como abordado
anteriormente, os mesmos detém, principalmente na Europa, um impacto significativo nos
modelos de governanga. Os dois tipos de modelos, presentes em solo europeu, sdo 0 modelo
totalmente regulamentado, onde os ativos de interconexdo dependem de uma rede regulada
e 0 modelo comercial, onde a receita parte do mercado por meio de rendas de
congestionamento (Models, n.d.). Ambos os modelos contemplam um beneficio do bem-estar
social, no entanto distinguem-se pelo facto do segundo modelo visar em igual grau a

maximizagao do investimento privado por meio de cobranga de rendas de congestionamento.

Focando unicamente na Dinamarca, a mesma representa um caso de estudo deveras
interessante e especifico, optando por uma abordagem mais hibrida. No ano de 2020, como
retratado acima, o pais fazia uso de um modelo centralizado, onde toda a responsabilidade
ficava a cabo da Agéncia dinamarquesa de energia (DEA) em cooperagdo com a TSO. Em
2018, um acordo politico levou a adogao de uma nova abordagem de descentralizagdo, onde
um novo interveniente, o desenvolvedor do parque edlico offshore, foi introduzido no
processo, responsabilizando-se pela conexao a rede costeira e primeira subestacao onshore

(Models, n.d.). Este novo modelo aplicado, deve-se sobretudo a reestruturacdo, que sera

% Para complemento desta informagao, cf. a fig. presente no (Anexo C) - (NSWPH, 2022)
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abordada em capitulos posteriores, pretendida pela Dinamarca para a implementagao das
ilhas artificias dinamarquesas. Note-se que, para o desenvolvimento das ilhas energéticas, o
modelo aplicado sera numa perspetiva de parceria publico-privada (PPP), onde o Estado
torna-se o proprietario maioritario das ilhas e as empresas privadas participarao no

desenvolvimento dos ativos das mesmas (COWI, 2019).

Assim, face a novas restruturagoes, as estruturas dinamarquesas adquirem uma maior
adaptabilidade para projetos hub-and-spoke, uma vez que todo o ecossistema interno,
sobretudo devido a acordos politicos, se encontra preparado para a integracédo de projetos
hibridos (NSWPH, n.d.). Os regulamentos associados a projetos de ordem regional, como € o
caso do NSWPH, deverao ter por base regulamentos relevantes para o nivelamento do campo
de jogo entre todos os envolvidos, assim como uma harmonizacdo da gestdo do
congestionamento e cobranga pelo uso do sistema aplicada aos operadores de parques
eolicos (Konstantelos et al., 2017).

Perante um contexto juridico constituido por tratados, regulamentos e diretivas
internacionais e europeias, estabelecem-se alicerces que fornecem direitos e obrigagbes da
Dinamarca e restantes nagbes envolvidas, como estados costeiros nas areas identificadas
para implementacao de projetos de ordem semelhante ao NSWPH. Assim, elaborou-se uma
sintese prépria, adaptada do relatério (COWI, 2019) alusivo ao planeamento dinamarqués e
referente a tratados, regulamentos e diretivas internacionais e europeias. As diretivas séo

ordenadas em seguida, a partir do modo como se podem encadear umas as outras®:
Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM)

Mediante o projeto NSWPH, justifica-se elencar os seguintes artigos, referentes a ZEE:

- Art 56° - Direitos e jurisdigdo e deveres do Estado costeiro na ZEE;

- Art 60° - llhas artificiais, instalagbes e estruturas na ZEE;

Em sintese, o Estado costeiro tem direitos de soberania para efeitos de exploracdo e
aproveitamento, conservacao e gestao dos recursos naturais, vivos e ndo vivos, inclusive dos
subsolos. A sua jurisdicdo compreende estabelecimento e uso de ilhas artificiais e outras

estruturas, bem como o dever de preservagao e prote¢cao do meio marinho;

Convengao Espoo

80 A legislagdo nacional dinamarquesa aplicavel e regulamentagio direta ou indiretamente dai
derivada sera abordada num préoximo capitulo, de modo a ser mais facilmente relacionavel com as
condicionantes e oportunidades que coloca aos projetos.
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De acordo com esta Convencdo, os Estados devem cooperar entre si, notificando e
consultando todos os grandes projetos que possam ter impactos ambientais além-fronteiras.
Dada a complexidade e o niumero de fronteiras envolvidas, é de esperar que a Convencgao se

adeque ao projeto NSWPH.

Politica de seguranga energética da UE

Encontra-se sob a orientagcéo de trés objetivos centrais:

- Energia acessivel a pre¢cos competitivos;

- Ambientalmente sustentavel;

- Assegurada a todos;

Perante a comunicacdo REPowerEU, a aposta atual passa por uma diversificacdo do
fornecimento de energia da UE, aumento da economia e aceleragao da eficiéncia e transigao

energeética.

Ordenamento do Espago Maritimo Europeu

Com base na diretiva (2015/89/UE), o objetivo passa pela promogado do crescimento
sustentavel das atividades maritimas. Aumentos do ordenamento do territrio, como é o caso
das extensodes das plataformas continentais propostas pelas NU, contribuem vivamente para
a importancia de politicas, que visam a integracdo da energia edlica com outras atividades

maritimas e requisitos ambientais.

Proteg¢ao Maritima Europeia

Mediante a Diretiva-Quadro de Estratégia Marinha da UE (MSFD)(2008/56/EC), a mesma
adotou uma posigao de protegéo e gestao do ecossistema marinho, a fim de manter o Bom
estado ambiental das aguas marinhas.

Todos os Estados integrantes do NSWPH encontram-se partes contratantes da Convengéao
OSPAR e comprometeram-se a progredir e desenvolver uma rede ecologicamente coerente
)61

de areas marinhas protegidas (denominadas por MPA)®', estabelecida na Convengéo.

A Diretiva Quadro da Agua

8" MPA - Marine Protected Areas
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A Diretiva Quadro da Agua (2000/60/CE), estabelece um quadro de protegdo/melhoria de
todas as aguas (superficiais, subterrdneas e costeiras). Sendo o NSWPH um projeto
essencialmente offshore, 0 mesmo nao deixa de albergar partes onshore, que deverao estar

ao cuidado da diretiva.

Conservacgido da Natureza - contexto da UE

Num contexto legislativo da UE para avaliagdo ambiental de projetos ou planos, as diretivas
visam proporcionar um elevado nivel de protegdo do ambiente e contribuir para a integragao
de consideragcdes ambientais nos mesmos.

Posto isto, tendo em consideragéo o projeto NSWPH, existem algumas diretivas que devem
ser aplicadas nos planos nacionais dos paises integrantes:

- Diretiva 2001/42/CE, também denominada de Diretiva AAE - aplica-se a planos e programas
publicos, nomeadamente os ligados ao setor energético. Esta diretiva encontra-se presente
na legislagao nacional dos paises incluidos no consoércio.

- Diretiva 2014/52/UE, também denominada de Diretiva de Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA) - aplica-se sobretudo a projetos, envolvendo orientagbes especificas para projetos
alusivos a energia, particularmente em questdes transfronteirigas.

- Avaliagao Apropriada (AA) - necessaria em qualquer projeto ou plano suscetiveis a ter
impactos adversos na integridade de um Sitio Europeu, estando a mesma alusiva a outras
diretivas como, a Diretiva dos Habitats (92/43/CEE), relativa a preservagao dos habitats
naturais e da fauna e da flora selvagens e a Diretiva de Aves (2009/147/CE), regulando
também a harmonizacao dos dispositivos de prote¢cdo da vida selvagem e conservagéo da
natureza. Ambas as diretivas se baseiam em principios constantes da Convencao de Berna.
- No ambito de garantir um estado de conservacao favoravel, elencado em algumas das
diretivas anteriores, surge o Natura2000. Visando o Mar do Norte em capitulos prévios,
constatou-se que o0 mesmo combina ndo s6 areas Natura2000, como zonas de multiplas
atividades. A avaliacdo de potenciais impactos em sitios Natura 2000, contribuira para a

identificacdo de medidas, de forma a prevenir ou mitigar impactos e possiveis alternativas.

O envolvimento de um conceito hub-and-spoke, segundo o consorcio, visara uma
abordagem modular de um novo modelo de governanga, em que investimentos antecipados
permitem a constru¢do em etapas de varios parques edlicos offshore e a integragao de
diferentes infraestruturas de energia (edlica, gas e interconexao) no desenvolvimento de um
sistema edlico mais sustentavel. O paper (Models, n.d.), contempla uma possivel nova
abordagem no modelo de governanga proposto para o projeto, caracterizado como hibrido,

contudo é importante frisar que 0 mesmo devera ser capaz de abordar a compatibilizacao e
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planeamento de redes multiterminais separadamente de linhas integradas como proposto
pelo artigo (Gorenstein Dedecca et al., 2018) e assim assegurar uma estrutura de governanca

adequada ao contexto do Mar do Norte e consequente contexto europeu.

Tendo em consideragdo a necessaria distingdo entre o conceito de governanga e
governagao e tendo ja sido abordado a sua distingdo tedrica, ha necessidade agora de
abordar ambos os conceitos separadamente. Os regulamentos associados a projetos de
ordem regional, como é o caso do NSWPH, deveréao ter por base regulamentos relevantes
para o nivelamento do campo de jogo entre todos os envolvidos, assim como uma
harmonizagéo da gestdo do congestionamento e cobranga pelo uso do sistema aplicada aos
operadores de parques eolicos (Konstantelos et al., 2017).

Desta forma, torna-se essencial a averiguagao de impactos da governagao no projeto em
questdo, mediante um estudo das entidades envolvidas e uma analise de possiveis
obstaculos a ter em conta. O projeto NSWPH propde um desenvolvimento da transmissao
offshore e produgado de energia edlica no Mar do Norte. Caracterizando-se como uma rede
offshore integrada na regido, esta opera como um sistema multinivel e multiagente, que
requerem uma abordagem a nivel de governacao nas tomadas de decis&o. Tal interpretacéo
foi considerada, tendo por base a definigao atribuida por (Bevir, 2011), que define governagéao
como uma combinagao de instituicdes heterarquicas (n&o hierarquica) e hierarquicas (formais
ou informais), que conduzem as tomadas de decisao para um sistema multinivel e multiagente
em rede. A colocagdo de um hub (infraestrutura) numa ZEE, permite que as partes
interessadas regulares efetuem as suas fungbes e detenham responsabilidades, de forma a
recuperarem os custos associados por meio das estruturas existentes na zona (NSWPH, n.d.).
Face a existéncia de outros modelos e interconexdes na area, nomeadamente referentes ao
gas natural e armazenamento de energia, o reaproveitamento dessas infraestruturas, torna-
se uma possivel opgado a ser estudada pelo consércio. E importante frisar que em momentos
anteriores da investigagdo, salientou-se o papel da governagdo multiusos, que pode
correlacionar-se com a situagao acima descrita

O desenvolvimento econémico, responsabilidade ambiental e progresso social, foram
alguns dos parametros enunciados que caracterizam a definigdo de governagéo multiusos. A
coexisténcia de setores e uso das mesmas infraestruturas, alavancam aquilo que pode
caracterizar-se uma boa pratica de governacao, visando um reaproveitamento de modelos
intersectoriais e evitando a sobrelotacdo de uma area onde coexistem diversas atividades

cingidas aquele espago®.

62 Torna-se importante referir que, com base no paper (Models, n.d.) , o reaproveitamento de
modelos existentes € uma opgao, contudo este ndo deixa de salientar que as complexidades de um
projeto hub-and-spoke sao Unicas e exigem um design cuidadoso e especifico.
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A Dinamarca tem desenvolvido esforgos concretos para assumir-se como um exemplo
especifico no ambito deste paradigma. Perante a ambigdo na obtengdo de uma usina
conversora de energia para gas natural no hub, a TSO’s dinamarquesa (Energinet) pretende
obter uma licenga para a conexao e utilizagdo de redes existentes (COWI, 2019), permitindo

uma multifuncionalidade da prépria infraestrutura.

A governacdo marinha e governagéo multiescalar, por sua vez, também tém ganho uma
preponderancia acrescida em projetos de natureza offshore, nomeadamente em questbes
alusivas ao ecossistema marinho. O envolvimento de varios intervenientes, a diferentes niveis
e o estado subdesenvolvido de avaliagbes de impacto ambiental, contribuem para uma
importancia acrescida da governagdo marinha na viabilizagdo de projetos offshore e a
necessidade de gestao racional de recursos, na sua coexisténcia com outras atividades (ex.:

turismo, pescas, etc), como tinha sido referido em capitulos anteriores.

1.4.3.4. Impactos ecologicos

No seguimento do raciocinio anterior e face aos impactos ambientais alusivos a energia edlica
offshore, mencionadas em capitulos anteriores, procedeu-se a analise de impactos ecolégicos
inerentes ao projeto NSWPH. Perante diretivas da UE e convengdes internacionais, um dos
grandes desafios que projetos semelhantes ao NSWPH enfrentam é o impacto que os
mesmos tém no ecossistema. Como foi sendo elencado ao longo da dissertagdo, uma boa
estrutura juridica, tanto interna como externa, aliada as boas praticas de governagao, ajudam
a catapultar a viabilidade de projetos de ordem semelhante, permitindo um monitoramento do
meio ambiente aquatico e garantia do bem-estar das condigbes marinhas, ndo pondo em
causa nem a pratica de outras atividades na area, nem a sustentabilidade do Oceano,
preservando o estado de conservagao do mesmo.

Posto isto, considerando os elementos elencados, continua a justificar-se a opgéao
estratégica inicialmente determinada. Dada & complexidade do projeto, que visa albergar
diferentes ZEE na zona do Mar do Norte, tornando a area de estudo vasta, procurou-se cingir
a analise de impactos ecolégicos a area de Dogger Bank, enquadrada anteriormente. O
estudo desta area servira de complemento para o caso de estudo das ilhas artificiais
dinamarquesas, nomeadamente na analise de questdes de aplicabilidade do projeto mediante
impactos ambientais e uso das mesmas infraestruturas, concebidas numa base de
multifuncionalidade.

A consequente analise de impactos ambientais na area de Dogger Bank é centrada na
ZEE dinamarquesa, dada a sua relagdo direta com o caso de estudo das ilhas artificiais

dinamarquesas. Como ja retratado anteriormente, a area de Dogger Bank caracteriza-se por
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ser o maior banco de areia do Mar do Norte, detentora de especificidades unicas, seja pelas
condigdes climatéricas favoraveis a produgao de energia edlica offshore ou pela existéncia de
diversas atividades na zona. Na sua preseng¢a em solo dinamarqués, a mesma estende-se ao
longo de 1400 km2 de area.

Olhando para a ZEE dinamarquesa, apesar de conter areas designadas da rede Natura
2000, nenhuma delas se situa dentro da Dogger Bank, podendo-se afirmar que existem
poucas designagdes ecologicas. Além disso, é deveras importante salientar para o facto da
existéncia de plataformas petroliferas e de gas natural, que por si s6 constituem riscos
previsiveis para o ecossistema marinho. Neste ambito, a estrutura dinamarquesa pretende
fazer uma avaliagdo adequada as condigbes ambientais, mediante leis, regulamentos e
autoridades competentes, de forma a neutralizar efeitos nocivos significativos que possam
surgir com a implementagao de projetos como o NSWPH (COWI, 2019) . Apesar de, como ja
referido anteriormente, a analise do contexto juridico dinamarqués ser sé abordada a
posteriori, justifica-se salientar que a mesma tera de considerar a falta de protegéo legal
alusiva a inexisténcia de designagao oficial na parte dinamarquesa de Dogger Bank e o
desenvolvimento de projetos em areas de prote¢cdo ambiental, principalmente as avaliadas de
tipo habitat 1110, designadas a escala nacional dinamarquesa, como estando em condi¢oes
ecolégicas desfavoraveis (Bank, 2017). Uma vez que a Dinamarca ndo detém nenhum
mapeamento realizado fora das areas Natura 2000, pde-se em causa até que ponto, a parte
dinamarquesa da Dogger Bank n&o se caracteriza como de habitat 1110.

Uma segunda vertente desta questdo sera o equacionamento da modelacdo da area
designada Natura 2000. Esta area ndo se encontra dentro das delimitagcdes da Dogger Bank
ao contrario dos outros paises do consércio, que apresentam uma rede Natura 2000 inserida
nesse mesmo espaco. A reconsideracdo do modelo implica a necessidade de uma recolha
de informagdo ecoldgica especifica local e por sua vez um monitoramento extra, na
implementacdo de projetos na area, salvaguardando o meio ambiente. De um ponto de vista
ecossistémico, a area é composta por um centro de biodiversidade focada sobretudo nas
aves, toninhas e outros tipos de peixes, presentes nas encostas dos bancos de areia. A
presenca de fitoplancton na zona, serve de base para a biomassa nos niveis mais elevados
da cadeia alimentar e zonas de desova de peixes, contribuindo para a riqueza marinha
presente na area (Bank, 2017).

Apesar desta enorme diversidade bioldgica, a exploracao de recursos, nomeadamente a
pesqueira (industrial), ndo colocou em risco o equilibrio deste ecossistema. Este facto coloca
um desafio significativo a introdugdo de uma nova forma de intervengdo na zona,
designadamente de um ponto de vista politico, atendendo ao potencial impacto negativo na

opinido publica. Isto, naturalmente, para além da gravidade do problema ecolégico que iria
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causar uma tal intervencdo. Adicionalmente, ha que ter em consideracido o impacto sobre as
comunidades pesqueiras.

A titulo de resumo final sera de grande utilidade contrastar as tabelas que constam no
artigo (HaskoningDHV, 2017), adaptando-as ao contexto dos possiveis impactos do projeto
NSWPH nos habitats naturais na area de Dogger Bank.

Habitat/Espécies Fase de Construgao Fase de Operacao

Turvacgao da coluna de
agua, que podera conduzir a
. uma diminui¢éo da
Coluna de agua . -

producdo primaria e
consequente impacto na

cadeia alimentar

Perturbacao e perdas de

Bancos de areia ] Perdas e mudancgas do habitat
habitat
] Possivel atragao para as ilhas
Mamiferos . . o o
_ Ruido subaquatico devido a alta abundancia de
marinhos .
alimentos

Possivel atracdo das mesmas para

. Perturbagbes causadas as ilhas devido a alta abundéncia
Aves marinhas . _ ] o
pelas embarcacdes de alimentos, area de nidificagao e
descanso

Perturbagéo e perdas de . o
. Aumento da disponibilidade de
) habitat e consequente . _
Peixes ) ) alimentos conduz a uma maior
impacto negativo em ovos e . .
) presenca de biomassa e de peixes
larvas de peixe

Perturbacéo e perdas de |Maior biodiversidade e biomassa de
Bentos habitat de espécies de espécies de substrato duro, ou

substrato mole seja, espécies invasoras

Tabela 2. Possiveis impactos de um hub energético no ecossitema marinho (adaptado de HaskoningDHYV,
2017)

Com base na tabela acima, pode-se constatar que a implementacido de uma ilha
energética, ou simplesmente de um parque edlico, causam impactos negativos e mudancgas
abruptas no plano holistico do ecossistema. Face a diversidade de habitats/espécies, torna-
se fulcral a determinagao de impactos e formulagdo de medidas de mitigagado, que permitam

a coexisténcia destas com o desenvolvimento de projetos edlicos, nomeadamente, de uma
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ilha energética. A monitorizagcédo extra que advém da presenca de uma rede Natura 2000 na
area de insergao do projeto, conduz a uma maior complexidade na viabilidade do mesmao,
contudo, garante uma salvaguarda acrescida na prote¢do do meio ambiente.

Sendo o unico pais do consorcio que nao detém uma rede Natura 2000 na sua parte de
Dogger Bank, contribuindo para uma falta de legislagdo e protegcdo local, a Dinamarca
representa um obstaculo em termos ambientais, na viabilizagao do projeto NSWPH na area
de Dogger Bank. A escolha da area de Dogger Bank para a nossa investigagéo contribui, de
um modo especifico, para o melhor entendimento, ndo s6 na avaliagédo de parametros a ter
em conta na implementagéo de um projeto offshore edlico numa determinada area, como

também para um conhecimento geral da diversidade marinha no Mar do Norte.
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Capitulo Il

Revisao de Literatura

2.1. Metodologia

A redagdo deste estudo partiu de um desenvolvimento com base num método misto,
integrando técnicas de analise de informagédo quantitativa, qualitativa e comparativa. O
método misto, segundo (Paranhos et al., 2016), procura suportar ou assegurar a configuragéo
inicial da unidade de desenho da pesquisa, evitando uma fragmentagéao e transformagao em
desenhos de pesquisas em paralelo. Trata-se de um método que permite gerar informagdes
complexas e complementares que favorecem a possibilidade de uma interpretacéo
abrangente e vasta acerca de um assunto de uma determinada investigacdo. A triangulagéo
alusiva a aplicagéo de diferentes técnicas inerentes ao método misto, pode ser entendida
como uma conexao de ligagdes entre resultados obtidos por diferentes métodos, com vista a
uma maior e melhor interpretagdo da matéria em causa (Duarte, n.d.).

A recolha de dados quantitativos, qualitativos e comparativos, foi efetuada de forma
articulada, resultando também num processo de complementaridade, permitindo uma
articulagao funcional entre ambos os métodos e posterior levantamento de conteudos alusivos
ao tema a investigar. Com base numa analise qualitativa, procurou-se obter uma recolha
fidedigna e vasta de fontes primarias e secundarias, compostas por documentos normativos
(tratados e acordos, seguidos de decretos-leis e regulamentagdes) e artigos cientificos, que
complementassem a revisdo de literatura da dissertacdo em causa e contribuissem com valor
acrescentado na analise do estudo de caso. Desta forma, optou-se por uma revisdo de
literatura que ajudou a construir o estado da arte sobre topico e seguidamente pela elaboragéo
de um estudo de caso. A fungio da andlise comparativa permitiu um cruzamento dos dados
obtidos anteriormente e comegar a esbogar algumas conclusdes possiveis, deduzidas a partir
do estudo de caso.

Para descrever e enquadrar o papel da energia edlica offshore, sobretudo num panorama
europeu, analisou-se o seu desenvolvimento e modelagao ao longo dos anos. O estudo de
fontes primarias, provindas de agéncias e instituicdes, como a IRENA ou a ONU, permitiram
0 seu enquadramento, mediante a recolha de dados estatisticos quantitativos alusivos aos
niveis de capacidade e produgéo da energia edlica nos ultimos 4 anos. Para tal, foram usados
procedimentos de estatistica descritiva, para produzir graficos, utilizando numeros e médias,
a partir do sistema de folha de calculo (Microsoft Excel). No ambito da criagdo de uma
sequéncia logica de dados, os dados quantitativos procedem aos dados qualitativos
analiticamente, com base na literatura cientifica recolhida, de forma a garantir a solidificagéo

do desenho de pesquisa.
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Perante o surgimento de cenarios instaveis na conjuntura atual global, inseridos na baliza
temporal anteriormente indicada, fez-se uma analise da Agenda Europeia, procurando
contextualizar o papel da energia edlica offshore e projetos, nacionais e regionais, agregados
a mesma. Dai, prosseguiu-se com desenvolvimento de conceitos base e parametros alusivos
a projetos eolicos de carater offshore, averiguando suas vertentes econdmicas, sociais e
ambientais, dando um enfoque especial ao papel da Dinamarca no meio circundante
envolvido. Neste campo, também a literatura cinzenta teve um papel fulcral. Os sites oficiais
das organizagdes envolvidas nos projetos, assim como dos governos nacionais, contribuiram,
com base nos relatérios por eles divulgados, com informagbes e dados essenciais para o
enquadramento tanto da energia eodlia offshore europeia, como da integragcdo e
implementagao de projetos no quadro geopolitico e ecoldgico europeu, sobretudo focado no
contexto dinamarqués.

O estudo de caso tem como objetivo apresentar evidéncia, com base empirica, das ilhas
artificiais edlicas como uma possivel solugao sustentavel de abrangéncia futura, podendo a
sua criacao ter um papel inovador na transicdo verde proposta pela Unido Europeia. Face a
instabilidade geopolitica e ambiental, projetos desta natureza, poderédo alavancar uma série
de a¢des que moldarao o status quo da sociedade, numa altura que indicia uma necessidade
de mudanca. O cenario em que se desenrola o estudo de caso, tem um carater exemplar no
contexto de estudo proposto, particularmente porque compreende as principais variaveis da
equacédo das politicas energética.

Em acréscimo, o uso de uma entrevista semiestruturada (guido de perguntas abertas),
permitiu uma melhor compreensao e atribuicdo de significados aos factos em analise. A
escolha do entrevistado foi intencional e deliberadamente escolhida, com base na sua
formacio académica e experiéncia profissional, mediante os planos estruturais a serem tidos
em conta na implementagcdo de um projeto de impacto transnacional, homeadamente nos

dominios geopoliticos, econémico-sociais e ambientais.

2.2. Operacionalizagao Conceptual

O enquadramento tedrico comecou por uma reflexdo acerca do volume 2 do livro
Comprehensive Renewable Energy, Eight Volume Set, uma colaboragdo entre os
investigadores, M Kapsali e JK Kaldellis da Universidade de Ciéncias Aplicadas do Pireus
(Instituto tecnoldgico de educagédo de Pireus), Atenas, Grécia. Este livro foi vencedor do
Prémio PROSE 2012, ano da sua publicagao, para melhor referéncia multi-volume em Ciéncia
Association of American Publishers, sendo, na altura, o Unico trabalho publicado na area das
energias renovaveis. O livro encontra-se organizado de acordo com os temas mais

importantes da area, contendo os seguintes volumes: energia solar fotovoltaica; energia
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eolica; sistemas solares térmicos; células de combustivel e hidrogénio; produgéo de biomassa
e biocombustivel; energia hibrida; energia geotérmica e energia oceanica.

Para a presente investigagdo, o volume relacionado com as energias eodlicas,
nomeadamente o capitulo referente as Offshore Wind Power Basics® é deveras interessante,
tendo em conta o enquadramento histérico, desenvolvimento do setor e questbes futuras que
pretendemos abordar. O capitulo comega por na sua introducgdo, por fazer uma comparagao
entre as instalagbes onshore e offshore, afirmando:

"Em comparagdo com as instalagbes terrestres, a energia edlica offshore tem maior
potencial de recursos (a velocidade do vento tende a aumentar significativamente com a
distancia da terra) e efeitos ambientais minimos, mas as condigbes marinhas (clima, ventos,
ondas e correntes maritimas) representam desafios consideraveis para o desenvolvimento do
projeto...”

Esta afirmacgao por parte dos autores, permite-nos antever, desde uma fase inicial, alguns
obstaculos que se colocam aos projetos edlicos offshore, mas, igualmente como a distancia
a costa constitui uma mais-valia consideravel a ter em linha de conta. Os subcapitulos
relativos a background e atividade do setor da energia edlica offshore, permitem-nos comecgar
a enquadrar a Dinamarca, ndao s6 no contexto histérico do setor, “O primeiro parque edlico
offshore foi comissionado em 1991 na Dinamarca e construido pela empresa de servigos
publicos SEAS.”, como no desenvolvimento da sua atividade ao longo dos anos até 2010
(maximo da baliza temporal estudada no artigo).

Seguindo o raciocinio anteriormente exposto acerca do futuro do setor, os subcapitulos
referentes as consideragbes econdmicas, impactos ambientais e tendéncias futuras,
desenvolverao questdes referidas, tanto no artigo (Kapsali & Kaldellis, 2012) como no artigo
Bilgili® e associados. Estas questdes serdo também tidas em conta na avaliagdo de
viabilidade e produtividade do setor edlico e posteriormente na associagao as ilhas artificiais
dinamarquesas, ajudando na possivel verificagdo do cumprimento de requisitos atuais e
futuros de implementagao e desenvolvimento das mesmas.

Relativamente ao enquadramento histérico das offshore wind power no panorama atual,
este foi introduzido na nossa dissertagao tendo por base artigos cientificos que nos permitiram
delimitar a baliza temporal para os ultimos 4 anos. A delimitagdo da mesma foi avaliada tendo
em conta as mudangas que ocorreram na conjuntura sociopolitica e econdmica a nivel

europeu e global. Questdes como o Covid-19, agravamento das alteragbes climaticas, a

63 Kapsali, M., & Kaldellis, J. K. (2012). Offshore wind power basics. In Comprehensive Renewable
Energy (Vol. 2). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-087872-0.00217-1
64 Bilgili, M., Yasar, A., & Simsek, E. (2011). Offshore wind power development in Europe and its
comparison with onshore counterpart. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15(2),
905-915. https://doi.org/10.1016/j.rser.2010.11.006
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fragilidade do Ocidente face a novas ameagas e consequente aumento da inflagdo tém
impactos diretos nas energias renovaveis e serdo considerados com base em artigos
cientificos e artigos publicados em 6rgaos de comunicagao social de grande impacto. A
abordagem apresentada no artigo (Kuzemko et al., 2022)%° da-nos uma vis&o holistica e atual e
permite-nos, ndo so avaliar as implicagdes do conflito armado entre Russia e Ucrania (2022)
na transicdo energética europeia, como criar elos de ligagdo com estas questdes, expondo
desafios que a Europa, particularmente a Dinamarca, terdo de enfrentar a curto prazo. Posto
isto, o estudo refere que até agora as respostas por parte da UE reforgam um nexo energético-
seguranga-clima, enunciando que dois dos trés pilares da estratégia REPowerEU®, proposto
pela UE, sdao focados na aceleragao da economia e energia limpa com bases sustentaveis,
tentando mitigar as fragilidades e dependéncias de outras fontes energéticas. O documento
referente a estratégia energética europeia sera, posteriormente, estudado em maior detalhe
enquadrado no estudo de caso. Com base na conjuntura atual, € importante salientar o
compromisso assumido por alguns paises europeus, nomeadamente a Dinamarca, em atingir
100% de eletricidade renovavel até 2035.

A questdo do hidrogénio € um tema que ao longo da nossa dissertacao sera abordada,
tendo por base o empenho da Unido Europeia e Dinamarca em desenvolver novas
infraestruturas, instalagbes de armazenamento e capacidades portuarias, nos quais se
integram a criagdo das ilhas artificiais dinamarquesas.

Os autores descrevem a politica energética como um “trilema energético”, estruturado
numa base de trés elementos-chave: a seguranca energeética, sustentabilidade ambiental e
equidade energética, com a possivel integracdo da justica social. Este “trilema” pode indiciar
um elo entre as questdes referidas anteriormente. Tanto a questdo do Covid-19, como a
questao da crise do petroleo de 1970 sao referidas no artigo, dando énfase a duas crises que
tiveram grandes impactos econdmicos, nomeadamente no que se refere a fendbmenos
inflacionarios. O presente artigo vem corroborar informagdo presente noutro artigo
anteriormente estudado Bilgili afirmando que:

“...na garantia da independéncia energética, durante as crises de seguranga energética
dos anos de 1970, também sustentou um renascimento nuclear e um “boom” na eficiéncia

energética...”.

8 Kuzemko, C., Blondeel, M., Dupont, C., & Brisbois, M. C. (2022). Russia’s war on Ukraine,
European energy policy responses &amp; implications for sustainable transformations. Energy
Research & Social Science, 93, 102842. https://doi.org/10.1016/J.ERSS.2022.102842

8 European Commission. (2022a). EU External Energy Engagement 18052022.

58



E ainda de notar o paralelismo que o mesmo faz com a crise dos anos 2000, constatando que
esta levou “..a uma reformulagdo das energias renovaveis como uma fonte explicitamente
domeéstica de energia...”.

A mesma comparagao pode ser feita com a realidade atual na Europa, onde a inflagéo esta a
ser vivida de uma forma algo semelhante a da década de 70. Desta forma, para auscultar a
tendéncia atual referente a esta posigdo, os seguintes artigos publicados em 6rgaos de
comunicagao social de grande impacto ajudaréao a clarificar estas afirmagdes. A oscilagéao de
precos dos combustiveis fosseis, no presente ano, tem conduzido ao aumento da inflagdo a
nivel global, agravado com a questao do conflito armado presente na Europa. Desta forma,
segundo a revista Fast Company Middle East®’, esta oscilagdo esta diretamente ligada ao
embargo imposto pela OPEC, que limita o acesso a estes combustiveis, obrigando nagdes
industrializadas a construir reservas estratégicas em caso de interrupgdes no fornecimento no
futuro. Ja a revista Forbes® apresenta-nos os resultados obtidos no seu estudo, por meio da
mesma metodologia aplicada na crise da década de 1970, concluindo que a taxa de inflagéo
atual (2022) pode ser comparada a da crise de 1973.

Outro fator, anteriormente identificado, que contribuiu para o aumento da inflagao, foi a
questao do Covid-19. Segundo o artigo de Li®, o surto ocorrido no final de 2019, teve um papel
negativo nas energias renovaveis. O mesmo refere que as diretrizes de distanciamento social
e as medidas de bloqueio causaram interrup¢des nas cadeias de abastecimento, o que levou
a um aumento dos riscos de comissionamento e investimento em projetos de energias
renovaveis. O estudo propde uma nova perspetiva de impactos indiretos, ou seja, das
condigdes macroeconomicas do Covid-19 no desenvolvimento destas energias na Uniao
Europeia.

O efeito de transbordamento econdémico é o principal impacto indireto identificado pelo
estudo, causado pela desaceleracdo econémica na UE e criando disrupgdes que terdo
impactos noutras cadeias comerciais globais, comprovando a repercussdo do mesmo no
consumo de energias renovaveis. No que diz respeito ao setor edlico, o artigo, refere o
encerramento de fabricas de turbinas edlicas causado pelas ruturas nas cadeias de producéo
e falta de financiamento no mercado. A Dinamarca, apesar de, como o artigo refere

“..alcangcou um sucesso notavel na produgdo de energia renovavel”, nado passou

57 (Is the 1973 Qil Crisis Back? How Will It Impact the Middle East? - Fast Company Middle East |

The Future of Tech, Business and Innovation., n.d.)

8 (Today’s Inflation Is Comparable To The 1973 Oil Crisis, n.d.)

8 Li, R., Zhang, F., & Wang, Q. (2022). How does the EU’'s COVID-19 economic recession impact
the renewable energy of other countries? The spillover effect. Energy Strategy Reviews, 40.
https://doi.org/10.1016/J.ESR.2022.100825
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despercebida ao impacto do surto, ficando com as metas de energia renovavel propostas, em
causa. Estas metas ser&o avaliadas mais detalhadamente no decorrer da nossa investigacao.

O artigo (Shah et al., 2021a)’° trata de retratar esse mesmo impacto, afirmando que, tendo
por base métodos de estimativas nao lineares, a producdo de eletricidade renovavel
dinamarquesa foi afetada negativamente pelo “lockdown”, faltas de apoios no setor, mortes
diarias devidas ao surto e declinio da producéo liquida por parte das turbinas edlicas, fazendo
com que a produgao bruta dinamarquesa fosse a mais baixa pela primeira vez desde o ano
2000. A dependéncia excessiva de fontes especificas de energia por parte da Dinamarca séo,
segundo o estudo, um fator prejudicial em eventos de crise e que em nada ajudaram no
combate aos impactos anteriormente expostos. Este artigo ira, posteriormente, contribuir com
mais informagdes importantes relativas a contextualizagéo do setor energético dinamarqués
€ a sua associagao ao caso de estudo.

Desta forma, o estudo vem acrescentar valor na percegao de situagéo atual das energias
renovaveis, nomeadamente no setor edlico, face aos efeitos inflacionarios trazidos seja pelo
Covid-19, pela oscilagido de precos de combustivel féssil, ou instabilidade sociopolitica vivida
na Europa. Relativamente aos conceitos base referentes a todo o panorama das Offshore
Wind Power, tivemos em consideragdo alguns termos técnicos aplicados por instituicdes e

empresas que exercem atividade na é&rea, nomeadamente a WindEurope "' ,

Northseawindpowerhub’?, UN®, Energinet™

, contribuiram para um melhor entendimento de
conceitos fulcrais do setor em questao e apresentaram relagbes diretas com a integragéo das
mesmas no caso de estudo.

O livro The Future of Ocean Governance and Capacity Development’®

, que serve de
homenagem a denominada, “Mae dos Oceanos”, Elisabeth Mann Borgese, abarca temas que
serdo abordados no decorrer da presente investigagdo, como por exemplo artigos referentes

a energia oceanica e Lei dos oceanos e principios de governagéao do Oceano.

0 Shah, M. ., Kirikkaleli, D., & Adedoyin, F. F. (2021). Regime switching effect of COVID-19
pandemic on renewable electricity generation in Denmark. Renewable Energy, 175, 797—806.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.05.028

" Wind Energy Basics | WindEurope. (n.d.-a). Retrieved October 18, 2022, from

https://windeurope.org/about-wind/wind-basics/

2 Key concepts | North Sea Wind Power Hub. (n.d.). Retrieved October 31, 2022, from
https://northseawindpowerhub.eu/key-concepts

3 What is renewable energy? | United Nations. (n.d.). Retrieved October 31, 2022, from
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-renewable-energy

" ENERGY ISLANDS IN DENMARK | Energinet. (n.d.). Retrieved October 31, 2022, from
https://en.energinet.dk/Infrastructure-Projects/Energy-Islands

S Werle, D., & Brooks, M. R. (2019b). The Future of Ocean Governance and Capacity
Development. In The Future of Ocean Governance and Capacity Development (Issue
September). https://doi.org/10.1163/9789004380271_002
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O enquadramento deste volume elucida-nos para um melhor entendimento das
definigbes de governagdo do Oceano, nomeadamente quando referentes a governagao
multiusos e governagédo multiescalar. A contribuicdo de artigos presentes na literatura corrente
como Espinosa’®, e a sua relagdo com o volume acima apresentado, permite acrescentar
valor a presente investigagao, dispondo de diferentes perspetivas nas mais diversas areas,
possibilitando uma redagao de pontos de vista coerentes e construtivos, que contribuirdo para
o desenvolvimento de conclusbes finais. Artigos de base juridica e Convengdes
internacionais, nomeadamente a CNUDM, foram utlizados na delimitagdo conceptual relativa

as ilhas artificiais e plataformas continentais, particularmente europeias.

Num primeiro balango dos indices de produtividade da energia edlica offshore presente
na UE, efetuou-se uma analise conjunta de dados apresentados pela Associagdo Europeia
de Energia Eodlica”” e pela WindEurope. Ambos apresentam uma sintese dos niveis de
capacidade e consumo das energias renovaveis nos ultimos anos. De forma a dispor de
informagao atual e minuciosa respetiva aos niveis de capacidade e produgédo de energia
eolica, onshore e offshore para cada regido e / ou pais, nomeadamente referente a
Dinamarca, recorreu-se a analise de dados respetivos a Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA)™. Posto isto, e mantendo a delimitagéo temporal, anteriormente definida
no enquadramento histérico (ultimos 4 anos), foram concebidos dois graficos resumo de
realizagdo pessoal com base em dados estatisticos fornecidos pelo IRENA. O estudo da
viabilidade referente a energia edlica offshore, partiu de uma primeira abordagem ao livro de
(Kapsali & Kaldellis, 2012), anteriormente referenciado no enquadramento tedrico, que
apresenta alguns dos obstaculos a serem tidos em conta na implementacao deste tipo de
modelo edlico.

A analise de variaveis respetivas ao estudo da viabilidade, para melhor entendimento do
leitor, foi repartida nos seguintes subtemas: offshore vs onshore, custo-beneficio, hubs edlicos
offshore, alteragdes climaticas e por ultima energia edlica e o seu impacto ambiental. A
comparagao onshore vs offshore, nomeadamente vantagens e desvantagens destes
modelos, sdo abordadas pelo estudo, assim como questdes alusivas ao grau de incerteza

presente no modelo offshore. O estudo realizado por (Wang et al., 2019) serviu de complemento

6 Espinosa-Romero, M. J., Rodriguez, L. F., Weaver, A. H., Villanueva-Aznar, C., & Torre, J.
(2014). The changing role of NGOs in Mexican small-scale fisheries: From environmental
conservation to multi-scale governance. Marine  Policy, 50(PA), 290-299.
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2014.07.005

T Weiss, P. S. (2007). Aiming high. ACS Nano, 1(5), 377. https://doi.org/10.1021/nn700402d

"8 IRENA — International Renewable Energy Agency. (n.d.). Retrieved December 3, 2022, from
https://www.irena.org/
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ao anterior, focando em questdes mais técnicas alusivas aos GEE’® emitidos pelas offshore,
quando comparadas as onshore. Desta forma, o complemento de ambos os estudos,
contribuiu para obtengdo de uma ideia mais concreta da base técnica do modelo offshore,
salientando pontos fortes e fracos deste.

Sendo um modelo que abarca mudangas tanto a nivel logistico como a nivel tecnolégico,
a questao relativa ao custo-beneficio ndo pode ser deixada de parte. Como tal, o estudo
levado a cabo por (Nikitas et al., 2020) alerta para essa componente, referindo que os custos
associados a implementacao além da costa, tém de ser tidos conta. Um investimento capital
acarreta inumeros custos que tornam o modelo offshore mais dispendioso num plano inicial
de implementacdo. Em acréscimo a estes custos, o artigo (Mathew, 2017) acautela outros
custos, inerentes a manutengao de parques edlicos, pos construgdo. Os hubs edlicos, por
conseguinte, apresentam ser uma das apostas futuras para dinamizagdo da eficiéncia de
parques eodlicos offshore, reducdo de custos, aposta no renovavel. Desta forma, o estudo

' e Loisel & |

orientado por Zhang ®, articulado com outros autores como Singlitico
disponibilizam uma analise completa do desenvolvimento da tecnologia PTX e possivel
producdo de H2, mediante a utilizacdo de hubs edlicos, face as metas impostas pela UE®,
alusivo a este assunto em particular.

Relativamente a aspetos ecoldgicos alusivos a energia edlica offshore, averiguou-se duas
vertentes dos mesmos, procurando contrastar os impactos de ambos e possiveis
restruturagcbes que causem ao setor edlico, nomeadamente ao offshore. Numa primeira
vertente, um estudo® levado a cabo por investigadores do Instituto de Geofisica da
Universidade de Bergen, Noruega, elabora uma analise acerca das mudancgas climatéricas e
aumentos demograficos e como estes podem impactar nas produgdes atuais e futuras na area

do Mar do Norte e Baltico, constatando que ha uma necessidade incontornavel de legislagéo

¥ GEE - gases de efeito de estufa

80 Zhang, H., Tomasgard, A., Knudsen, B. R., Svendsen, H. G., Bakker, S. J., & Grossmann, |. E.
(2022). Modelling and analysis of offshore energy hubs. Energy, 261(PA), 125219.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.125219

81 Singlitico, A., Dstergaard, J., & Chatzivasileiadis, S. (2021). Onshore, offshore or in-turbine
electrolysis? Techno-economic overview of alternative integration designs for green hydrogen
production into Offshore Wind Power Hubs. Renewable and Sustainable Energy Transition, 1,
100005. https://doi.org/10.1016/J.RSET.2021.100005

82 | oisel, R., Baranger, L., Chemouri, N., Spinu, S., & Pardo, S. (2015). Economic evaluation of
hybrid offshore wind power and hydrogen storage system. International Journal of Hydrogen
Energy, 40(21), 6727-6739. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2015.03.117

83 EU Monitor. (2020). Communication COM/2020/301: A hydrogen strategy for a climate-neutral
Europe. Communication From the Commission To the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions, 53(9).
https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j9vvik7m1c3gyxp/viabgbjzcok1

84 Barstad, I., Sorteberg, A., & Mesquita, M. dos S. (2012). Present and future offshore wind power
potential in northern Europe based on downscaled global climate runs with adjusted SST and
sea ice cover. Renewable Energy, 44, 398-405. https://doi.org/10.1016/j.renene.2012.02.008
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na priorizagdo das energias renovaveis, como também verificado por Ren®. Na segunda
vertente, apurou-se os impactos ambientais que as energias edlicas detém no ecossistema.
O documentario “La face cachée des énergies vertes” (“O lado negro das energias verdes”)®,
baseado no livro “The war of rare metals”, numa producao de Jean-Louis Perez e Guillaume
Pitron, proporciona uma visdo bastante clara dos impactos negativos que as energias
renovaveis tém sobre o ambiente. Os metais raros e a reciclagem sado dois paréametros
bastante discutidos no documentario, salientando a sua presenca e necessidade nas turbinas
eodlicas. A pegada ecologica causada pela falta de implementagdo em infraestruturas de
reciclagem / recuperagédo na reutilizacdo dos metais raros € o principal impacto negativo
apontado pelo documentario, no que concerne as energias edlicas. Todavia, segundo o artigo
cientifico de Dorigato®’, o mesmo afirma que as técnicas de reciclagem e reutilizacdo de
infraestruturas edlicas sdo possiveis, contudo estdo dependentes do investimento em novas
tecnologias, de forma a cobrir todos os segmentos necessarios para uma pratica sustentavel

e de menores emissées, tornando a energia edlica mais fidedigna e segura a longo prazo.

A analise do consorcio denominado de North Sea Wind Power Hub (NSWPH) foi a base
do desenvolvimento do quinto subcapitulo do primeiro capitulo. A consulta dos sites oficiais,
relatérios alusivos a implementagao do projeto e literatura cientifica referente ao projeto em
questao, permitiram redigir um quadro completo acerca das fases de implementagéo do
projeto e seu enquadramento futuro, num contexto regional de alta instabilidade. O
enquadramento do Mar do Norte permitiu, com base no artigo de Jansen®, salientar a
importancia da regiao para a produgéao edlica offshore, tornando-a propicia a implementagao
de projetos como o do consorcio. Face as instabilidades geopoliticas atuais, a regi&do ganha
preponderancia, uma vez que, para além da sua localizagdo em solo europeu, detém a seu
redor alguns dos maiores produtores de energia edlica, sobretudo offshore, do mundo, onde
podemos incluir a Dinamarca.

Desta forma, este subcapitulo focou-se essencialmente na analise detalhada do projeto

proposto pelo consorcio, procurando seguir 0 mesmo raciocinio da analise efetuada a

8 Ren, D. (2010). Effects of global warming on wind energy availability. Journal of Renewable and
Sustainable Energy, 2(5), 1-6. https://doi.org/10.1063/1.3486072

8 Jean, P., & Piltronn Guillaume. (2020). (3) O Lado Negro das Energias Verdes - YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=stxkY2JelZ0

87 Dorigato, A. (2021). Recycling of thermosetting composites for wind blade application. Advanced
Industrial and Engineering Polymer Research, 4(2), 116-132.
https://doi.org/10.1016/j.aiepr.2021.02.002

8 Jansen, M., Duffy, C., Green, T. C., & Staffell, I. (2022). Island in the Sea: The prospects and
impacts of an offshore wind power hub in the North Sea. Advances in Applied Energy, 6(August
2021), 100090. https://doi.org/10.1016/j.adapen.2022.100090
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viabilidade das energias edlicas offshore, justificando-se averiguar parametros que permitam
uma analise completa e comparavel com tépicos abordados previamente. Sendo o Mar do
Norte uma area vasta e complexa, optou-se por cingir a zona de estudo do projeto a area de
Dogger Bank. A mesma permitiu uma analise mais detalhada dos parédmetros de viabilidade,
nomeadamente ambiental, dado aos estudos que suportam as suas condigcbes, efetuados por
entidades competentes.

Por fim, o consorcio forneceu dados atualizados, que juntamente com outros relatérios
nacionais dinamarqueses, permitiu obter dados, tanto estatisticos como qualitativos, acurados
sobre os planos prévios, atuais e futuros do projeto, sendo estes os seguintes:

e Future, G. E., & Insights, K. (2022). North Sea Wind Power Hub Programme Unlocking
the North Sea as a Green Powerplant An ambitious next step for the North Sea.
www.northseawindpowerhub.eu.

e HaskoningDHV, R. (2017). Gap analysis ecological monitoring Dogger Bank. July.

e Models, G. (n.d.). Governance Models for Hub-and-Spoke Projects. 1-23.

e North Sea Energy. (2020). North Sea Energy lll Offshore Energy Islands

e NSWPH. (n.d.). Economic and Financial framework for eletrical infrastructure.

¢ North Sea Wind Power Hub Consortium. (2019). Concept Paper 4: Towards Spatial
Planning of North Sea Offshore Wind. February, 1-10.

e COWI (2019). DANISH PLANNING AND PERMITTING REGIMES FOR EEZ
SECTOR.

2.3. Estudo de caso: caso das ilhas artificiais dinamarquesas

No que concerne ao terceiro capitulo da investigagdo em questéo, este focou-se no estudo
de caso que permitiu o desenvolvimento da presente dissertacdo: o caso das ilhas artificiais
dinamarquesas. Caracterizando-se por ser um projeto novo, ambicioso e adaptavel aos
tempos que correm, o mesmo tem como foco, a produgdo e armazenamento de energia
eodlica, numa fase inicial, onde o Estado dinamarqués, conta com uma participagao ativa,
procurando aliar a produgao edlica offshore com objetivos sustentaveis presentes na Agenda
Europeia e assim colmatar alguns obstaculos geopoliticos e ecolégicos que a Dinamarca,
juntamente com a Europa, enfrenta.

Numa primeira fase, o estudo da delimitagdo geografica da regido dinamarquesa, partiu
do contributo do documento de (Marcussen et al., 2015), que por meio de tratados e

legislagdes nacionais e regionais, permitiu a inclusdo da proposta apresentada pelo ECS®®

8 ECS - Projeto de Extenséo da Plataforma Continental
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dinamarquesa %%

as Nacgdes Unidas, para aumentos da Plataforma Continental. A
demarcacéo territorial dinamarquesa, contribuiu para um melhor entendimento de possiveis
pretensdes da Dinamarca, relativamente a projetos e planos futuros, seja numa ética nacional,
regional ou global. Detendo uma vasta ZEE, composta por regides como a Gronelandia e llhas
Faroé, o estudo do enquadramento geografico dinamarqués adquire caracteristicas unicas,
por meio do envolvimento de regides, como o Artico, Mar do Norte e Mar Baltico, palco de
recursos minerais inexplorados e fulcrais nas aspiragdes geopoliticas e econémicas futuras
de algumas poténcias mundiais, que poderdo moldar as proprias pretensdes propostas para

as ilhas artificiais.

A andlise do setor energético dinamarqués partiu do balango efetuado pela Agéncia
Internacional de Energia (IEA) alusivo as politicas energéticas dinamarquesas, entre os anos
de 2002, com o Denmark Review 2002% e 2017, com o Denmark Review 2017%. O estudo de
ambos os relatérios, permite contrastar o desenvolvimento do setor energético dinamarqués
ao longos dos anos, sendo que, para a presente dissertagdo, procurou-se destacar a energia
eolica. Ambos salientam o papel das energias renovaveis no status quo da sociedade
dinamarquesa, com o envolvimento de politicas energéticas mediante objetivos politicos
ambientais. 15 anos separam a producgao dos relatérios, contudo ambos tocam em duas areas
especiais, escolhidas pelo Estado dinamarqués, sendo estas: a integracdo da energia
renovavel variavel ao sistema elétrico e tornar o setor do aquecimento mais sustentavel. A
aposta no offshore e uso de renovaveis em detrimento do petréleo e gas natural no
aquecimento individual, sdo consideradas criticas e tenderdo a aumentar dadas as politicas
e medidas internas e europeias. Esta mudanga paradigmatica salientada pelo relatério,
reivindica a tendéncia do pais ao longo dos anos, numa transi¢cao energética segura, acessivel
e ambientalmente sustentavel.

A Dinamarca caracteriza-se por ser também um produtor de petréleo e gas natural e o
seu envolvimento no setor data de 1972. Com ambos os setores a contribuirem
significativamente para a receita do estado dinamarqués, depois de mais de 50 anos de
investimento em grandes somas na exploracao, desenvolvimento e operagdo dos campos de
petroleo e gas natural na parte dinamarquesa do Mar do Norte, considerou-se fulcral a analise

do seu impacto no sistema dinamarqués, nomeadamente na sua coexisténcia com projetos

%(Executive Summary of the Partial Submission - The Northern Continental Shelf of Greenland |
Enhanced Reader, n.d.)

1 (Suduroy, n.d.)

92 |EA, O. &. (2003). Energy Policies of IEA Countries, 2002 Review. Energy Policies of IEA
Countries.

% International Energy Agency. (2017). Denmark 2017 review. International Energy Agency, 1—
207. www.iea.org
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apoiados pela transigao verde. Desta forma, informagdes presentes no site da Danish Energy
Agency (DEA)%, contributos por parte de estudos cientificos como o de H. Lund® e R.
McKenna® e a leitura de dados proporcionados pela agéncia IRENA, proporcionaram
enquadramento detalhado do setor energético dinamarqués, assim como uma comparagao
com Portugal, que conduziu ao seu esclarecimento e integracdo atual, possibilitando o
cruzamento de duas estratégias distintas, apesar das semelhangas a nivel geografico.

Em acréscimo, nao podiamos deixar de focar em eventos recentes que moldaram a
Humanidade nos ultimos 4 anos. A situagdo pandémica teve o seu impacto no setor da
eletricidade dinamarquesa e merece uma averiguagao do mesmo. Como tal, remeteu-se
novamente para o estudo contemplado por M. Shah “Efeito de mudanga de regime da
pandemia de COVID-19 na geragéo de eletricidade renovavel na Dinamarca™’, que permite
essa constatacdo e enquadramento de forma mais aprofundada. Outro evento que ndo deve
ser deixado de parte e merece a sua mengao na presente dissertacao é o papel da Russia e
China, em questdes alusivas ao Artico. Apesar de a presente investigacdo n&o aprofundar
muito o tema, devido a limitagao estrutural, o ponto de situagao é contextualizado mediante o
seu envolvimento com a Dinamarca, utilizando-se do relatorio “Danish Foreign Policy Review
2022"%, relativo a uma compilagdo de artigos académicos e ligados a ministros de relacdes
externas, com o intuito de abordar politicas dinamarquesas internas e externas a nivel

regional, global e local.

Na averiguagéo do processo de implementagao das ilhas artificiais, a consulta dos sites
oficiais das entidades reguladoras Energinet e a DEA, permitiram a redagédo de um quadro
completo acerca das fases de implementagcdo do projeto e seu enquadramento futuro,
mediante uma inser¢ao nacional e regional. O contributo da literatura cientifica, como a de
(Kern & Loffelsend, 2004) , possibilitou a integragédo do Mar Baltico, descrevendo-a como
“..uma area altamente dindmica de cooperacdo transfronteirica e de rede transnacional”.
Escolhido para albergar a segunda ilha artificial do projeto dinamarqués, o desenvolvimento
sustentavel do Mar Baltico, fornece uma cooperagao internacional e intergovernamental entre
Estados-nacgédo circundantes, que podera dinamizar o projeto dinamarqués a longo prazo. Por
fim, tanto a DEA como a Energinet forneceram dados atualizados, que permitiram a obtengéo

de valores, tanto estatisticos como qualitativos, acurados sobre os planos prévios, atuais e

% About oil and gas | Energistyrelsen. (n.d.). Retrieved February 24, 2023, from
https://ens.dk/en/our-responsibilities/oil-gas/about-oil-and-gas

Lund & Mathiesen, 2009)

McKenna et al., 2021)

Shah et al., 2021b)

Danish_Foreign_Policy Review_2022 DIIS June 22.Pdf, n.d.)
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futuros do projeto, assim como um enquadramento geopolitico que sirva de alicerce para a
tirada de conclusdes finais. Assim, foram tidos em conta os seguintes relatorios, alusivos a
implementacao do projeto:

e (Danish Energy Agency, 2021)

e (Invitation to Market Dialogue Il Regarding the Procurement Framework For, 2021)
Danish Parliament, 2021)

Agency, n.d.)

Danish Energy Agency, 2022a)
Danish Energy Agency, 2022c)
Energinet, 2022a)

COWI, 2021)

Danish Energy Authority, 2022)

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

67



Capitulo Il

Caso das llhas artificiais dinamarquesas

3.1. Enquadramento geografico dinamarqués

A Dinamarca, oficialmente Reino da Dinamarca, € um pais nérdico da Europa setentrional,
que faz fronteira, ao Norte e Leste com o mar Baltico e a Oeste com o mar do Norte. O pais
€ composto pela grande Peninsula da Jutlandia, com cerca de 5,8 milhdes de pessoas,
integrando 443 ilhas, das quais 48 sdo habitadas. Desde os primordios que a Dinamarca
controla as entradas e saidas do mar Baltico, por meio de trés canais, conhecidos como os
“Estreitos Dinamarqueses”.

O Reino da Dinamarca conta com a inclusao de outras duas partes: as llhas Faroé e a
regido da Gronelandia. Desde 1948 e 1979, que as llhas Faroé e a Gronelandia contam com
governos autonomos, respetivamente e tém vindo a ser continuamente modernizados e
atualizados, embora a politica externa e defesa permanegam sob o controlo dinamarqués,
numa pareceria igualitaria entre as trés partes do Reino (Britannica, n.d.). Desta forma, torna-
se importante salientar que estamos perante uma Nagdo, que historicamente engloba
territérios sem continuidade geografica, separados por mar, sendo neste momento uma
monarquia parlamentar, cujo territério esta implantado no espacgo europeu, integrando a UE.

Em momentos prévios da investigacao, salientou-se o papel do Mar do Norte no quadro
geopolitico regional e internacional, centro de uma produgao edlica offshore sem precedentes
e imprescindivel no tabuleiro energético atual europeu. Contudo, outro Mar merece um foco
de destaque na presente dissertacdo: o Mar Baltico. Palco de uma possivel segunda ilha
artificial energética dinamarquesa, a regido do Mar Baltico, caracteriza-se como uma area
altamente dindmica na cooperacao transfronteirica, rodeada por estados-membros da UE e
Russia, albergando uma rede transnacional, crucial no status quo europeu, sobretudo,
naquele que é o seu envolvimento na conjuntura atual energética. (Kern & Loffelsend, 2004).
Além de deter uma extensa rede de pipelines, nomeadamente os denominados Nord Stream
1 e 2, fulcrais no abastecimento de gas natural a Europa, a regiao viu, recentemente, a
Dinamarca autorizar a viabilidade do projeto Baltic Pipe, um gasoduto com origem na
Noruega, estendendo-se a Dinamarca e posteriormente a Poldnia, detendo condigbes para
fornecer também a Suécia e Paises Baixos. O mesmo encontra-se totalmente operacional,
sendo um elo de ligagéo entre o Mar do Norte e o Mar Baltico, no transporte de gas natural,
representando uma aposta paradoxal, tendo em conta a politica europeia.

Feita esta digressdo importante para enquadrar a questdo em aprecgo, ha que regressar
agora ao cenario especifico da questdo em causa. Focando na regidao da Gronelandia, trata-

se da maior ilha ndo continental do mundo, geograficamente localizada no continente norte-
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americano e com um espetro geopolitico inserido na Europa. Apesar da caga, sobretudo a
pesca, ser uma industria que detém 10% da forga de trabalho local, é nos recursos minerais,
como ouro, rubis, diamantes, petrdleo e terras raras, onde recaem as atencdes todas (States,
n.d.). Desta forma a regido da Gronelandia torna-se a mais visada do Reino, devido as suas
riquezas prometedoras, localizadas essencialmente na zona do Artico.

Na presente dissertagcdo, em momento prévios, salientou-se a importancia dos metais
raros no status quo da sociedade moderna, com o setor energético a depender cada vez mais
desses mesmos minerais criticos, para o desenvolvimento de techologias e inovag¢des que
promovam as metas estabelecidas no Acordo de Paris de 2015 e atuais pretensoes,
sobretudo europeias, para o desenvolvimento do setor. A Gronelandia conta com um papel
fulcral no tabuleiro geopolitico atual global e a sua presenga no Reino da Dinamarca, contribui
para um enquadramento de possiveis pretensdes futuras por parte da Dinamarca, nos quais
se inserem as ilhas artificiais energéticas. A sua integracdo na zona do Artico coloca este pais
numa posi¢ao vantajosa de futuros usos diversos da zona, nomeadamente na exploragao de
recursos minerais subterraneos, fundamentais para o desenvolvimento das energias
renovaveis.

A China, atualmente, detém cerca de 60% dos metais raros terrestres a nivel global,
sendo de longe o maior produtor e exportador deste tipo de minerais, garantindo-lhe uma
posicdo de main player no tabuleiro geopolitico e geoecondémico internacional. Segundo
Nuttall®®, existe um interesse especial, por parte da China e dos Estados Unidos, em
aproveitar os recursos presentes na Gronelandia, como terras raras, areas de mercado ou
localizagdo geoestratégica. Com o governo gronelandés empenhado em desenvolver
estratégias que promovam uma postura pré-mineragéo do pais, a sua posi¢ao difere do da
Dinamarca, na vinculagdo de compromissos, nomeadamente alusivos a restricoes referentes
as emissdes de CO2, que impediriam o desenvolvimento de minas. O envolvimento de outras
nagdes e o seu interesse na regiao da Gronelandia, € agravado com as mudangas climaticas,
uma vez que estas tém vindo a contribuir para o degelo da regido. Alguns analistas acabam
mesmo por classificar o papel atual das mudancgas climaticas como um “multiplicador de
ameacas”, dada a forma como este afeta a estabilidade geopolitica e seguranca globais
(Sovacool et al., 2023).

Perante este cenario parece-nos fundamental referir o seguinte: em primeiro lugar,
salientar, novamente, o papel preponderante dos recursos minerais no mundo atual, ndo
apenas num ponto de vista econdmico, em que a sua escassez terrestre implica,
inevitavelmente, uma inflexao estratégica para a exploragao de areas sensiveis e atualmente

protegidas (CNUDM), mas ricas neste tipo de recursos. Em segundo lugar, referir a

% (Nuttall, 2021)
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demarcagéao do Estado gronelandés face a Dinamarca, no que toca a estratégia ecologica em
termos de opg¢des energéticas, uma vez que prioriza uma motivagcdo econémica em prol da
ecossistémica. Em terceiro, salientar um player importante e incontornavel no que toca a
exploragao terras raras, particularmente na vertente da mineragao: a China. O conflito de
interesses que advém da convergéncia de ambas as posigbes, tanto da China como da
Gronelandia, podem promover uma situagéao de potencial rutura que conduziria a um prejuizo
acentuado no atual esforgo ecoldgico, particularmente na area das energias renovaveis.

Assim, olhando para este panorama, tanto a questdo ambiental, como econdmica,
adquirem contornos geopoliticos e estratégicos a médio/longo prazo, podendo moldar as
pretensdes dinamarquesas, relativamente a projetos e planos futuros, uma vez que a
Gronelandia e, por conseguinte, o Artico, se inserem dentro dos contornos anteriormente
expostos e garantem a Dinamarca e UE, uma posi¢ao vantajosa no tabuleiro internacional. A
articulacdo entre o territério nacional dinamarqués, o mar Baltico, o mar do Norte e o
continente europeu aliado com as questées do Artico, apresentam-se um aspeto essencial
para o interesse estratégico da Dinamarca, fulcrais nas aspiragdes geopoliticas e econémicas
futuras de algumas poténcias mundiais, que poderao moldar as proprias pretensdes
propostas para as ilhas artificiais. Em acrescento a este paradigma, justifica-se correlacionar
os argumentos anteriormente expostos, com a proposta de extensdo da Plataforma
Continental pretendida pela Dinamarca, tendo por base todos os alicerces definidos na
CNUDM. Torna-se importante relembrar o leitor, que a definicdo de plataforma continental, se
encontra desenvolvida no capitulo referente aos conceitos base. O seu estudo nio sera
analisado ao detalhe nesta investigagéo, dada a limitagdo estrutural da presente dissertagéo,
contudo a sua integragéo permite uma contextualizagado de futura area de implementagao
eolica, bem como caracterizagao geopolitica atual e futura.

O Reino da Dinamarca assinou a CNUDM no dia 16 de Novembro de 1982, vindo a
ratifica-la no mesmo dia de 2004, com a entrada em vigor a concretizar-se no dia 16 de
Dezembro do mesmo ano. Como constatado previamente, de acordo com os termos
presentes no Anexo Il, parte VI, artigo 76°, alinea 4, a extensdo da Plataforma Continental

prevista pela CNUDM, visa aumentar o territério maritimo, onde:

“(...) o Estado costeiro deve estabelecer o bordo exterior da margem continental, quando
essa margem se estender além das 200 milhas maritimas das linhas a partir das quais se

mede a largura do mar territorial (...)”

A semelhanga de outras nagdes, o Reino da Dinamarca criou em 2002, o Projeto da
Extensdo da Plataforma Continental, ou ECS, numa colaboragéo entre o ministério Real da

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Dinamarca e os respetivos governos autbnomos da regiao
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da Gronelandia e llhas Faroé, de forma a submeter um plano detalhado acerca dos limites
externos da plataforma a Comisséo dos Limites da Plataforma Continental (CLCS) (Marcussen
et al.,, 2015). Durante os anos de 2009 - 2014, a ECS realizou cerca de cinco submissdes
parciais nas varias regides inseridas no Reino da Dinamarca e em 2016 a delegagao oficial
fez apresentar a CLCS, reivindicagdes relativas a Plataforma Continental ao largo da costa
da Gronelandia (DENMARK, n.d.). A existéncia de sobreposigbes alusivas as submissdes
apresentadas, contribuem para uma necessidade de alinhamento interno e externo por parte
do Reino, com a consolidagdo de pactos e acordos bilaterais fronteiricos. A extensdo da
plataforma esta igualmente relacionada com a quest&o do Artico, um foco geostratégico, para
paises como o Canada, Noruega, Estados Unidos e Russia.

Dado o contexto apresentado anteriormente, a semelhanga da China, também a Russia
adquire contornos de destaque. A sobreposigcdo de submissdes dinamarquesas com as
russas, acrescentam dificuldades no plano dinamarqués para aumentos de territorio. A
Russia, considerada uma poténcia energética de incidéncia global, estabelece alguns dos
seus eixos de atuagcdo e objetivos geostratégicos, na potencializagdo das peninsulas de
Yamal e Gydan e abertura da passagem Northern Sea Route, presentes no Artico. A recente
consolidagao e reforgo de acordos de gas natural, entre a China e Russia, alavancados no
ano de 2022, em nada contribui para a atual instabilidade geopolitica global (Caetano de Sousa,
2023, pg. 59)

Com ambas as poténcias energéticas a visarem o Artico, num futuro préximo, tanto a
posi¢do dinamarquesa alusiva as ilhas artificiais, como os seus planos para a regido do Artico,
poderao ficar comprometidas, seja de um ponto de vista energético, com a agravante dos
gasodutos North Stream’® presentes no Mar Baltico, seja numa odtica de sustentabilidade
ambiental. A importancia da extensido da Plataforma Continental dinamarquesa, alerta para
um aumento do territério maritimo, que podera impactar beneficios para a energia edlica
offshore, uma vez que, a sua concretizagao conduzira a um aumento de area liberta, para a
implementagdo de projetos edlicos, nomeadamente das ilhas artificiais. Contudo, este
aumento, conduz igualmente para a obtengdo de areas do Artico, que como foi apresentado
previamente, dispdem de reservas unicas de recursos minerais.

Em apoio a esta leitura, tem cabimento citar a entrevista que se conduziu, conforme
referido na revisao da literatura, na qual o entrevistado descreve, de forma holistica, o setor
energético com uma nova Era industrial e tecnoldgica, baseada no clean/green, tendo as

energias renovaveis no seu core, como complemento a transi¢gao verde. O mesmo considera

190 A mengao aos gasodutos North Stream é relevante por se estarem a revelar um fator chave no
ambito das vulnerabilidades do sistema, o que fica particularmente demonstrado com a
sabotagem dos mesmos, ocorrida em Setembro de 2022.
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dificil, distinguir as diversas valéncias, subjacentes as energias renovaveis, indexando essas
mais valias, ao cumprimento de estratégias (europeias), fundadas no principio politico, social
e juridico. As presentes dificuldades da UE, nomeadamente na vertente da limitagéo espacial,
que sao particularmente evidentes no caso de atividades como a pesca e turismo, aliados a
vertente ecoldgica, estando a boa governagcdo destes, dependentes de permissdes de

multiplos Estados, que pode ser problematico.

3.2. Contextualizagao do setor energético na Dinamarca

Como constatado previamente no enquadramento histérico das energias edlicas offshore, a
Dinamarca tem contruido, nos ultimos 40 anos, um suprimento de energia de origem
doméstica, apostando nas energias renovaveis e adquirindo-as como fontes primarias do
setor. O pais tem demonstrado que o consumo de energia e emissdes de CO2, podem ser
colmatadas, com base num crescimento econémico significativo e um alto padrao de vida,
que faz da Dinamarca um dos paises mais sustentaveis do mundo. Segundo os valores
apresentados no Relatério de Desenvolvimento Sustentavel', levado a cabo pela OCDE no
ano de 2022, a Dinamarca ocupa atualmente o 2° posto, com uma pontuacio de 85.6, alusivos
aos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) padronizados pela NU.

O desejo de alcangar uma sociedade descarbonizada, que contribua para o cumprimento
de metas propostas no Acordo de Paris, é consistente com os esforgos, que paises como a
Dinamarca tém feito nas ultimas décadas para mitigar a libertagédo de CO2 para a atmosfera,
dentro de portas. Com os setores da energia e transporte (sistema energético) a
corresponderem com cerca de trés quartos das emissdes atuais de gases de efeito de estufa,
existe uma necessidade do sistema se integrar com outros setores, e por sua vez interagir
com os mesmos, de forma a permitir o estabelecimento de sinergias, tonando todo o processo
mais eficiente, proporcional ao mercado e adequado a sociedade (Lund et al., 2022). No mesmo
seguimento, as energias renovaveis, juntamente com a conservacao de energia e a produgéo
combinada de calor e energia (CHP), tornam-se fatores essenciais para a implementagéo de
objetivos, de forma a colmatar as alteragdes climaticas verificadas no globo. A tecnologia CHP
procura maximizar a eficiéncia energética ao produzir eletricidade e calor a partir de uma
mistura versatil de combustiveis numa instalagdo proxima ao local de consumo, aliviando a
sobrecarga nas redes elétricas, permitindo ndo s6 o uso de infraestruturas existentes (gas,

eletricidade ou calor), como a utilizagdo ideal de energias renovaveis, no formato de, por

101 (OECD, 2022)
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exemplo H2, garantindo a sua adequabilidade para cobrir cargas residuais na rede elétrica,
nomeadamente no reaproveitamento de calor para aquecimento urbano'®?.

O uso desta tecnologia caracteriza-se por ser uma das razdes que contribuiram para que
a Dinamarca reduzisse a emissdes de CO2 e evitasse o desperdicio energético, mantendo o
consumo de combustivel quase inalterado ao longo do tempo. Apds a crise do petrdleo na
década de 1970, delineada previamente, o pais decidiu expandir o sistema combinado de
calor e energia (CHP), ao longo do seu territério, utilizando o recém-descoberto gas natural
presente no Mar do Norte, para posterior uso em CHP’s descentralizadas. Em 2004, o pais
ja se destacava como uma das nagdes lideres na implementagéo da combinagédo CHP, com
cerca de 20% da mesma, a ser produzida a partir de energia edlica (Lund & Munster, 2006).
A aposta no sistema CHP é o espelho de um dos objetivos delineados em 2017, no Novo
Acordo de Energia dinamarqués para os anos de 2020-30, que focava num aumento da
eletrificagdo dos setores de aquecimento, industria e transporte, a fim de integrar uma maior
parcela de energia renovavel no sistema energético. ' Atualmente, mais de 60% do
aquecimento distrital dinamarqués € produzido com base em CHP, permitindo economizar
30% do combustivel e reduzindo o consumo bruto total de energia em 11%, quando
comparados com as produgdes separadas (método tradicional) (DEA, 2020).

Em momentos anteriores da investigagcdo, destacou-se o papel do sistema PTX, uma
tecnologia prometedora, que visa atingir sua melhor performance, com base numa integragao
térmica otimizada. A incorporagéo do sistema PTX com o método CHP, podera ajudar no
equilibrio de flutuagdes causadas pela energia renovavel volatil, permitindo a produgéo de
energia elétrica em menos tempo. A preponderancia do H2 verde em sistemas desta natureza
€ visivel, uma vez que, atualmente, maior parte das usinas CHP, sio alimentadas por este,
possibilitando o abastecimento de distritos de uma forma neutra para o clima.'® A integragéo
do uso de H2 na Dinamarca, é proposto como um transportador de energia viavel, em
sistemas de carater semelhante ao CHP, devido a sua versatilidade no uso, transmisséo e
capacidade de armazenamento de energia'®. Em acrescento, dado ao alto desenvolvimento
do setor edlico na Dinamarca, estas mesmas caracteristicas contribuem para uma
descentralizagdo do sistema de conversao de energia, muito visado pelo Estado dinamarqués
no aumento da capacidade de armazenamento de grandes quantidades de energia edlica
offshore em parques eolicos, nomeadamente nas ilhas energéticas, uma vez que, a produgao

eolica excedente é usada na produgéo H2.

192 (Cogen - Combined Heat and Power as a Key Component of Sustainable Energy Supply, n.d.)
193 (International Energy Agency, 2017)

104 (Cogen - Combined Heat and Power as a Key Component of Sustainable Energy Supply, n.d.)
195 (Sgrensen et al., 2004)
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Segundo o artigo desenvolvido por Lund'®, a Dinamarca possui uma alta entrada de
energia eodlica equivalente a aproximadamente 50% do fornecimento de eletricidade, contudo
a presenga de combustiveis fésseis, como o carvéo, petrdleo e gas natural, no sistema,
especialmente no setor do transporte, € relativamente alto, em comparagdo com outros
setores. Assim, a agregacgao do sistema CHP e PTX, numa base de energia renovavel, pode
ajudar a mitigar o uso de combustiveis fésseis, transpondo o uso destas tecnologias, para o
setor do transporte, a fim de atingir os objetivos anteriormente delineados no Novo Acordo de
Energia dinamarqués para os anos de 2020-30. Desta forma, € percetivel a aposta feita pela
Dinamarca, neste tipo de sistemas, uma vez que, como mencionado previamente, alguns
deles poderao vir a estar presentes em projetos de carater edlico offshore, como o NSWPH
ou as ilhas artificiais energéticas.

As apostas sustentaveis no setor energético tém sido um foco constante do governo
dinamarqués, que recentemente, no ano de 2020, aprovou a Lei do Clima, visando uma
reducao de 70% nos gases efeito estufa dinamarqueses até 2030 e consequentemente, uma
sociedade totalmente descarbonizada até 2050 (Lund et al., 2022). No que concerne a esta Lei,
a mesma contempla dois planos de agao, focados na energia edlica, cruciais tanto para o
enquadramento futuro do setor offshore dinamarqués, como para o desenvolvimento da
presente investigacdo, uma vez que abrange os seguintes topicos: uma avaliacdo de
expansao mutua da energia edlica offshore entre os paises dinamarqueses e do Mar do Norte
e a implementacéo das ilhas artificiais dinamarquesas, de producéo de 10 GW até 2030.

Tudo se conjuga numa tentativa de descarbonizagéo até 2050, com medidas internas a
serem tomadas e reestruturagdes a serem feitas no setor energético, o Estado dinamarqués
procura estar inserido nos projetos edlicos, mediante parcerias publico-privadas, como
salientado anteriormente, de forma atingir as metas propostas a nivel interno e europeu.
Contudo, o setor energético dinamarqués, nomeadamente na vertente edlica, também
apresenta “gaps”, que moldam a sua contextualizagdo atual e permitem tirada de algumas
conclusdes. Numa primeira abordagem, € importante frisar que, em momentos anteriores da
dissertagao, efetuou-se uma balizagem temporal de quatro anos (2018-2022), que permitiu a
analise e comparacdo de valores de produtividade edlica onshore e offshore, entre a
Dinamarca e a UE. Desta forma, justifica-se averiguar que implicagées advieram da pandemia
causada pelo Covid-19 e de que forma as mesmas impactaram de forma negativa na
producao de eletricidade renovavel, sobretudo edlica, pondo em causa, algumas das metas

propostas pela Dinamarca até 2050.

16 (Lund et al., 2022)
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Apelidado de Ilaboratério de solugcdes verdes, a Dinamarca aparentou estar
excessivamente dependente de energia edlica, face a eventos de crise, como foi o caso do
Covid-19, que veio expor vulnerabilidades, presentes, naquele que € considerado um player
lider na integragao de sistemas de Energia Renovavel Variavel (VRE). A falta de diversificagao
no sistema energético, nomeadamente em fontes de energia baseadas em hidrocarbonetos,
como € o caso da hidrelétrica, conduzem a uma falta de capacidade de resiliéncia do pais,
para neutralizar e responder adequadamente a quaisquer choques que surjam no sistema,
como é o caso do Covid-19 (Shah et al., 2021b). Por conseguinte, a forte dependéncia de uma
s6 energia renovavel, contribui para que a Dinamarca se encontre mal classificada em termos
de seguranga e equidade energética. Os graficos apresentados no subcapitulo referente a
produtividade edlica, permitem verificar o decréscimo de producao e capacidades, referentes
a energia edlica, durante o ano de 2020, funcionando como um espelho dos impactos que a
pandemia teve no setor. As politicas de restricdo e bloqueio, impostas pelo estado
dinamarqués na altura, tornaram o investimento na industria renovavel incerto, pondo em
causa possiveis projetos futuros e agravando o estimulo econémico que o préprio governo
implementou, uma vez que, para atingir o objetivo até 2050, o governo dinamarqués gastou
aproximadamente 26% do seu PIB, no combate a disrup¢des causadas pelo Covid-19 (Shah
etal., 2021b).

Neste momento, parece ser Util ensaiar uma comparagao entre dois cenarios que se
aproximam geograficamente, mas nos quais se aplicaram estratégias opostas. Esses
cenarios sao o dinamarqués e o cenario portugués, o que imprime um interesse adicional a
esta comparacao, sendo este o pais em que este trabalho é produzido. Relativamente as
semelhancas geogréficas, o facto que mais se destaca sera a area territorial de ambas as
nacdes e suas semelhancgas relativas ao numero total de habitantes e densidade e distribuicdo
populacional. Nenhum dos paises € um pais central, mas apresentam orlas maritimas
extensas e ZEE vastas, que incluem ilhas e territérios sem prolongamento terrestre.

Fazendo uma avaliagdo dos perfis energéticos de cada pais, segundo dados retirados do
IRENA'71%  verificou-se que ambos tém feito uma aposta sélida e progressiva, ao longo da
ultima década, no que concerne as energias renovaveis, apresentando valores crediveis e
dentro da média do espectavel, para paises inseridos na UE, e, por conseguinte, sob a algada
de uma Agenda Europeia. Neste seguimento, optou-se por averiguar trés parametros,
alusivos aos relatorios do IRENA em estudo, sendo estes: os niveis de abastecimento total
de energia, os niveis de consumo de energias renovaveis e diversificagdo nos niveis de

capacidade renovaveis.

197 (International Renewable Energy Agency (IRENA), 2022a)
198 (International Renewable Energy Agency (IRENA), 2022)
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Relativamente ao nivel de abastecimento total de energia, a Dinamarca detém um valor
de abastecimento renovavel superior ao de Portugal, com 38% e 26%, respetivamente,
enaltecendo a aposta de ambas as nagbes numa transicdo verde. Contudo, ndo se pode
deixar de frisar, que ambos os paises apresentam valores consideraveis de uso de gas natural
e petroleo, apesar de estes serem mitigados pelos aumentos no setor renovavel. Na avaliagéo
dos niveis de consumo de energia renovavel, os paises apresentam uma discrepancia maior
em relagao ao primeiro parametro, uma vez que o foco no seu uso diverge consoante a aposta
nos setores de abastecimento. Grande parte do consumo renovavel dinamarqués, mais
concretamente 61% do mesmo, foca-se no sistema de eletricidade, apontando o setor
household ou também denominado de familiar, como o predefinido em termos de investimento
(44%), muito por conta do clima frio que se verifica naquela regido. Ainda neste seguimento,
o uso do sistema CHP, exposto anteriormente, detém também aqui um papel crucial, uma vez
que permite justificar a percentagem avultada de geragdo de calor e o investimento
dinamarqués em setores que visem melhorias no aquecimento urbano. Por sua vez, Portugal
apresenta um consumo renovavel de 52% focado no sistema de eletricidade, sendo o setor
industrial o mais visado no seu consumo, contando com 44%, enquanto a Dinamarca detém
somente 22% do mesmo. Desta forma, o contraste de ambas as nagdes, permitem verificar
planos de agbes diferentes, que divergem conforme as politicas internas dos Estados, mas
com um foco Unico: atingir a transigcdo verde até 2050. Na analise do ultimo parametro,
avaliou-se a questao referente a diversificagdo do consumo renovavel, ja abordado em
momentos prévios do subcapitulo e onde se concluiu que a Dinamarca dispde de um sistema
pouco variado. Neste aspeto, o cenario portugués apresenta-se possivelmente vantajoso,
dada a aposta feita em diversas fontes de energia renovavel, que permite ao pais dispor de

um lote mais vasto de opg¢des energéticas e amortecer choques que surjam no sistema.

Dinamarca 's%m 0%} Rerig = Energia Marinha
Solar
35% Edlica
Bioenergia
68% 2% = Geotermal

Gréfico 2. Capacidade renovavel em 2021 (adaptado de IRENA Energy Profile)
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Apesar de, como verificado anteriormente, a Dinamarca deter uma posigéo de top 3 no
denominado trilema energético (seguranga energética, equidade energética e
sustentabilidade ambiental) e Portugal simplesmente ocupar a 23° posigao, a comparagao de
ambos permite visualizar duas realidades dispares em paises que, apesar das semelhangas
territoriais, contrastam nas politicas internas, que moldam a propria sociedade no seu
desempenho ambiental.

A questédo alusiva a equidade energética torna-se num dos paradmetros cruciais para um
melhor entendimento dos precos recorde, dentro da UE, por parte da Dinamarca. Trata-se de
um paradigma subjacente a politica dinamarquesa, que se pode comprovar pela sua
persisténcia ao longo das Uultimas décadas, independentemente de circunstancias
economicas especificas. Para ilustrar este argumento, podemos citar os dados alusivos a
variavel referente ao prego da eletricidade para consumidores, no intervalo de 2014-2020."%°
Desta forma, acaba por ser o cidaddo a suportar o esforco econémico de manter uma
determinada politica energética, o que podera refletir numa consciéncia social particular,
relativa ao problema da ecologia, que podera representar o retorno do investimento dessa
carga fiscal, uma vez que o prego base alusiva a produgéao e distribuicdo propriamente dita,
acaba por ser o item mais baixo do valor total (European Commission, 2020).

Por esta via, o modelo energético dinamarqués apresenta um sistema holistico e
integrado, que visa incluir todos os setores de energia da forma mais eficiente (CHP). O
mesmo parte de uma base tripla, contemplando a eficiéncia energética, a energia renovavel
e a integracédo de sistemas''’. O prego e a falta de diversificagdo no sistema energético,
acabam por ser o aspeto menos positivo, tanto do ponto de vista do contribuinte, quanto da
sustentabilidade do esforgo ecoldgico, que podera advir da necessidade de descarbonizagao
até 2050.

Confirma este entendimento, a opinido do nosso entrevistado, ao afirmar que as
problematicas, alusivas as energias renovaveis, como principal eixo de abordagem das
questdes: fabricagcdo de componentes; cadeias de abastecimento (em questdes de
seguranga, resiliéncia e sustentabilidade); criticidade dos materiais (qQue estdo a subir no
mercado); envolvéncia conjuntural (cooperagdes bilaterais e uma certa vantagem da UE no

setor edlico, nomeadamente offshore).

199 Estes dados podem ser verificados em maior detalhe a partir de (Home - Eurostat, n.d.)
10 (The Danish Energy Model | Energistyrelsen, n.d.)
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3.3. Politicas externas dinamarquesas relacionadas com a questao energética

3.3.1. Quadro legal

O presente subcapitulo, procura enquadrar a Dinamarca no quadro geopolitico, global,
regional e local, nomeadamente com foco estratégico na questao energética, de forma a expor
um lote de possiveis op¢des, que poderao estar envolvidas na agenda futura dinamarquesa,
paralelamente as ilhas artificiais e que permitam antever algumas oscilagbes que dai
advenham. Do Mar do Norte ao Mar Baltico, passando pelo Artico, sdo areas que integram
centros de velhas ameacas, sobre multiplos pontos de vista, que tendem a reaparecer com a
instabilidade geopolitica atual e que colocam a Dinamarca e seus interesses, no cerne da
tensdo envolvente, obrigando a uma mudanga estratégica, com base num reforgo das
politicas externas. Assim, a presente investigacdo baseou-se nos relatérios “Danish Foreign

12 para o desenvolvimento

Policy Review 2022”""" e “Foreign and security policy strategy
deste subcapitulo.

Como foi sendo elencado ao longo da presente dissertagdo, a Dinamarca comporta-se
como um ator ativo no panorama global a todos os niveis, com uma forte presenga em acordos
e instituigcdes internacionais (UE, NATO e ONU), que asseguram a promogao de valores como
justica, progresso social e seguranga, mediante cooperagdes multilaterais, que procuram
assegurar os interesses de todos os envolvidos, bem como, a preservagdo da Natureza. Um
dos principais objetivos, enunciados nos relatorios, anteriormente expostos, passa por um
fortalecimento da cooperagdo entre envolventes da NATO, a nivel politico e militar,
nomeadamente no que toca as ligagdes transatlanticas, que ajudam na consolidacéo de lagos
com os Estados Unidos (EUA), com quem a Dinamarca detém uma estreita relagao bilateral,
que segunda a mesma, deve ser protegida e expandida. A escalada militar da Russia e o
comportamento autoafirmativo da China, agravados com a instabilidade energética e as
crescentes tensdes resultantes da militarizagdo do Artico, verificados previamente, sdo o
resultado da necessidade de uma colaboracido coesa entre a UE e os EUA e da
responsabilidade acrescida do Estado dinamarqués em garantir a baixa tensdo no Artico e
Atlantico Norte, visto que sdo considerados dois polos fulcrais para o crescimento sustentavel
econdémico e social do pais.

Em momentos anteriores da dissertagdo, deu-se énfase a importancia do papel da

Gronelandia, nos objetivos futuros do Reino da Dinamarca, realgando a atual tenséo entre o

"1 (Danish_Foreign_Policy Review 2022 DIIS June_ 22.Pdf, n.d.)
112 (Danish Ministry of Foreign Affairs, 2022)
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governo gronelandés e o governo dinamarqués. O estado de tensdo entre os governos pode
aumentar, com a mudanga de relagéo entre EUA - Gronelandia, que, segundo Sara Olsvig,
que afirma que um dos principais objetivos da Gronelandia, passa pela transicdo de um
trilateralismo (Gronelandia, Dinamarca, EUA) para um bilateralismo (EUA, Gronelandia).
Segundo a autora, esta crise diplomatica, denominada pela mesma como “Uagununa
nunarput”’, € desencadeada em 2014, com as negociagdes subsequentes a base aérea de
Pituffik, mediante a concessdo da mesma a uma empresa americana, ao invés de uma
gronelandesa-dinamarquesa, estabelecendo o desenvolvimento de novas relagdes bilaterais
entre a Gronelandia e EUA e um pacote de crescimento econdmico de 12 milhdes de ddlares,
apresentado em 2020, para o financiamento de uma série de iniciativas norte-americanas,
focadas no setor mineral, com especial atengédo para os recursos minerais, do turismo e da
educagao, algo que surpreendeu o parlamento dinamarqués'™ .

A esta turbuléncia politica, acresce a posigao gronelandesa de se autoafirmar como uma
regidao autébnoma, algo previamente verificado, com a aceitabilidade de projetos de mineragao
a grande escala, por parte da China, considerado pela Dinamarca, como insustentavel a nivel
de seguranca e consequentemente das politicas externas. Numa altura em que o Artico é
visto como um epicentro geopolitico, os acordos entre a Gronelandia-EUA podem ser uma
garantia de seguranga geral para regido, dada a militarizacdo do dominio russo e o interesse
economico chinés, contudo o envolvimento direto da Dinamarca no tabuleiro geopolitico esta
posto em causa, estando o seu papel dependente da aceitabilidade das exigéncias
constitucionais gronelandesas e paradoxalmente, da coeséo de todo o Reino. Desta forma, a
consolidagao da alianga com os EUA, torna-se um fator fundamental na coesdo do Reino,
assim como, na salvaguarda do Artico e por conseguinte do Atlantico Norte, area crucial para
o desenvolvimento energético europeu futuro. A integragdo da Dinamarca no Conselho do
Artico, contribui para que a sua presenca seja ativa nas questdes e cooperacdes relativas ao
mesmo, inclusive na resolugcdo de disputas que envolvam a demarcacdo no ambito da
CNUDM, que como verificado anteriormente, podera agravar com as novas propostas de
extensao da plataforma continental. A nivel interno, a Dinamarca reitera, por meio do
documento “Foreign and security policy strategy”, o fortalecimento do Reino apoiado em
medidas que visem questdes de politicas externas, alusivas a seguranga e defesa da nagao,
mediante uma parceria das trés partes do Reino baseada na igualdade, respeito, confianca e

inclusdo mutua.

A tenséo politica & agravada com a mudanga climatica e escassez de recursos naturais,

constituindo uma crise de seguranga, que deve ser controlada, com o fim da era dos

"3 (Danish_Foreign_Policy Review 2022 DIIS June_22.Pdf, n.d.)
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combustiveis fosseis. A Dinamarca tem-se empenhado na luta por uma transigao verde, longe
de combustiveis fosseis, procurando garantir que as ambig¢des climaticas acordadas, sao
atingidas e convertidas em agbes concretas. Ao longo da presente dissertagéo foi possivel
constatar que as politicas verdes dinamarquesas tém sortido efeito, ndo s6 nas emissdes e
agdes internas, como também ao nivel da literacia ambiental desenvolvida pela sociedade,
tornando o pais um lider na arena verde, concedendo a Dinamarca uma responsabilidade
acrescida, no impulsionamento e desenvolvimento de novas estratégias e parcerias verdes.
O pais procura manter um consenso com a agenda europeia nas medidas a aplicar e assim
acelerar a transigao verde, propondo uma série de projetos, como o caso das ilhas artificiais
dinamarquesas e reestruturando o proprio sistemas energético, para que o mesmo se adeque
as mudancas necessarias, como tem sido visivel ao longo da investigacao. Neste seguimento,
o impulso verificado nas exportagdes dinamarquesas, permitem aumentos na capacidade de
financiamento em projetos verdes futuros, possibilitando cooperagdes estratégicas que
promovam transigdes sustentaveis, mediante parcerias publico-privadas e tecnologias, que
tém vindo a ser verificadas ao longo do presente estudo.

A Convengéao do Clima da ONU, o Acordo de Paris e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, bem como a sua integragédo no G20 e COP26, asseguram um papel ativo da
Dinamarca nas tomadas de decisdo pela contribuicdo climatica e ao mesmo tempo, sendo
uma das principais nacdes maritimas do mundo, assume a lideranga maritima verde, em
paralelo com outros, estabelecendo metas, que visem uma navegacdo neutra ao nivel
climatico até 2050, contribuindo para um reforco da diplomacia climatica maritima na
Organizagao Maritima Internacional (IMO) (Danish Ministry of Foreign Affairs, 2022).

Segundo o entrevistado, torna-se dificil, distinguir as diversas valéncias, subjacentes as
energias renovaveis, indexando essas mais valias, ao cumprimento de estratégias
(europeias), fundadas no principio politico, social e juridico. Relativamente a estes cenarios,
quando inquirido sobre atengédo aos fatores relacionados com vantagens e desvantagens
geopoliticas, o entrevistado enumerou as seguintes: como vantagens, as energias renovaveis
ajudam na diversificagao energética e democratizagao e descentralizagdo das energias e

como desvantagem, o peso ndo negligenciavel das tensdes regionais.
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3.3.2. Leis dinamarquesas para a protegao ambiental

No seguimento das politicas verdes dinamarquesas, justifica-se expor ao leitor, uma série de
leis e diretivas acionadas a nivel interno, visando a protecdo ambiental local e regional,
garantindo condi¢cdes adequadas para as boas praticas sustentaveis a nivel ambiental, com

abrangéncia a projetos, como as ilhas artificiais energéticas:

*0

s Diretiva-Quadro da Agua (2000/60/CE), |  Diretiva de Estratégia Marinha

implementada na Lei dinamarquesa de (2008/56/CE), inserida na estratégia
planeamento hidrico, juntamente com marinha nacional (Estratégia Marinha
outros planos hidricos nacionais; da Dinamarca);

% Zonas de desenvolvimento designadas o .
. . % Lei dinamarquesa de Conservag&o da
no Plano Espacial Marinho da 114
. Natureza (Naturbeskyttelsesloven)

Dinamarca, preparadas de acordo com . o . )
o (secgao 3, alusivo a protegao de areas
a Lei dinamarquesa de planeamento . _ .
protegidas, construcao e linhas de

protecao) - Lei n°® 951/2013

fisico maritimo - baseada na Diretiva

(2014/89/UE)

+ Lei Dinamarquesa do Ambiente + Lei Dinamarquesa de Matérias-Primas
Marinho (Havmiljgloven) (descargas, (Réastofloven) (extracao e utilizacdo de
eliminagao e despejo) - Lei n° 116/2017 matérias-primas) - Lei n® 124/2017

+ Lei Dinamarquesa das Pescas + Lei Dinamarquesa de Contaminagao do
(Fiskeriloven) (exploragéo dos recursos Solo (Jordforureningsloven) - Lei n°

alimentares marinhos) - Lei n® 261/2019 1427/2009

% Area designada de interesses no

% Lei Dinamarquesa dos Cursos de Agua

) planejamento de matérias-primas das
(Vandlgbsloven) - Lei n°® 1150/2003

regides

% Areas designadas de interesse no

planejamento municipal (areas de . .
+ A Lei dos Museus Dinamarqueses

*,

especial valor, mapa da Dinamarca . . )
(diques protegidos, etc.) - Lei n°

Verde, areas de patriménio cultural,
1505/2006

areas com interesses especiais de

agua potavel, etc.)

Tabela 3. Informacéo verificada no site Ecolex

"4 Acresce a esta estratégia, assegurar o compromisso europeu, mediante as Convengdes
enumeradas na pg. 49, com especial atengdo a Diretiva dos Habitats (92/43/CEE) e a Diretiva das
Aves (2009/147/CE), nomeadamente nos planos propostos para areas protegidas Natura 2000.
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3.4. Processo de implementagao do projeto

3.4.1. Conceptualizagao do projeto

Ao logo da dissertagdo construiu-se um quadro que permitisse uma contextualizagcdo do
paradigma atual do que se refere a abordagem da energia edlia offshore, possibilitando a
integracdo de projetos candidatos, na qual a Dinamarca se insere, que propdéem uma
mudanga na conjuntura geopolitica atual, procurando promover um foco sustentavel no
ambito energético e uma melhor adaptagéo do setor, face aos desenvolvimentos recentes que
foram sendo enunciados ao longo do estudo.

O presente capitulo, visa analisar o caso de estudo que permitiu o desenvolvimento desta
dissertacdo, as ilhas artificias dinamarquesas, procurando avaliar parametros alusivos a
implementacdo de um projeto, que aspira dar continuidade a tradicdo dinamarquesa no setor
eolico, com a construgao daquela que sera a primeira ilha artificial de energia edlica do mundo.
A conceptualizagao de um centro de energia edlica offshore, € uma visdo almejada por muitos
e que foi sendo desenvolvida ao longo da presente investigagéo, havendo projetos como o
NSWPH, que detém na sua base de criacdo, uma implementacdo semelhante a da
dinamarquesa, com uma ilha artificial a servir de centro de conexao para parques edlicos a
seu redor, formando o denominado hub edlico. O alto desenvolvimento e investimento
dinamarqués no setor edlico ao longo de décadas, verificado anteriormente, permite ao pais,
valer-se de um conhecimento especializado e de uma vasta experiéncia, que Ilhe da alguma
vantagem na execugao de um projeto de carater ambicioso e complexo. Justifica-se relembrar
o leitor, que a idealizacao da construgao do primeiro sistema elétrico europeu no Mar do Norte,
por via de um hub-and-spoke, partiu da TSO holandesa, Tennet, operadora integrante do
projeto trilateral NSWPH, na qual a TSO dinamarquesa, Energinet, se encontra inserida.

Em Junho de 2019, apds elei¢cdes legislativas que conduziram a uma coligagéo
governamental no pais, o novo governo comprometeu-se com a implementagado de uma ilha
artificial offshore de energia, com capacidade minima de 10 GW até 2030. Um ano depois, no
dia 22 de Junho de 2020, o parlamento dinamarqués acordou, na sua maioria, a extensao do
projeto inicial para duas ilhas energéticas, com uma capacidade total de 5 GW até 2030,
estando esta medida inserida no Acordo Climatico para a Energia e Industria, previamente
mencionado nesta investigagdo como Lei do Clima. O projeto conta com o envolvimento de
entidades competentes como a DEA, a par com o Ministério do Clima, Energia e Utilidades e

com a TSO dinamarquesa, Energinet, ambos responsaveis pelas investigagdes alusivas a

115 (ENERGY ISLANDS IN DENMARK | Energinet, n.d.)
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viabilidade de possiveis locais de implementacdo do projeto e didlogos de mercado nele
inseridos.

Relativamente a localizagdo da implementacdo das ilhas energéticas, o plano prevé o
estabelecimento de uma das ilhas no Mar do Norte, com uma capacidade de fornecimento
eolico de 3-4 GW de energia, havendo um possivel upgrade do seu potencial de expansao a
longo prazo de 10 GW. No que concerne a segunda ilha, a sua implementagéo na regiao de
Bornholm, no Mar Baltico, conta usufruir de instalagbes eletrotécnicas que Ihe permitem, ao
largo da costa, fornecer 3 GW de energia, por meio de um sistema, igualmente idéntico ao da
primeira ilha e anteriormente abordado na presente investigagéo: o sistema hub-and-spoke’®.
Apesar de assentarem no mesmo conceito, a conceptualizacdo de ambas as ilhas apresentam
diferencas, uma vez que, as suas localizagbes, alteram o seu modo de funcionamento:
enquanto a ilha energética do Mar Baltico, dada a sua proximidade da costa, ira deter em
terra, os equipamentos eletrotécnicos de captacgéo e distribuigcdo de energia vinda das turbinas
offshore, a ilha no Mar do Norte sera uma ilha artificial construida especificamente para esse
fim, detendo uma preponderancia acrescida, dado o seu potencial offshore, na producao de
energias verdes, extensao de fornecimento a outras regides e nova conversao de eletricidade,
por meio de tecnologias inovadoras, como o PTX, para uso em industrias, que atualmente
nao detém acesso a fontes renovaveis de uma forma direta. A preponderancia da ilha situada
no Mar do Norte, fica marcada também, pela questdo do envolvimento da Dinamarca no
projeto NSWPH, que como referido anteriormente, propde o mesmo conceito para a regiao,
com abrangéncia a outras nagoes.

Como salientado em momentos prévios do estudo, a Dinamarca tem feito esforgcos para
adequar o seu sistema de converséo de energia aos projetos em questdo, com a adaptacgéo
de novas politicas internas e externas, mediante uma descentralizagao do préprio sistema
energético, permitindo o aumento da capacidade de armazenamento edlico offshore e
readaptando as estruturas do setor, a um possivel excedente de producéo, visando a longo
prazo, a exportagdo além-fronteiras e produgéao de H2. A nivel interno, a descentralizagao do
setor e integragao das ilhas artificiais, sdo acompanhados de uma parceria PPP, com o Estado
a tornar-se proprietario maioritario das ilhas, em cooperacdo com empresas privadas, no
desenvolvimento dos ativos inerentes ao projeto (COWI, 2019). Ao nivel externo, a exportagéo
além-fronteiras, ira requerer um estabelecimento de conexdes com redes estrangeiras, por
meio de acordos politicos, que conduzam a cooperagao entre TSO’s, na averiguagéo de
condicbes de viabilidade dos projetos, a niveis tecnologicos, econdmicos e ambientais.
Atualmente, a Dinamarca encontra-se em negociagdes na aquisicdo de parceiros, tendo

firmado até ao momento os seguintes Acordos:

118 (The Danish Energy Model | Energistyrelsen, n.d.)

83



e Acordo Politico na Cooperagéo regional conjunta entre o Ministério Federal
Aleméo dos Assuntos Econdmicos e Energia e o Ministério do Clima, Energia e
Utilidades do Reino da Dinamarca pelos projetos alusivos ao Mar do Norte e mar
Baltico;""”

e Acordo Politico na Cooperagdo conjunta entre o Ministério dos Assuntos
Econdmicos e Politica Climatica do Reino dos Paises Baixos e o Ministério do
Clima, Energia e Utilidades do Reino da Dinamarca, alusivo ao projeto alusivo ao
Mar do Norte;'"®

e Acordo Politico na Cooperagéo conjunta entre o Ministério do Clima da Bélgica e
o Ministério do Clima, Energia e Utilidades do Reino da Dinamarca, no projeto
alusivo ao Mar do Norte (ENERGY ISLANDS IN DENMARK | Energinet, n.d.);

e Acordo entre a TSO dinamarquesa, Energinet e TSO alema, 50Hertz, na
inauguracdo do primeiro interconector hibrido do mundo, conectando ambas as
nacgdes entre si, via Mar Baltico (ENERGY ISLANDS IN DENMARK | Energinet,
n.d.);

e Acordo entre a TSO dinamarquesa, Energinet e a TSO belga, Elia, na avaliagao
de uma interconexao elétrica a ilha artificial no Mar do Norte (ENERGY ISLANDS
IN DENMARK | Energinet, n.d.);

No dia 4 de Fevereiro de 2021, a Dinamarca oficializou o Acordo parcial de preparagao
de propostas relativas ao enquadramento a longo prazo de um concurso e propriedade da
ilha energética do Mar do Norte, no &mbito dos regulamentos alusivos a abertura de concurso
na escolha de parcerias, averiguacao de condi¢des de viabilidade e cooperagdes inerentes a
realizagao do projeto (Danish Parliament, 2021). A 18 de maio de 2022, deu-se a assinatura da
Declaragao de Esbjerg ou Ostend, por parte dos governos da Bélgica, Dinamarca, Alemanha
e Paises baixos, visando reforgcar o estatuto do Mar do Norte, como centro geopolitico
energético, propondo que o mesmo se torne numa usina de energia verde da Europa, na
producao edlica offshore de eletricidade e H2. A declaragao propde uma consonancia entre a
Agenda Europeia, tomando nota da REPowerEU, exposta anteriormente, estabelecendo
metas combinadas em conjunto, para a energia edlica offshore de pelo menos 65 GW até
2030 e de 150 GW até 2050, propondo em paralelo, uma produc¢ao de H2 a rondar os 20 GW
nos proximos 10 anos (Frederiksen et al., 2022). Desta forma, a declaragéo procura salientar o
papel dos hubs edlicos na geopolitica futura da Europa, garantindo que os mesmos sdo uma

componente essencial na estratégia proposta, no alcance das metas europeias.

"7 (THE GERMAN FEDERAL MINISTER OF ECONOMIC AFFAIRS AND ENERGY et al., n.d.)
118 (KINGDOM et al., 2020)
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Na analise do setor energético dinamarqués, comprovou-se previamente, que este
Estado, detém uma alta dependéncia da energia edlica, mas que apesar dos
constrangimentos vividos no setor, o pais tem conseguido justificar o investimento, mediante
agdes que visem uma transicdo verde acoplada a uma solidez econdmica, que Ihes permite
garantir altos padrdes de sustentabilidade e continuar a investir no setor, atualmente. Os
investimentos de 2,5 mil milhdes de coroas dinamarquesas (DKK) em subsidios que visem
melhorias na eficiéncia energética e de 2,9 mil milhdes DKK direcionados para biogas e outros
gases verdes, durante o periodo de 2020-2030, séo representativos de uma consisténcia, por
parte do Estado dinamarqués no plano tragado em direcdo a descarbonizagio até 2050. O
projeto das ilhas artificiais, adquire contornos de viabilidade positivos face a estes
investimentos, que acrescem com a alocacao de 800 milhées DKK anuais, a partir de 2024,
na captura e armazenamento de carbono e um apoio no estabelecimento de usinas PTX com
uma capacidade total de 100 MW, equivalente a uma capacidade cinco vezes superior as
usinas atuais.""®

Desta forma, olhando para o espetro dinamarqués, o projeto de criagédo das ilhas artificiais
energéticas, detém um conjunto de fatores que tém de ser necessariamente tomados em
consideragao na abordagem desta questédo especifica e analise de condigbes de viabilidade:

- O primeiro fator, refere-se a vertente financeira e simultaneamente social,
nomeadamente, o grande investimento efetuado pelo Estado, neste projeto, numa altura em
que esta altamente dependente do setor edlico para o fornecimento de energia.

- O segundo fator, trata-se do esforgo politico para garantir uma sustentabilidade logistica
e administrativa, que garanta a sustentabilidade deste investimento.

- O terceiro fator, refere-se a vertente geopolitica, traduzindo-se pelo envolvimento da
Dinamarca em duas frentes, sendo o projeto em questdao e o NSWPH, projetos que detém um
perfil semelhante, particularmente no que se refere a mesma postura no relacionamento
transnacional, no cenario especial do Mar do Norte.

O especialista entrevistado, avanga uma condicdo adicional: o mesmo considerou existir
uma distingdo, na implementagdo de grandes e pequenos projetos. Os grandes projetos
albergam um maior comprometimento na sua aplicagdo, uma estratégia globalizada, muito
por conta de interesses das regides vizinhas, com implicagdes a nivel internacional. Ja os
pequenos projetos, detém um investimento mais seguro, facil de viabilizar, com estratégias

mais focadas e repercussdes a nivel nacional.

19 (Danish Ministry of Climate, Energy, 2020)
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3.4.2. Viabilidade do projeto

Na avaliagdo dos parédmetros de viabilidade do projeto, procedeu-se a analise do custo
beneficio e impactos ambientais, alusivos a ambas as ilhas, com recurso ao paper'?

| 2 em 2021 e outros relatérios, referentes as entidades

disponibilizado pela COW
competentes inseridos no projeto. Mantendo a estrutura delineada desde o inicio da presente
dissertagéo, os parametros, relacionados com o custo beneficio, serdo avaliados com base
nas seguintes variaveis: localizagdo e fundagéo das ilhas energéticas, sistemas de
transmisséo elétrica, tenologias e inovagéo, parcerias e pegada ecoldgica.

Como exposto anteriormente, a implementagdo do projeto conta com duas regides
dispares, o Mar do Norte e Mar Baltico, justificando-se proceder a analise de ambas em
separado, atendendo a diferenga de abordagem adotado por cada uma das iniciativas,
procurando correlacionar a averiguagdo das mesmas, com a propria contextualizagdo do setor
eolico offshore e possiveis impactos que venham a ter na governagao do Oceano, aferidos

ao longo da dissertagao.

3.4.2.1. liha artificial do Mar do Norte

A ilha artificial proposta para a regido do Mar do Norte, trata-se de um projeto que configura
deter instalagBes que permitam o armazenamento e posterior conversdo de energia em
produtos combustiveis, visando o seu uso, nos setores da industria e transporte. Com uma
capacidade inicial de 3 GW de energia edlica offshore, espera-se que a mesma detenha uma
area total de 120.000 metros quadrados, equivalente a 18 campos de futebol, localizando-se
aproximadamente a 100 km da costa dinamarquesa. Na sua configuragdo base, o projeto
apresenta uma versao de expansao da capacidade de armazenamento, a visar os 10 GW de
energia até 2040, o que acontecendo, tera repercussées no tamanho da ilha, uma vez que,
estes aumentos sdo acompanhados de um aumento da area disposta, para a recegao e
transmiss&o energética. A implementagao do projeto € ainda auxiliada, por um acréscimo no
numero de turbinas presentes nos parques edlicos circundantes, consistindo, numa fase
inicial, em 200 turbinas edlicas, de 260 metros de altura e capacidade de producao até 62 MW
cada, podendo este numero alterar para 650 turbinas, com a expansao da ilha a longo prazo
(COWI, 2021).

120 (COWI, 2021)

21 A COWI trata-se de um grupo de consultoria internacional, especializado em engenharia,
ciéncias ambientais e economia;
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A localizagdo da ilha € um ponto chave na viabilidade do projeto, uma vez que, a sua
avaliagdo, detém um forte impacto nas questbes ecologicas, referentes a protegédo do
ecossistema marinho. A data da realizacdo da presente dissertagéo, ndo foram divulgados
dados concretos relativos a area exata de implementacdo do projeto, estando estes
dependentes dos resultados geotécnicos e geofisicos em curso, contudo segundo
investigagdes preliminares efetuadas pela TSO Energinet, a area designada para a
implementacao da ilha, conta deter um local de projeto de 2,5 x 2,5 km, com aproximadamente
35 metros de profundidade e uma camada pré-quaternaria de giz'?? de 700 a 1000 metros de
profundidade (Danish Energy Agency, 2022b). Na ilustragido 1, pode-se constatar, a esquerda, a
area proposta para albergar a ilha do Mar do Norte e a direita, o conceito de transmisséo

elétrica proposta a longo prazo.
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| b\ O
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Cia ™ and

Hustrative wind lurbre lccations

llustragéo 1. A esquerda (The Danish Energy Model | Energistyrelsen, n.d.) /A direita (Danish Energy Agency,
2022c)

A area acima projetada, conta com um fundo do mar dominado por areia, cascalho e areia
grossa, proporcionando condi¢gdes vantajosas na implementagdo de um projeto que, como
verificado anteriormente, € acompanhado de uma necessidade de aguas rasas e ventos
fortes, ja verificados na presente area, uma vez que, estes tém impactos diretos na eficiéncia,
nomeadamente, na contabilizagdo de custos de construgdo e operacdo do projeto em
questdo. Em acrescento, a proximidade com o porto de Esbjerg, sede da declaragdo com o

mesmo nome, garante aumentos na eficiéncia do projeto, pelo facto de ser um dos principais

122 Corresponde ao giz do final da era do Maastrichtiano, formando uma plataforma carbonica na
subsuperficie de Mgn, presente na regido da Jutlandia;
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portos na construgéo e operagao de projetos edlicos offshore dinamarqueses, 0 que permite

uma maior proximidade entre os intervenientes ao longo da cadeia de abastecimento.

Num contexto mais técnico, trata-se de um projeto que engloba aspetos que tém vindo a
ser abordados no decorrer da dissertagéo e que permitem criar um fio condutor entre projetos
e caracteristicas associados a energia eolica offshore. A DEA projeta a ilha do Mar do Norte
como uma “ilha flexivel”, mediante a inser¢ao de novas tecnologias e adi¢gdo de plataformas,
permitindo que a mesma seja versatil, de um ponto de vista da eficiéncia e dos custos nela
incutidos, possibilitando posteriores upgrades e garantindo uma adaptabilidade ao longo do
tempo. Em momentos anteriores da dissertagéo, salientou-se a corrente HVDC, como a
predileta para a implementagao de projetos que envolvam uma implantagdo de uma NGO
num intervalo de 80 a 120 km, tornando-a competitiva e viavel no fator custo-beneficio. O
presente projeto ndo € exceg¢do, uma vez que se localiza a aproximadamente 100 km da
costa, propondo a colocagao de médulos de conversao para HVDC, nas plataformas préximas
para os primeiros 3-4 GW de vento offshore, com os restantes médulos de conversao HVDC,
a serem colocados posteriormente, nas OWFF mais distantes (Danish Energy Agency, 2022c).

A presencga de inumeros parques edlicos offshore em aguas dinamarquesas, na regiao
do Mar do Norte, contribui para que a transmisséao elétrica da ilha, se desenvolva por fases
de expansao, adequando-se aos cenarios de producao de 3 GW numa fase inicial e 10 GW a
longo termo, como constatado previamente. Ambas as fases, englobam em antemao,
transmissdes elétricas com outros paises, mediante correntes em HVDC, em consonancia,
com conversdo CC/CA e sistemas de transmissao existentes. Os cenarios de exportacao,
planeados até a data, sdo denominados de “DKNL” (Dinamarca-Paises Baixos) e “DKNLDE”
(Dinamarca-Paises Baixos-Alemanha), cada um visando valores de exportagdo diferentes
para cada uma das nagbes, mantendo-se estas ligagbes em quaisquer dos cenarios de
produgao. Como tem-se constatado ao longo da investigagéo, o sistema PTX, apresenta-se
como uma das grandes inovagdes tecnoldgicas, inseridas no projeto das ilhas energéticas,
contudo, trata-se de uma tecnologia que ainda se encontra em estado de maturagdo. Desta
forma, a sua insergao ainda esta por averiguar, ainda que, os estudos alusivos ao projeto em
questao, a contemplem, no cenario de expansao de produgao para 10 GW, garantindo que a
sua implementagao, exigira o desenvolvimento de novas infraestruturas elétricas. Assim, o
relatério elaborado pela (COWI, 2021) , apresenta, perante um cenario de expansao, duas

solugdes possiveis, na implementagao do projeto de forma centralizada ou descentralizada,
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procurando garantir um equilibrio entre os custos de fabricagao, transporte e instalagéo nele
incutidos e a sua influéncia no ambiente marinho (Agency, n.d.). 23

Os riscos associados a este cenario, sdo percetiveis, mediante o envolvimento de
diferentes intervenientes, que acarretam diferentes pontos de vista no que toca a preferéncia
no método de expanséao da ilha. Numa o6tica de custo-beneficio, uma expansao total desde o
inicio, enfatiza uma solugéo benéfica na obtencdo de economias de escala, permitindo uma
reducao de custos e aumento da flexibilidade em relacdo a atividades inovadoras. Contudo,
a expansao modular, considerada a ideal a ser implementada, garante uma maior estabilidade
na adaptabilidade do projeto a longo prazo, acompanhando o desenvolvimento do setor edlico
offshore e a propria conjuntura geopolitica, que se molda ao longo do tempo.

Como tem vindo a ser enunciado, o projeto procura a inclusdo maioritaria do Estado
dinamarqués, com a TSO Energinet a deter maior parte das infraestruturas instaladas na ilha
e com um licitante vencedor, que atua como locador no modelo proposto, mediante um
contrato de exploragao, de 35-40 anos (idéntico ao ciclo de vida de uma OWF), de aluguer e
pagamentos por atividades no local. Assim, a distribuicdo de encargos passa pela licitacéo a
ser efetuada, uma vez que o concurso global, visa a venda de 50,1% da ilha ao Estado
dinamarqués, a pagar apos conclusao da constru¢do e um aluguer, a longo prazo, do
arrendamento de espacgo da TSO, do qual o coproprietario privado recebe 49,9% (Danish
Energy Agency, 2022c). Nos espacos alugados, cabe aos investidores privados, promotores e
outras entidades relevantes, definir as areas direcionadas para fins comerciais inovadores, no
desenvolvimento e apuramento de novas tecnologias, como € o caso de sistemas PTX,
operagoes data center e criagdo de um porto, que albergue terceiros, como navios de pesca
ou autoridades maritimas. Até ao momento, segundo relatérios alusivos aos didlogos de

mercado'412°

, 0 projeto tem-se mostrado aliciante, sobretudo, para empresas nacionais, com
o consorcio Vindd e a empresa Jrsted, a destacarem-se, mediante o desenvolvimento de
uma proposta de licitagéo final, a ser entregue até & Primavera de 2023'%, data de abertura
do concurso. Em complemento, sendo a Dinamarca um dos paises mais seguros para investir
e financiar, com uma classificagao de crédito sélida, uma moeda atrelada ao Euro, um sistema
politico estavel e uma forte base juridica no setor, garantem ao projeto uma seguranga

acrescida para investimento privados.

123 O relatdrio em questdo, serve de complemento e aborda de forma mais detalhada, aspetos
técnicos, que nao puderam ser expostos na presente dissertacdo, dada a limitagado estrutural da
mesma;

124 (Invitation to Market Dialogue Il Regarding the Procurement Framework For, 2021)

125 (Danish Energy Agency, 2022a)

126 Neste momento, encontramo-nos nesse ponto do calendario e ainda néo foi possivel encontrar

dados;
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No cenario analisado, um fator de risco destaca-se claramente: o envolvimento de uma
entidade privada e externa, sujeita as vicissitudes de qualquer empresa privada num cenario
econdmico relativamente instavel, pode desacelerar ou mesmo pdr seriamente em causa o

processo de desenvolvimento do projeto.

Como constatado previamente, o envolvimento de parcerias internacionais, garante ao
projeto um papel fundamental na transicdo verde, muito visada nos tempos atuais, dado o
fator de instabilidade climatico e geopolitico, que moldam as necessidades energéticas da
sociedade moderna. Desta feita, a ponderagéo de inclusdo de impactos ecoldgicos nos
critérios de adjudicagao, tornam-se vitais na averiguacao de condi¢gdes de viabilidade da area
proposta para implementagdo da ilha energética, através de investigagbes geofisicas e
geotécnicas do local, efetuadas pela transmissora Energinet.

Procedendo a uma andlise dos relatérios alusivos as investigagdes do fundo do mar'? e

avaliagdo ambiental estratégica (AAE) '?®

, constatou-se que relativamente aos solos
estudados, néo existe uma certeza definitiva na implementagéo, tanto da area de 3 GW como
da de 10 GW, apesar de o relatério classificar os dados de cobertura como boas e avaliar o
risco geral como baixo, salientando para a necessidade de se proceder a realizacdo de
investigagdes preliminares adicionais, no que concerne a parametros referentes a
quantificagdo das propriedades geoldgicas, resisténcia de solos e investigagdo sismica
(Energinet, 2022b). Perante a secgao 11 da Lei dinamarquesa n° 1976 de Outubro de 2021,
também denominada de “Lei de Avaliagdo Ambiental” (Miljovurderingsloven), devera ser
efetuado um escopo de ordem ambiental acerca de planos e programas antes do seu aval,
garantindo a sustentabilidade do projeto em questdo e o conhecimento por parte de todos os
envolvidos, acerca da sua avaliagao dos principais fatores ecoldgicos, inerentes ao mesmo.
No mesmo seguimento, de acordo com a secgao 32(3)(2) da “Lei de Avaliagdo Ambiental”
dinamarquesa, as autoridades e estados afetados deverdo ter a oportunidade de mediar,
através de comentarios e perguntas, que visem o relatério ambiental, antes que seja tomada
qualquer deciséo acerca do escopo. No caso especifico do programa da ilha do Mar do Norte,
foi decidido que, também o publico, devera ser consultado antes da tomada de decisao final,
contribuindo para que, também este, esteja envolvido precocemente com a AAE (Danish
Energy Authority, 2022).

Segundo o relatério alusivo a AAE, o mesmo contém uma descricdo e avaliagao de
fatores ambientais listados na Lei dinamarquesa de Avaliagcdo Ambiental, que deverao ser

incluidos no relatério ambiental em curso e devera abranger os seguintes impactos: diretos e

127 (Energinet, 2022b)
128 (Danish Energy Authority, 2022)
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eventuais secundarios, cumulativos'®, transfronteiricos, de curto, médio e longo prazo,
permanentes ou temporarios, positivos ou negativo. Desta forma, procedeu-se a realizagao
de uma tabela propria (Tabela 3), baseada nos fatores elencados no relatério, especificando

possiveis impactos significativos das instalagbes onshore e offshore, nos diversos fatores

ambientais.

Impactos

Onshore

Offshore

Biodiversidade

As instalagcbes poderao impactar
areas alusivas a Natura 2000,
perto da costa, que incluem
habitats naturais e espécies, pelo
que devera ser efetuado um
relatério de materialidade e
cumpridos os requisitos do artigo
n°6(3) da Diretiva Habitats. A
Dinamarca detém um numero
consideravel de reservas Natura
2000 perto da costa, o que alude

para um cuidado acrescido

A semelhanca das areas Natura
2000, visadas onshore, o
offshore também alberga a
necessidade de uma avaliagao
de materialidade, cumprindo os
requisitos presentes no artigo
n°6(3) da Diretiva Habitats e
Diretiva das Aves. A averiguacao
Natura 2000 detém um peso
acrescido na implementacéao
offshore, uma vez que a mesma
deve mostrar se a espécie ou

habitat natural contém um estado

de conservacgéo favoravel dentro

da area.

O relatorio ambiental devera conter .
o . A presenca de parques edlicos
potenciais impactos nas espécies, ) .
B offshore, pode impactar inUmeros
presentes na area de reprodugao e ] L
impactos nas espécies
repouso terrestre, bem como, o
. o marinhas, contribuindo para
garantir prote¢o individual contra . . ) .
] uma interrupgéo das migragdes
perturbagdes deliberadas e . .
de baleias, redugdes no pescado

129 Entende-se por impactos cumulativos, o resultado da combinag&o do projeto em questio, com
outros de ordem semelhante, que estejam ou venham a ser aprovados, focando nos potenciais
impactos cumulativos, que advenham da sua coexisténcia, homeadamente no ordenamento de
territdrio e governacao a nivel local ou regional

130 Uma vez que a Dinamarca ndo detém nenhum mapeamento realizado fora das areas Natura
2000, verificado em subcapitulos anteriores, o estudo ambiental do projeto fora da area, obriga a um
cuidado acrescido na averiguagao de fatores presentes na zona e impactos ambientais que dai
advenham.
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matanca, ao abrigo do artigo n°12
da Diretiva Habitats

e consequente perda de fauna
marinha. A manutencao das
funcionalidades ecologicas das
especies protegidas, estdo ao
abrigo da Diretiva Habitats n°® 12

O relatdrio devera albergar habitats

€ espeécies naturais protegidos e

Os parques eolicos offshore
podem criar barreiras nos fluxos
migratorios e resultar em perdas
diretas de aves e aumentos nos

niveis de consumo de energia
durante a migragdo. A
iluminacdo noturna da ilha pode,

inclusive, afetar as aves.

listados, a nivel terrestre alusivos a
flora e fauna local, nomeadamente
aves abrangidas pelas disposicoes
gerais de protecéo da Diretiva das

Aves.

As instalagdes abrangidas pelo
projeto poderdo ter impactos na
outra fauna e flora marinha,
uma vez que, existirdo trabalhos
de escavacéo e abertura de
valas de cabo, que causarao
suspensao de sedimentos e
libertacdo de nutrientes
xenobidticas, essenciais para a

sobrevivéncia de alguns animais.

Populagao

Na fase de construcéo onshore, ira
proceder-se a colocagao de cabos
terrestres subterrdneos e obras,
que resultardo em perturbagdes
relativas ao ruido aplicado. Devera
ser tida em conta a distancia de

areas residenciais.

A presenca de guindastes de
150m de altura, na fase de
construgéo, limite inferior de
altitude para o trafego aéreo,
contribui para a necessidade de
relatar regras e requisitos para a
marcagao e aprovacgao das
autoridades aeronauticas.

Acresce, na fase de operagao, os

semaforos de trafego aéreo.
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A existéncia de mais parques
eolicos e oleodutos na area,
conduzira a mudangas nas

condicoes de navegagao e sua
seguranga. Existe a
possibilidade de um aumento do
risco de colisbes em geral.
Acresce também a necessidade
da capacidade de resposta em

caso de emergéncia ambiental.

A presenca de subestacdes e

cabos terrestres, resultardo em

podendo afetar atividades
recreativas como o turismo e ter

impactos a nivel paisagistico.

restricbes no acesso a essas areas,

A Dinamarca detém valores
limite, para o ruido das turbinas
edlicas, contudo é importante
frisar que as mesmas emitem
ruido, inclusive de baixa
frequéncia, podendo afetar a
salde humana. O tamanho das
turbinas, detera um peso enorme

na averiguagao do ruido.

Ar e Fatores

Climaticos

Em toda a fase de construgéo e
operacao do projeto, serdo
libertadas particulas para a

atmosfera e gases de efeito de

estufa. A sua reducao e a transicao
verde, presente na agenda
dinamarquesa, deverao constar
num relato alusivos as condigées
do ar e clima existentes em

instalacdes terrestres.

Bens Materiais

A utilizacdo de zonas terrestres
para extracdo de matérias-primas,
agricultura, infraestruturas,
acrescem a possiveis impactos,
que dependeréo inteiramente das

instalagdes abrangidas pelo plano.

O aumento do numero de
embarcagoes, por conta da
construcéo da ilha, aumentara a
libertagao de particulas para a
atmosfera, contudo, durante a
fase de operagao, com a
producédo de transportadores de
energia, como o H2, permitira a
redugao dos gases efeito de
estufa e uso de combustiveis

fosseis

A localizagéo do projeto, podera
ter impacto na possibilidade de
extragdo de matérias-primas do

fundo do mar, no futuro.
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O estabelecimento de
equipamentos e instalagcdes
costeiras podem representar um
risco acrescido na perda de bens
materiais, devido ao risco de

erosao e inundacgdes.

A coexisténcia de atividades
deve ser considerada no
relatério, uma vez que a

construcéo da ilha e oleodutos,

poderao restringir o acesso a

areas de pesca e danificar os

recursos pesqueiros, com a

destruicdo do ecossistema local

e regional.

Patrimoénio cultural e

arqueolégico

A avaliagao de potenciais impactos
no patrimoénio cultural e
arqueologico, de natureza
onshore, torna-se relevante, uma
vez que, certas areas contém
patriménio dito especial, de valor

inigualavel. (ex. igrejas, paisagens

A arqueologia marinha esta
dependente da localizagao
especifica da ilha. Detendo a
Dinamarca uma ZEE muito
vasta, tona-se importante incluir
a mesma no relatério, uma vez,

que pode afetar naufragios,

etc). assentamentos anteriores de

carater arqueoldgico e cultural.

Tabela 4. Possiveis impactos das instalagbes onshore e offshore nos diversos fatores ambientais para as
ilhas artificiais energéticas

Para melhor situar o leitor no atual ponto de evolugao deste projeto, proporcionando uma
previsao das etapas a realizar, foi incluido em anexo (ANEXO D) o documento produzido pela
COWI e divulgado em Janeiro de 2021.

3.4.2.2. lIha artificial do Mar Baltico

A ilha energética proposta para a regido do Mar Baltico, a semelhanca da anterior, trata-se de
um projeto que configura deter instalagdes que permitam o armazenamento e posterior
conversao de energia em produtos combustiveis, perto do litoral, visando o seu uso nos
setores da industria e transporte. A ilha dinamarquesa de Bornholm, foi a escolhida para
albergar o projeto da segunda ilha artificial dinamarquesa, contando produzir, até 2030, 3 GW
de energia, provinda de turbinas edlicas offshore, colocadas entre 15 e 45 km da costa da
ilha, situada a este do continente dinamarqués, sul da Suécia, nordeste da Alemanha e norte
da Polonia.

Procurando tornar-se na primeira ilha energética do mundo, a sua localizagcdo no Mar

Baltico € seu exponente maximo, dado ao possivel isolamento do fornecimento de eletricidade
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com outras redes elétricas, garantindo uma base de dados mais precisa e o seu envolvimento
numa area altamente dindmica em cooperacgdes transfronteiricas e em redes transnacionais.
Ao longo dos anos, a propria ilha tem apostado num desenvolvimento sustentavel, recebendo
prémios e distingbes, como o prémio de Energia Sustentavel da UE (EUSEW16) e o
RESponsible Island da UE, distingao que envolveu a comunidade regional. Atualmente, a ilha
detém um aquecimento distrital e produgao de eletricidade 100% renovavel, mediante o uso
de diversas fontes de energia como a edlica, solar e biogas, com as mesmas a cobrir 60% do
consumo, com o restante a ser abastecido pela Suécia. A instalacdo de parques eolicos
offshore ao largo da costa de Bornholm, permitira o abastecimento de 3.3 milhdes de lares
dinamarqueses, cobrindo 100% do consumo local da regido e possibilitando uma distribuicao
energética a paises vizinhos.”' Recentemente, o Conselho de Promogao de Negdcios da
Dinamarca, anunciou um investimento de 27,2 milhdes DKK na ilha de Bornholm, com o intuito
de criar as condi¢des necessarias, para que a regido se torne num centro nacional de
conhecimento no desenvolvimento de tecnologia, inovagédo e sustentabilidade acerca das
energias verdes, nomeadamente, no desenvolvimento de oportunidades de negocio em
relacédo a ilha energética da presente dissertacdo, a exploragdo de uma possivel instalagéo
do sistema PTX na regi&o e da concegdo de um modelo amplo de colaboragbes exteriores.'®?

Em acréscimo, o projeto em questdo, beneficia ainda da Declaragédo do Baltico para
Energia Edlica Offshore, que invoca um papel acrescido que podera advir da implementagéao
do mesmo, uma vez, que a Declaracao destaca a necessidade de um aumento da capacidade
eolica offshore até 2050, alertando para a importancia do Mar Baltico nesse sentido, pelo facto
do Mar deter um potencial offshore de cerca de 93 GW e somente aproveitar 2.2 GW. Deste
modo, os Estados integrantes da Declaragdo (Dinamarca, Estonia, Finlandia, Alemanha,
Lituania, Poldnia, Letdnia e Suécia), criaram uma area de trabalho especifica, dentro do grupo
de alto nivel do plano de interconexao do mercado de energia do Baltico (BEMIP), focado em
realcar a importancia de uma abordagem cooperativa e regional, com o intuito de atingir os
niveis de capacidade propostos para o futuro europeu.

A localizagao concreta, para a instalagao de infraestruturas alusivas ao projeto, continua
em fase de estudos, contudo, foram disponibilizadas ilustragdes, que permitem designar areas
de possivel implementacéo, dado que, ja existem parques edlicos na regido, que poderao ser
inseridos no projeto. Desta forma, a llustragéo 2, da conta da area proposta para a expansao
e estudo de viabilidade suplementar, de parques edlicos offshore, denominados de Bornholm
| e Bornholm Il, que se estendem até a fronteira maritima com a Suécia e Alemanha,

interligados por corredores de cabos submarinos com possivel ligagao ao territorio alemao.

131 (Bornholm Is a Green Energy Island -, n.d.)
132 (Nyheder Bornholm Bliver Nationalt Center for Gran Energi, n.d.)
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llustrag@o 2. Fonte: (The Danish Energy Model | Energistyrelsen, n.d.)

Segundo dados divulgados pela Energinet, perspetiva-se que o projeto seja analisado
mediante duas alternativas distintas na alocagao de interconexdes, podendo a sua instalagao
focar-se a nivel local, com uma interconexao somente dinamarquesa, ou a nivel regional, por
meio de uma interconexdo entre Dinamarca e Alemanha, suportado pelo acordo entre a
Energinet e a 50Hertz, anteriormente referido. Os custos de constru¢édo de elementos relativos
a infraestrutura elétrica da ilha, apontam para um investimento a rondar os 17 mil milhdes
DKK, contudo, este valor podera sofrer alteragées consoante a alternativa escolhida. Também
o beneficio liquido do projeto, esta dependente da alternativa a implementar, principalmente,
em virtude, da alternativa ao nivel regional, que se especula que possa alcangar um beneficio
de 9 digitos em comparagao ao nivel local (rondando os 20 mil milhdes DKK), ndo obstante,
da alternativa local, comportar uma incerteza consideravel, no que toca ao beneficio
econdmico especifico, derivado das suposi¢cdes inerentes a especulagdo do mercado,
nomeadamente nos volumes da oferta e da procura (Energinet, 2022a).

Num plano mais técnico, o projeto integra conceitos de transmissdo, centrados em
componentes principais, como transformadores, sistemas de alta tensdo, estagdes
conversoras CA/HVDC e cabos submarinos e terrestres, garantindo que as instalagdes
implementadas sirvam os seguintes propodsitos: rececdo e armazenamento de energia
provinda das turbinas edlicas, transmissdo dessa mesma energia para terra e auxilio nas
cooperacdes entre paises, no comércio de eletricidade mesmo quando néo existe produgao
eodlica. Desta forma, perspetiva-se que as conexdes HVDC, se realizem de forma modular ou
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bipolar, estando a sua integragdo e modelo dependentes, mais uma vez, da escolha entre a
alternativa local (DK) ou regional (DK + DE) (COWI, 2021).

Perante uma alternativa DK, a mesma propde uma conexao de 3 GW na ilha energética
de Bornholm para a ilha dinamarquesa de Zelandia, havendo a necessidade do
estabelecimento de cabos submarinos de Bornholm para Kgge Bug, cabos subterraneos na
Zelandia e uma estagao conversora, com conexao de alta tensao de 400 kV em Hovegard e
Solhgij.

No que concerne a alternativa (DK + DE), a mesma consiste numa nova subestagéo
situada em Bornholm e outra na Zelandia, onde os parques edlicos offshore, situados ao longo
da ilha, poderao ser conectados a rede de transmissao interna e externa, com uma conexao
de 2 GW para a Alemanha, por meio da cooperagao estabelecida com a TSO 50Hertz. A
subestacdo presente na Zelandia, usufrui de uma estagido conversora de 400 kV perto de
Solhgj, conectada a rede elétrica, por meio das linhas ja existentes, entre as subestagdes de
Ishgj, Bjeeverskov e Hovegard, garantindo uma vasta conexdo em territério dinamarqués e
dispensando a criagdo de novas redes elétricas. Estas ligacdes a ilha de Bornholm, seréo
garantidas, mediante 209 km de cabos submarinos HVDC, de formato bipolar, com
capacidade total de 1,2 GW e por cabos subterraneos HVDC, de 5 km de extensao, instalados
a sul de Rgnne até a nova estagao conversora, de valor de producgao igual a anterior, situada
em Aakirkeby. A estacao instalada em Bornholm detera um terminal HVDC, com conex&o AC,
como backup, fazendo uso de um sistema ponto a ponto, permitindo a conexado de multiplas
plantas HVDC, conectadas por AC. Em acréscimo, além da transmisséao interna, propde-se
uma ligacao externa de 2 GW a Alemanha, através de 3 km de cabos subterraneos presentes
em Bornholm, 63 km de cabos submarinos até 200 milhas ZEE dinamarquesa, com uma
extensdo acrescida de 67 km em aguas alem&s e um cabo subterrdneo na Alemanha
(Energinet, 2022a).

Ambas as alternativas sdo contabilizadas tecnologias inovadoras, que serao o foco
principal das estacdes conversoras, uma vez que se pretende que as mesmas suportem um
consumo ou producdo de eletricidade em grande escala, possibilitando a integragdo deste
género de tecnologias, fulcrais para os objetivos dinamarqueses e europeus a longo prazo
(COWI, 2021). Desta forma, assim como a ilha artificial do Mar do Norte, também a ilha
energética de Bornholm, faz da sua ambig&o a converséo de energia offshore noutras formas
de energia, por intermédio do estabelecimento do sistema PTX, que devera ser projetado por
uma entidade privada, mediante um concurso de concessdo para a ilha energética. De um
ponto de vista econémico, a alternativa (DK + DE) apresenta-se a mais viavel, dado que
alberga o mercado de eletricidade de duas nagdes, existindo um investimento e operacéo de

ambas as partes, garantindo de antemao, um beneficio econdmico em valores absolutos, que
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tera maior facilidade em exceder os custos inerentes a construgéo e operagao do projeto.
Além disso, a questao relativa a transicdo verde ganha preponderancia, na escolha desta
alternativa, na medida em que, o consumo da energia verde, por parte dos paises envolvidos,
ira colmatar o consumo atual de energia fossil, em setores ligados, direta ou indiretamente,
ao consumo de eletricidade, dada a tecnologia que propde implementar na ilha. No mesmo
seguimento, segundo dados disponibilizados pela Energinet, uma exportagdo de energia para
outros paises, representaria ganhos comerciais a nivel europeu superiores aos ganhos
comerciais dinamarqueses isolados, dada a maior capacidade de vendas internacionais.
Contudo, torna-se importante salientar que nem todos os paises, a nivel europeu, sairiam
beneficiados com esta parceria dano-alema, particularmente a Suécia, Noruega e Franga, que
perderiam poder de mercado na regido, com esta nova proposta (Energinet, 2022a).

Outra questao, de importante analise, alusiva a cooperagido dano-alema é a relativa aos
precos de eletricidade, que beneficiam de uma redugéo, algo que a comprovar-se, possibilita
a mitigacdo de um dos pontos sensiveis do sistema elétrico dinamarqués, comprovado

previamente.

A semelhanca da ilha artificial proposta para o Mar do Norte, também a ilha energética de
Bornholm, estara ao abrigo da Lei dinamarquesa AAE, mediante a avaliagdo de impactos:
diretos e eventuais secundarios, cumulativos, transfronteiricos, de curto, médio e longo prazo,
permanentes ou temporarios, positivos ou negativos, que detenham um papel crucial na
tomada de decisao acerca do escopo final. A Tabela 3, apresentada anteriormente, servira de
recurso, também na avaliagdo de impactos ambientais na area do Mar Baltico, dada a
homogenia dos parametros a averiguar, como pode ser verificado no documento alusivo as
investigacdes preliminares efetuados no local (DEA, 2022). Acresce ao projeto em questao,
uma atencao reforcada nos impactos a nivel onshore, dada a sua aproximacao a ilha de
Bornholm, algo que ndo acontece na outra ilha artificial. A avaliacdo de materialidade das
areas Natura 2000, também necessitam de uma atengdo acrescida, uma vez que estas se
encontram presentes perto da costa, pelo que deverao estar incorporadas na mesma.

De um ponto de vista da construgado e operacao da ilha, perspetiva-se que, apesar de
limitadas, a implementacdo do projeto conduza a potenciais redugdes nas emissbes de
carbono, principalmente, na alternativa (DK + DE), que envolve a substituicdo da produgao
elétrica fossil presente no continente europeu, pela conexao direta da ilha energética de
Bornholm para a Alemanha, contribuindo para a reducdo dos niveis totais de carbono na
Europa.

Adicionalmente, é relevante mencionar que as diferengas na nossa abordagem destas
situagdes, apresentam variagdes que refletem diferentes estratégias de gestdo destes

projetos, que por sua vez, refletem politicas diferentes, referentes a propria area energética.
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Para complementar esta informacgao, remetemos o leitor para as tabelas dispostas em anexo
(Anexo E e F) da Energinet, produzido a 29 de Margo de 2022, alusivos ao cronograma e

riscos associados a um modelo de alternativa (DK + DE), ou seja, regional.
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Capitulo IV

Discussao de resultados

Apos a abordagem feita, agora € o momento de sintetizar alguns dos resultados, submetendo-
os em dois blocos essenciais: questdo técnica/tecnologica e a questdo geopolitica, tendo
sempre em vista o principio da boa governagéo.

No que se refere a parte técnica/tecnoldgica, ha a destacar a contingéncia historica, onde
as energias renovaveis sdo um complemento numa transicdo, que acompanha um alto
desenvolvimento do setor energético, que ira ser aprofundado mais a adiante. O tempo de
vida limitado das infraestruturas edlicas, sobretudo a nivel offshore, determina um menor
retorno do investimento a curto prazo, ndo obstante de ser possivel recuperar dessa
desvantagem a longo prazo. Acresce a esta vulnerabilidade, o agravamento das alteracdes
climaticas, que tém um impacto direto na propria infraestrutura, condicbes de acesso e
imprevisibilidade da sua evolugao, que detém custos acrescidos, dificeis de prever e que
dificultam uma aposta em alto mar. Ainda referindo aspetos menos positivos e abrangendo
todas as configuragbes desta opgao energética, a extragdo de matérias-primas, atualmente
indispensaveis ao fabrico de componentes essenciais das infraestruturas edlicas, contribuem
para o agravamento da pegada ecoldgica, pese embora, a existéncia de tentativas pontuais
de reutilizagcdo de alguns componentes, além de tentativas de resolver o problema da sua
reciclagem. Tendo em especial consideragao o estudo de caso, que € abordado, verificou-se
que todas as questdes enumeradas se tornam evidentes, ao ponto de poder condicionar,
significativamente, o futuro do investimento. A constatagéo desta “ameaca”, contrasta com as
grandes espectativas que o projeto anuncia, o que indicia que nem sempre se considera na
devida proporgéo as vantagens e desvantagens deste género de projeto.

De um ponto de vista positivo, a localizagdo garante uma maior produtividade e potencial
maior capacidade de armazenamento, embora neste item, seja necessario ter em conta o
cenario geopolitico, fator que iremos abordar mais abaixo. A pegada ecoldgica é, a partida,
menor e o custo-beneficio, em termos de LCOE é mais vantajoso, sendo mais favoravel em
termos econdmicos. Apesar da verificagdo destes aspetos positivos, num quadro geral, o
estudo de caso abordado, permitiu verificar a existéncia de riscos, significativos, que péem
em causa este panorama: o numero elevado de variaveis, implicadas na obtencido destes
beneficios, incrementam os riscos destes nao se verificarem, devido a alteragdes
imprevisiveis, do cenario que esta desenhado a partida.

Alargando a um contexto mais vasto, ou seja, tecnoldgico, o fator que se afigura prioritario
referir € o grau de incerteza relativo a se atingir o patamar de desenvolvimento, que se
pressupde, vir a ser atingido a curto e médio prazo, que ndo esta neste momento garantido.

A implementagao de sistemas hub-and-spoke, PTX ou o uso de cabos HVDC, séo alguns
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exemplos, presentes em projetos similares ao estudo de caso, tal como se verifica neste, que
estdo dependentes tanto do desenvolvimento tecnoldgico, como de opg¢des politicas e
cooperagao a nivel internacional, regional (europeu) ou nacional. Remetendo novamente para
o estudo de caso, nesta vertente, constata-se que estes sistemas sdo fulcrais para o
desenvolvimento futuro das ilhas artificiais dinamarquesas e para as proprias pretensdes
europeias neste setor, uma vez que sio pilares essenciais na futura producédo de H2 verde,
previsto ser produzido a partir destas fontes, nomeadamente nas ilhas energéticas. As
eficiéncias de alguns destes sistemas, nomeadamente do hub-and-spoke, estdo dependentes
dos niveis de produgao para serem viaveis comparativamente ao tradicional sistema ponto-a-
ponto, ou seja, no caso especifico das ilhas artificiais, para que a implementagdo deste
sistema, nas mesmas, seja viavel e econémica, € necessario que o projeto seja focado, numa
fase inicial, para uma producao de 10 GW, algo que nao confirma até a a data, focando
somente numa fase inicial, numa produgao 3 GW.

Por outro lado, sera uma vantagem para o projeto, se estas condigbes se verificarem,
dado que, até 2050, pretende-se ter uma sociedade abastecida, ndo com os atuais 17%, mas
com 48% de eletricidade produzida, a partir do renovavel. A futura produgédo da commoditie
H2, fulcral para as aspiragbes da Unido Europeia na obtencio da neutralidade carbénica até
2050, representa um ponto forte a favor do projeto dinamarqués, dada a urgéncia na

implementacdo de processos e projetos, que garantam a sua obtengéo e uso no dia-a-dia.

No que concerne a parte geopolitica, justifica-se uma divisdo em duas vertentes, sendo
elas, o ambito regional e o0 ambito nacional, uma vez que se verificam diferentes condi¢des
nos dois cenarios. A metodologia utlizada na averiguacdo destas questdes, privilegia os
aspetos mais fundamentais em cada um dos casos, independentemente da sua natureza: no
ambito regional, referir aspetos direcionados para a vertente da governagéo maritima e no
ambito nacional, focar os aspetos, alusivos a conjuntura politica interna.

O panorama focado no ambito regional, faz uma leitura do envolvimento da energia edlica
offshore e da Dinamarca, mediante o estudo de caso, em duas areas altamente dindmicas
em cooperacdes transfronteiricas e redes transacionais: o Mar do Norte e o Mar Baltico.
Sendo dois polos volateis, mas distintos, ao nivel geopolitico, ambos representam
oportunidades e obstaculos para o setor energético e para o proprio estudo de caso. O Mar
do Norte, que representa, atualmente, 77% da capacidade offshore europeia, tem no seu
envolvente, uma seguranga que nao é partilhada de igual forma pelo Mar Baltico, garantindo
condi¢des unicas, para uma continua aposta na regido, mediante o aparecimento de projetos
como o NSWPH ou as ilhas artificiais dinamarquesas. A ja existéncia de cooperagdes
bilaterais entre nagbes e de infraestruturas na area, sao representativas da seguranca,

anteriormente mencionada, contudo, através do estudo do consércio NSWPH, foi possivel
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constatar que nem tudo é linear. O seu estudo comprovou a existéncia de discrepancias,
envolvendo a dimensao, sobretudo politica, alusiva ao pagamento de partes do projeto, que
poderao contribuir para o aparecimento de disparidades entre os paises envolvidos, uma vez
que existiriam paises a sairem beneficiados, criando um suposto clima de tenséo entre todos
os implicados. Estando perante um projeto de modelo pan-europeu, o aparecimento destes
aspetos menos positivos, sao representativos de obstaculos que poderdao advir, da
envolvéncia e cooperagao entre nagdes em projetos desta natureza. Dada a similaridade do
projeto NSWPH com as ilhas energéticas, tanto a nivel técnico como a nivel geopolitico, o
mesmo comporta uma série de avaliagdes, que deverao ser tidas em linha de conta, servindo
de aviso para o futuro da sua implementagao. De um ponto de vista positivo, o envolvimento
da Dinamarca em ambos os projetos, garante ao pais a sua possivel integragdo em duas
frentes: a insergéo do projeto dinamarqués em paralelo com o NSWPH, que traria possiveis
facilidades na implementagao do mesmo, separagéao de custos e garantia de acordos, nao
obstante dos obstaculos enunciados anteriormente, ou, o seu envolvimento no projeto a solo,
que garante ao pais uma maior autonomia, em relagdo a capacidade de decisdo sobre o
mesmo, apesar de esta opgdo, nao evitar a integragao futura de outras nagbes e uso
partilhado de infraestruturas. Perante esta realidade, constata-se uma importancia acrescida
acerca dos conceitos de governagao abordados, a multiescalar e multiusos, que deterdo um
papel fulcral no alinhamento estratégico futuro, tanto do setor energético, como no estudo de
caso, mediante as suas interacées com outros setores, atividades e comunidades, sejam elas
ao nivel local, regional ou internacional. A aplicabilidade destas duas formas de gestao,
garantira, em diferentes cenarios, a protegéo e preservagao de areas sensiveis, mediante a
implementacdo de cooperagdes e métodos, que visem o desenvolvimento partilhado, em
todos parametros, incluindo econdémico/financeiros, ambientais e sociais. A presenca de
diversos stakeholders e niveis de atuacdo, constituem uma relacéo direta com a governagéo,
mediante uma renegociagdo, que como demonstrado no caso de estudo, exige um
estabelecimento de um acordo, entre todas as forcas politicas e sociais, que se constituem
acionistas/partes interessadas, na medida em que, comprometem-se a viabilizar um projeto
de longa duragao, sem o comprometer. No caso especifico da Dinamarca, a conformidade
entre politicas nacionais e da UE, representam um vetor de investimento e uma opgao
estratégica estruturante.

No mesmo seguimento, a averiguagdo da componente ecolégica do NSWPH,
nomeadamente da area de Dogger Bank, permitiu a comparagéo dos relatorios ambientais
efetuados por ambos os projetos e constatagéo da existéncia de similaridades nas areas de
implementagdo, uma vez que, a averiguagao de Dogger Bank, foi proposta para ambos os

projetos.
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Olhando para a conjuntura envolvente ao Mar Baltico, a mesma fornece uma cooperagao
internacional e intergovernamental entre Estados-nagao circundantes, contudo a instabilidade
vivida na regido, representa obstaculos na implementagéo de projetos relativos ao setor edlico
offshore, na zona. A presencga de varias infraestruturas na area, nomeadamente, pipelines
essenciais na distribuicdo de gas natural, provindo da Russia, no abastecimento a Europa,
colocam a regido no centro de uma tensdo geopolitica, agravada com os atuais
acontecimentos ocorridos no Nord Stream e pelo confronto armado na Ucrania. Perante a
implementacdo de uma das ilhas na regido, o estudo do seu enquadramento no Mar Bailtico,
permitiu a constatacado de alguns planos da Dinamarca, a curto e médio prazo, na obtencéo
de vantagens competitivas no setor energético e possivel “ameacga” ao projeto do estudo de
caso. A recente implementagao do Baltic Pipe, constitui um obstaculo as ilhas energéticas,
uma vez que, o elo de ligacdo criado entre o Mar do Norte e o Mar Baltico, no transporte de
gas natural, financiado pela Dinamarca, Noruega e Poldnia, representa uma aposta
paradoxal, nas estratégias definidas pela Europa e Dinamarca. De um ponto de vista positivo,
a escolha da ilha de Bornholm, mediante os estudos apurados, constitui uma boa escolha
para a implementagdo do projeto, uma vez que ira albergar uma série de investimentos
focados nas mais diversas areas da sustentabilidade energética e ambiental, muito por conta
das politicas sustentaveis aplicadas na ilha, nomeadamente no envolvimento da sociedade
local, nas boas praticas de governacado. A regido do Mar Baltico, podera constituir outros
obstaculos a implementacdo do objeto do estudo de caso, especialmente no contexto da
seguranga energética, contudo, a limitagdo estrutural da investigagao, limita a possibilidade

de tirar esta conclusdo, com absoluta certeza.

Relativamente ao ambito nacional, o ponto que se afigura prioritario destacar é a falta de
diversificagado no setor energético dinamarqués e a forma como este impacta no prego incutido
ao consumidor e consequente dependéncia sobre o mesmo. Tendo efetuado um alto
investimento, nos ultimos 40 anos, no setor edlico, a Dinamarca detém, atualmente, precos
recordes, dentro da UE, representando um paradigma subjacente a politica dinamarquesa,
que se pode comprovar pela sua persisténcia ao longo das ultimas décadas,
independentemente de circunstancias econdmicas especificas. Seria de esperar que o
investimento ao longo dos ultimos anos, sortisse efeitos praticos no prego final a pagar por
um consumo de energia, maioritariamente fornecido por turbinas edlicas, uma vez que,
comparativamente a outras nag¢des, nomeadamente com Portugal, pais utilizado na
comparagao efetuada, a Dinamarca conta com um setor energético pouco diversificado, com
o setor edlico a representar 68% da producdo renovavel, estando os outros 32% repartidos
pelas energias solar e bioenergia. A falta de diversificagdo noutras fontes energéticas

renovaveis e a taxa avultada a ser paga pelo consumidor, poderédo ser o espelho de uma
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aposta ainda por averiguar e que detém impactos diretos, na aprovagao e aplicagao do estudo
de caso, uma vez que, foram efetuadas, a pedido do Estado dinamarqués, reestruturagdes
no setor energético, que garantem o seu envolvimento maioritario no projeto, mediante
parcerias publico-privadas. Apesar destes pontos menos positivos, olhando para o quadro
geral, 0 mesmo permite constatar que os altos investimento efetuados, acompanham as boas
praticas sustentaveis, garantindo até a data efeitos praticos no ambiente e na sociedade
dinamarquesa, na medida em que, apesar de acabar por ser o cidadao a suportar o esforgo
economico de manter uma determinada politica energética, refletindo numa consciéncia social
particular, relativa ao problema da ecologia. Esta nog&o ecoldgica, presente na sociedade
dinamarquesa, podera representar o retorno do investimento dessa carga fiscal, dado que o
preco base alusivo a producédo e distribuicdo propriamente dita, acaba por ser o item mais
baixo do valor total.

Outro ponto que se apresenta fulcral na conjuntura geopolitica interna, sao as possiveis
metas estratégicas a longo prazo e instabilidade estrutural e conjuntural do Reino, que a
acontecerem, afiguram-se criticas no estudo de caso abordado. As recentes tensdes
verificadas entre o governo gronelandés e o governo dinamarqués, constituem obstaculos,
que dificultam a posigéo futura dinamarquesa no quadro geopolitico, nomeadamente no que
diz respeito ao setor energético. O agravamento das relagdes diplomaticas entre a
Gronelandia e a Dinamarca, por conta da posigéo gronelandesa, relativamente a exploragao
de recursos minerais por parte da China e participagdo externa na regido, colocam a
Dinamarca numa posi¢do desfavoravel e de dependéncia, em relagdo a aceitabilidade das
exigéncias constitucionais gronelandesas. A Gronelandia detém um papel crucial na
dimenséo geografica do Reino, fornecendo uma ZEE bastante vasta, sendo a unica regiao do
Reino, que concede & Dinamarca acesso a zona do Artico. Posto isto, sera de prever que a
mesma opte por tentar chegar a uma concordancia com Estado gronelandés, procurando
fortalecer as relagdes bilaterais com os EUA, numa altura em que existe uma militarizacdo do
dominio russo e um interesse econémico chinés na regiado, que poderao impactar dificuldades
acrescidas nas relacdes internas do Reino.

Perante esta instabilidade conjuntural do Reino, torna-se de dificil analise, se este clima
de tenséo, tera implicagdes no futuro das ilhas artificiais e se caso aconteca, de que forma ira
impactar no mesmo. Apesar do projeto ndo estar proposto para nenhuma zona préxima da
regido da Gronelandia, dependendo dos envolvidos, o financiamento do mesmo, podera ou
nao, ser posto em causa, se houver uma possivel desintegracado do Reino. Por outro lado, a
possivel aceitabilidade das novas propostas de extensao da Plataforma Continental, poderao
ser benéficas para a implementagado do projeto das ilhas, ou outros, uma vez que garante
mais area de exploracao e implementacao, contudo a demora da confirmacao das submissodes

por parte da ONU, podera complicar esta previsao.
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No decurso da investigagdo, houve oportunidade de entrevistar um especialista na area,
Sr. Coronel Eduardo Caetano de Sousa'?, que pode lancar uma luz adicional as questdes
abordadas, particularmente no quadro geopolitico. E importante referir antecipadamente, que
este especialista, ndo concorda com o entendimento atualmente mais generalizado de
geopolitica, aplicavel a discusséo do setor em questdo, propondo em alternativa, uma nova
geopolitica, que reequaciona as forgas entre Estados e interesses. Contudo, tendo em conta
que os fatores que determinam essa mudanca no entendimento deste conceito, sdo ainda
incipientes para efeitos praticos, permitindo que a definigao atual, seja ainda funcional.

De uma fora geral, a entrevista, veio confirmar a pertinéncia das linhas de abordagem
seguidas, sublinhando, no entanto, o facto de, neste momento, ser necessario um grau de
cautela consideravel, na consideragdo das variaveis a ter em conta no processo de
equacionamento do problema das energias renovaveis e, consequentemente, na questdo das

ilhas artificias dinamarquesas, por via da imprevisibilidade particular do cenario atual.

133 Coronel tirocinado do exército, mestre em Relagdes Internacionais pela Universidade Lusiada
e atual membro da diregdo do Centro de Estudos EuroDefense - Portugal, Eurodefense / 9 de Fevereiro
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Conclusao

Em plena crise energética, as ilhas artificiais dinamarquesas, propostas como uma solugéo
futura na geopolitica europeia, apresentam-se como uma tendéncia verde para mudar o
paradigma de gestdo energética, nomeadamente, no que concerne a independéncia
energética europeia.

As questbes base colocadas nesta dissertagdo foram: uma questao geral fundamental:
Qual o contributo das ilhas artificiais dinamarquesas no futuro da Europa? e duas questdes
mais especificas: Qual o processo de implementacdo das ilhas artificiais dinamarquesas e o
seu possivel impacto no status quo dinamarqués? / O que diferencia o projeto de criagéo das

ilhas artificiais dinamarquesas de outras iniciativas do setor edlico em solo europeu?

Relativamente a primeira questdo geral, conclui-se que o contributo das ilhas artificiais
dinamarquesas apresenta-se mais uma solugdo possivel para a imprevisibilidade do futuro
energético e geopolitico europeu, que revela vulnerabilidades, mediante os varios fatores
interligados, que o limitam numa avaliagdo prévia do sucesso ou insucesso. No entanto, &
necessario considerar, forcosamente, que ndo ha opgdes claramente mais viaveis, em cima
da mesa, tornando o projeto defensavel, neste momento. A crescente aposta, verificada na
energia edlica offshore, nos Ultimos anos e as novas estratégias europeias, com o comunicado
REPowerEU, garantem algum conforto para o seu desenvolvimento futuro, mediante o
aparecimento de projetos, que assegurem o cumprimento de metas até 2050. O projeto das
ilhas artificiais dinamarquesas, aparenta ser competitivo ao nivel de custos e uma solugao
eficiente, desde que, sejam atingidos os valores criticos de produgédo, de mais de 10 GW
conectados a um hub, para que se comprove tal viabilidade. O valor agregado do aumento da
interconexao com outras nagdes, aparenta trazer vantagens, ndo so a nivel local, como a nivel
regional, alavancando uma transi¢ao verde, crucial para as aspiragdes futuras europeias. A
integracdo das ilhas nas regides do Mar Baltico e Mar do Norte, representa um passo positivo
para a Europa, dada a instabilidade atual, contudo os seus efeitos ndo serédo sentidos de igual
forma pelos intervenientes, havendo paises que saem beneficiados, algo, igualmente
comprovado em projetos similares. Acresce a esta questdo, o facto de ser um projeto
altamente dependente da tecnologia e da inovagao, uma vez que a sua implementacéo, esta
a ser desenvolvida, com base numa proposta ainda por averiguar e que nao garante certezas,

até ao momento.

Na resposta a primeira questdo especifica, conclui-se que projeto das ilhas artificiais,
representa uma aposta, a longo prazo, do Estado dinamarqués, que procura dar continuidade

ao desenvolvimento efetuado ao longo das Uultimas décadas, na energia edlica. A
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implementacdo deste projeto, representa para a Dinamarca, uma garantia do seu marco no
setor, ndo s6 de um ponto de vista técnico, com uma iniciativa pioneira, mas também de um
ponto de vista geopolitico, permitindo ao pais, tornar-se um player fundamental na geopolitica
internacional, em assuntos alusivos ao setor energético europeu. A implementagao das ilhas,
mediante a integracdo de outros paises, garante a Dinamarca uma maior seguranga na
aplicabilidade das mesmas, havendo um suporte e partilha de custos de ambas as partes. A
nivel interno, as ilhas energéticas, tragam um caminho, que facilita a colmatagao de alguns
gaps existentes no sistema energético dinamarqués, particularmente, no que diz respeito ao
preco de energia praticado e a sua integragdao com o sistema CHP, contribuindo para um
aumento da eletrificagao dos setores de aquecimento, industria e transporte, a fim de integrar
uma maior parcela de energia renovavel no sistema energético. A integragdo do uso de H2
com o sistema CHP, contribui para uma descentralizacdo do sistema de conversdo de
energia, muito visado pelo Estado dinamarqués, nos aumentos de capacidade de
armazenamento de energia edlica offshore, uma vez que, o excedente de produgao edlico &
usado para producado de H2 nas ilhas, contribuindo para uma posterior distribuicdo ou até
mesmo exportagdo desta commoditie. Pode-se concluir ainda, que a falta de diversificagéo do
sistema energético dinamarqués, é representativo de um alto investimento no setor edlico,
ainda por averiguar, sendo as ilhas artificiais, uma possivel solugdo, na colmatagao deste
paradigma.

Por fim, na resposta a segunda questao especifica, péde-se concluir que, as ilhas
artificiais dinamarquesas integram um lote de varios projetos, propostos na mesma medida.
As similaridades com projetos de carater regional, como é o caso do NSWPH, séao
consideraveis, havendo uma possivel integragao futura de ambos, contudo, a configuragéo e
planeamento do projeto, ainda nao esta concluido, o que dificulta uma previséo certa. A mais
relevante idiocencrasia desta iniciativa, passa pelo seu poder de transformacgao verificado e
aplicado pelo Estado dinamarqués, no planeamento do projeto no status quo nacional, algo
nao verificado noutras iniciativas similares. A particularidade da politica interna dinamarquesa
e a sua conformidade com orientagdes, propostas pelas UE, constitui aqui um ponto fulcral
no seu carater exemplar, uma vez que a mesma, ndo detém uma dependéncia efetiva de

politicas externas de outras nacoes.

Respondendo as questbes colocadas, o passo seguinte desta investigacdo, seria
averiguar se as conclusbes ensaiadas aqui, podem ser extrapoladas para projetos
semelhantes. A existéncia de outras tecnologias eodlicas, nomeadamente de turbinas
flutuantes, sdo uma realidade e poderao servir de estudo, para futuras analises, uma vez que,
dadas as limitacbes de extensdo do trabalho, ndo foi possivel fazé-lo. O processo de

cooptacao de entrevistados, revelou-se particularmente dificil e limitado, ndo tendo obtido
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respostas em tempo util, o que n&do permitiu, a recolha de maior diversidade de dados,
conforme se pretendia. Houve tentativas de contacto com empresas que operam no caso de
estudo da presente dissertagao (DEA e Energinet), mas dado o carater confidencial dos dados

relativos a questdo em apresso, nao foi possivel ter acesso a uma entrevista.
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Anexos

Anexo A - Grafico que reflete possiveis disparidades que poderao advir da integracao

de um hub, nos mercados e redes do Mar do Norte.
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Fig. 10. Relation between import/export and social welfare variation for all price zones. Positive x coordinates refer to exports, while negative ones to imports.

Fonte 1: (Tosatto et al., n.d.)

Anexo B - llustragdo de uma possivel integragao de hubs no Mar do Norte, via HVDC

HVDC capacity
e 10GW
— 5 GW

New H2 pipeline
10 GW
— 5 GW

Retrofitted H2 pipeline
— 10GW
— 5 GW

Installed capacity

0@

. ‘IOGW

Technology
@ offshore wind
@ offshore electrolyser

Energy delivered to shore

00-

® O w»
Carrier

@ FElectricity

@ Hydrogen

Fig. 17. Optimal investments in HVDC i rs and OWPP capacity and in el ly and hydrogen pipelines in H2.

Fonte 2: (Martinez-Gordon et al., 2022)
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Anexo C - Modelos de governanga centralizada e descentralizada nos paises inseridos

no projeto

Figure 2: Overview of centralised and decentralised governance models
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Anexo D - Cronograma para a implementag¢ao de 3 GW e 10 GW da ilha no Mar do Norte
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Task Name Duration Aw:: T:w:
Number
1 Danish Authorities 326 daysFri 01-01-21  Thu 31-03-22 -1
11 Pre-investigations, Energy Island 131 daysThu 01-04-21 Thu 30-09-21 L1
12 Pre-investigations, sand borrow arez131 days Thu 01-04-21 Thu 30-09-21 12
13 Competitive process 131 daysFri01-10-21  Thu 31-03-22 13
14 SEA 326 daysFri01-01-21  Thu31-03-22 14
15 Award of rights for Energy Island O days Thu31-03-22 Thu 31-03-22 J 31-03
2 Developers 658 daysFri 01-10-21  Sun 31-03-24
21 Competitive process 131 daysFri01-10-21  Thu 31-03-22 21
22 Surveys for EIA 261 daysFri01-04-22  Thu 30-03-23 22
23 EIA, Energy Island 523 daysThu 07-04-22 Sun 31-03-24 2
24 EIA, onshore production facility 457 daysThu 07-04-22 Sun 31-12-23 24
25 Site Survey, sand sourcing 131 daysFri 01-04-22  Fri 30-09-22 25 Ly
26 Approval process, sand sourcing 264 daysSat 01-10-22  Sat 30-09-23 26 T
2.7 Site Surveys, Energy Island 395 daysFri 01-04-22  Sat 30-09-23 — )
28 FEED of Energy Island 261 daysMon 04-04-22 Fri 31-03-23 28 J
29 Contractor tendering and contractin264 daysSat 01-10-22  Sat 30-09-23 u.mv[.lﬁ
210 Award of EPC contract Odays Sat30-09-23 Sat 30-09-23 J 30-09
3 EPC Contractor, Civil Works 1113 daySun 01-10-23  Fri 31-12-27
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32 Detail design 264 daysSun 01-10-23 Mon 30-09-24 32
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superstructure elements (onshore  days
production facility)
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superstructures days
35 Detailed site surveys (verification), 132 Mon 01-04-24 Mon 30-09-24 3.5
Energy Island days
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sand sourcing days
39 Fill caissons with sand 392 daysTue 01-04-25 Wed 30-09-26 I ——
3.10 Complete top plate of 392 daysTue 01-04-25 Wed 30-09-26 = —
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Energy Island days
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317 Float in construction 66 days Thu01-07-27 Thu 30-09-27 317
318 Demobilization 66days Fri01-10-27  Fri31-12-27 3.18
3.19 Handover of Energy Island, if float Odays Fri31-12-27  Fri31-12-27 &3

is used

Fonte 4: (COWI, 2021)
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Anexo E - Cronograma previsto para a implementacgao da ilha do Mar Baltico
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Fonte 5: (Energinet, 2022a)
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Anexo F - Riscos (%) alusivos a implementagdao de um modelo de alternativa (DK + DE),

mediante o investimento necessario

CONSEQUENCE

6:
Catastrophic
(> DKK 500
million)

5: Critical
(> DKK 300
million)

4: Serious
(> DKK 100
million)

3: Major
(> DKK 50
million)

2: Significant
(> DKK 25
million)

1: Minor

(> DKK 10
million)

Risk of unforeseen market
conditions

Interconnection with
Bornholm’s electricity system

Change in division of
ownership for the cable
to Germany

Environmental assessment
processes etc. delay the
project

Development of
HVDC standards and
technology

Energinet cannot
take out insurance for
offshore construction
work

Partner TSO is delayed Uncertainty

about connection
requirements for PtX
plants

Development of market
design

Change in acquisition
process for construction
in stages

Transfer of Energinet’s
offshore wind power costs

<1 <4 <10 =20 <50 <90

PROBABILITY (%)
Fonte 6: (Energinet, 2022a)
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Anexo G - Guidao da entrevista

Como é que encara as vias de interagcao entre as energias renovaveis e o gas

natural?

Na minha investigagdao estou a entender os seguintes conceitos da seguinte
forma: ilhas artificiais / tipos de governagao (multiusos e multiescalar). Como
considera a sua integragdao molda o atual contexto politico energético europeu?

(Pergunta conceptual)

Como é que o setor do gas natural ira reagir a estas praticas de governagao que
estdo a ser espoletadas por estes projetos que estdo a surgir (ilhas artificiais)?

(Pergunta técnica)

Como é que este cenario, tal como esta a evoluir neste momento, se podera
refletir em transformag¢ao no contexto geopolitico? Qual o impacto de uma

reformulagao a nivel interno ou internacional? (Pergunta de carater politico)

Como é que o contexto geopolitico se pode posicionar mediante os desafios de
coexisténcia que estdo a ser apresentados ao setor do gas natural e energias
renovaveis eodlicas offshore? - Focar no Mar do Norte que detém varias

atividades, nomeadamente zonas de protegao, como a Natura 2000.

Neste momento qual considera ser a aposta mais viavel, de uma forma geral?
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