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Resumo

Devido a necessidade de transicdo para uma economia sustentavel, surgiu a energia eolica
offshore, uma energia renovavel proveniente do aproveitamento da forca do vento no mar.
Sendo Portugal um pais localizado junto ao mar, a energia eolica offshore representa uma
grande oportunidade estratégica. Devido as caracteristicas da plataforma continental de
Portugal, onde o mar atinge grandes profundidades numa curta distancia, é necessaria a
utilizacdo de plataformas flutuantes.

Posto isto, esta dissertacdo estuda o estado da energia edlica offshore em Portugal, a sua
tecnologia, os projetos existentes, e a sua producao energética.

Este estudo perspetiva o futuro da energia eblica offshore em Portugal e analisa 0s
impactos que a implementacdo deste tipo de energia renovavel traz, de modo a garantir a
viabilidade da sua implementacdo, sendo ainda apresentadas as vantagens e desvantagens
desta energia em relacdo a outras fontes de producdo de energia elétrica. Para obter as
concluses pretendidas, recorreu-se a revisao da literatura, a analise documental sistematica
de fontes diversas e a andlise de informacéo estatistica sobre o caso de Portugal e de casos
internacionais relevantes. Foi feita também recolha de dados com recurso a entrevistas
semiestruturadas a profissionais de algumas organizagoes.

A eolica offshore em Portugal, esta a dar os primeiros passos em compara¢do com outras
energias, tendo de evoluir em certos niveis, como na diminuicao dos custos da tecnologia. No
entanto, as perspetivas futuras sdo positivas, sendo que serd uma realidade muito importante

para o pais no futuro, e bastante competitiva, comparando com outras energias renovaveis.

Palavras-chave: Energia Edlica Offshore; Portugal; WindFloat; Impactos; Perspetivas Futuras.

Cadigos de classificacdo JEL: Q42; O13;






Abstract

Due to the need to move towards a sustainable economy, offshore wind energy emerged, a
renewable energy that comes from harnessing the power of the wind at sea. As Portugal is a
country located by the sea, offshore wind energy represents a great strategic opportunity. Due
to the characteristics of Portugal's continental shelf, where the sea reaches great depths at a
short distance from the coast, it is necessary to use floating platforms.

That said, this dissertation studies the state of offshore wind energy in Portugal, the
technology used, the existing projects, and energy production.

This study looks to the future of offshore wind energy in Portugal and analyses the
impacts that the implementation of this type of renewable energy brings, to guarantee the
viability of its implementation, while also presenting the advantages and disadvantages of this
energy in relation to other sources of electricity production. To reach the conclusions, we used
a literature review, systematic documentary analysis of various sources and analysis of
statistical information on the case of Portugal and other relevant international cases. Data was
also collected, using semi-structured interviews with professionals from some organisations.

Offshore wind energy in Portugal is taking its first steps, compared to other energies, and
still must evolve at certain levels, such as reducing the costs of the technology. However, the
outlook for the future is positive, and it will be an important reality for the country in the

future, and competitive compared to other renewable energies.

Keywords: Offshore Wind Energy; Portugal; WindFloat; Impacts; Prospects.

JEL Classification Codes: Q42; 013
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1. Introdugéo

1.1 Contextualizacéo

Num mundo cada vez mais saturado, muito devido as energias fdosseis, foi necessario procurar
outros tipos de energia, de modo a suprir as necessidades energéticas cada vez maiores, tendo
isso levado a um novo olhar para as energias renovaveis. Com o desenvolvimento das
mesmas emergiu a alternativa bastante promissora denominada de energia edlica offshore,
uma energia limpa e resiliente, que favorece a transicdo energética. Sendo Portugal, um pais
que se localiza junto ao mar, tendo uma extensa costa e valioso em recursos naturais, a aposta
na energia eolica offshore representa uma grande oportunidade estratégica, tendo em vista a
reducdo da dependéncia de energias fosseis, ou seja, ndo renovaveis, contribuindo assim para
a transicdo energética, assim como para a mitigacdo das alteracfes climaticas.

Posto isto, € necessario analisar os impactos que esta fonte de energia renovavel carrega
consigo em diversos niveis e em diversos setores, averiguando os impactos ambientais,
sociais e economicos, relacionados com a implementacdo de parques eolicos offshore no
contexto portugués, considerando as implicacbes para as comunidades locais, a
biodiversidade marinha e a economia nacional. E também vital estudar a sua evolugéo,
investigando os seus marcos histdricos, evolucgdes tecnoldgicas e adversidades ou desafios ao
longo do tempo e as suas perspetivas futuras, identificando oportunidades no
desenvolvimento deste setor.

Este tipo de energia tem como principal caracteristica as suas instalacdes de geracdo de
energia estarem localizados no mar, em aguas mais costeiras ou em aguas mais profundas.
Através das turbinas eolicas o vento é captado sendo convertido em eletricidade para
alimentar as casas das pessoas e outras instalacfes, sendo por isso uma energia inesgotavel. A
construcdo destes parques eolicos offshore, como referido anteriormente, carrega diversos
impactos, sendo esses impactos positivos, mas também negativos. Os principais impactos
positivos existentes sdo o facto destes parques eolicos produzirem uma energia limpa,
contribuindo para a reducdo das emiss@es de gases com efeito de estufa (GEE) e também para
0 desenvolvimento econdémico e a reducdo da dependéncia energética. No entanto, também
carregam diversos impactos negativos, como por exemplo a nivel ambiental, devido a
alteracdo e perturbacdo dos ecossistemas marinhos e devido ao impacto visual que é uma

preocupacéo para o setor do turismo.



Assim sendo, este é um tema que merece uma especial atengdo, visto ser bastante recente,
acarretando uma grande responsabilidade, derivado da falta de sintonia entre todas as
comunidades e setores, e implicando um avultado capital para a producdo desta energia. Este
tipo de energia pode contribuir para dar capacidade de resposta ao pais, tendo em conta as
previsdes futuras de que o consumo de energia elétrica ira duplicar até 2030 e mais que
triplicar até 2040, devido a massificacdo da eletrificacdo das atividades econdmicas, da
mobilidade e dos consumos, da expansao dos data centres e da producédo de hidrogénio verde.
Posto isto, é necessario que existam fontes de energia seguras que concedam capacidade de

producdo elétrica ao pais, tendo a energia elétrica offshore esse potencial.

1.2 Problema de Investigagdo

O mundo complexo e ndo consensual das energias tem sofrido diversos desenvolvimentos e
evolugdes, encontrando-se ha algum tempo, muito devido ao aquecimento global, numa
transicdo energética. Com o investimento em energias renovaveis, surgiu a energia edlica
offshore. A ndo consensualidade, relativamente a implementacdo dos parques eolicos
offshore, surge devido aos impactos que aos mesmos estdo associados, assim como as suas
perspetivas futuras. Um exemplo dessa ndo consensualidade verifica-se em Portugal com a
resisténcia a proposta de construcdo de cinco novos parques eolicos offshore. Posto isto, é
necessario investigar e analisar os impactos existentes, de modo a procurar formas de mitigar
0S mesmos, assim como verificar a evolugdo que esta energia teve e as perspetivas que esta

energia trara para o futuro energeético.

1.3 Questdes de Investigacao

Através desta dissertacdo pretende-se responder as seguintes questdes principais:

QL1 - A energia edlica offshore tem capacidade para contribuir significativamente para 0s
objetivos climaticos do pais?

Q2 - Tera a energia edlica offshore um potencial de expansdo semelhante ao das outras
energias renovaveis, como a eolica onshore e a fotovoltaica, tendo em conta os avultados

investimentos necessarios e 0s apoios publicos requeridos?



Q3 - Sera que os custos de instalacéo e de producgdo de energia eolica offshore vao descer
substancialmente, devido a evolugdo da tecnologia e as economias de escala, designadamente

na producao de equipamentos para as plataformas?

Esta questdes foram formuladas com a finalidade de orientar a investigacdo, mas

pretende-se ainda contribuir para responder as seguintes questdes especificas:

Q4 - Qual a importancia atual da energia eolica offshore para a producdo de energia em
Portugal?

Q5 - Quais 0s impactos que os parques eolicos offshore podem apresentar?

Q6 - Quais os exemplos internacionais de sucesso nesta area?

Q7 - Quiais as vantagens e desvantagens da energia edlica offshore, em relacéo a outras
energias renovaveis?

Q8 - Quais os principais obstaculos ao desenvolvimento da energia e6lica offshore em
Portugal?

Q9 - Como tem sido a evolucéo tecnoldgica da producéo de energia eolica offshore?

Q10 - Quais sdo as perspetivas de crescimento da energia eolica offshore em Portugal?

1.4 Objetivos de Investigacao

Através da elaboracdo desta dissertacdo, pretende-se compreender o funcionamento e a
historia da energia eolica offshore, assim como 0s seus impactos e as suas perspetivas futuras,
analisando os conceitos relativos a este tipo de energia, bem como o respetivo papel na
transicdo energética. Através da analise da literatura cientifica, de documentos e sites
corporativos e de entidades publicas, da legislacdo relevante e de experiéncias internacionais
bem-sucedidas, tem-se como objetivo, perceber a viabilidade desta energia, designadamente
em Portugal, com um estudo detalhado do caso WindFloat Atlantic (WFA), primeira
experiéncia comercial no pais.

Deste modo, a dissertacdo tem 0s seguintes objetivos: (1) analise do papel da energia
edlica offshore na transicdo energética, designadamente em Portugal; (2) avaliagdo e analise
dos respetivos impactos socioecondémicos e ambientais; (3) analise do posicionamento de
Portugal, no que se refere a instalagdo de parques edlicos offshore, designadamente quanto a
sua capacidade de captar investimentos de grande dimensdo e também de participar na cadeia



de valor da producdo de equipamentos; (4) perspetivas de evolugdo da producdo de energia

eélica offshore.

1.5 Estrutura da Dissertagdo

Esta dissertacdo é constituida por 7 capitulos, o primeiro dos quais € a Introducdo, onde é
apresentada, inicialmente, uma contextualiza¢do do tema apresentado. O segundo capitulo diz
respeito a revisdo de literatura, sendo expostos 0s conceitos gerais relativos a transi¢do
energética e as energias renovaveis, assim como as caracteristicas e tecnologia dos parques
edlicos offshore e exemplos de casos internacionais deste tipo de parque. Quanto ao terceiro
capitulo, este refere a metodologia aplicada na presente dissertacdo. No capitulo seguinte,
capitulo 4, é apresentado o caso portugués, sendo analisada a presenca da energia edlica
offshore em Portugal, a sua tecnologia e a producado, fabricacdo e desenvolvimento das suas
infraestruturas. Relativamente ao capitulo 5, este apresenta 0s impactos que este tipo de
energia produz, sendo referidos os impactos ambientais e socioeconémicos, assim como as
vantagens e desvantagens/desafios destes parques em relagdo a outras fontes de producéo de
energia elétrica. O capitulo 6 apresenta as perspetivas futuras da energia eolica offshore em
Portugal. Por fim, é apresentada a discussdo dos resultados e as principais conclusoes,

juntamente com recomendacdes para melhorias futuras neste setor.



2. Revisdo de Literatura

2.1 Transigdo Energetica

A evolucdo nas industrias, na urbanizacdo e consequentemente na economia causada devido a
primeira revolucdo industrial, conduziu a necessidade de explorar novas fontes de energia, de
modo a responder a necessidade de mais energia relacionada com 0s mais recentes
equipamentos.

Durante a primeira revolugdo industrial, a que inicia o processo de industrializagéo
mundial, comecgou-se a recorrer ao carvao como principal fonte de energia. Apds esta,
aquando da segunda revolucdo industrial, estando esta associada a eletricidade, trouxe
iluminacdo e energia acessivel a muitas pessoas, além de promover a criacdo de linhas de
montagem e producdo em massa, inaugurando a era da producdo industrial em larga escala, o
petréleo comecou a ser fortemente explorado, tendo tido consequéncias positivas no aumento
da poténcia dos equipamentos, o que naturalmente afetou de forma positiva o crescimento e
progresso econdmico das inddstrias que recorriam a este recurso. Posto isto, estes recursos
energeéticos naturais que estavam disponiveis, as fontes de energia primarias, comegaram a ser
trabalhados, sendo transformados em energias diferentes, como combustiveis e eletricidade,
ou seja, eram energias fosseis. Estas energias ja transformadas, denominadas por isso fontes
de energia secundarias, eram entdo distribuidas pelas redes, de modo a serem utilizadas pelas
pessoas e pelas industrias (Turedi & Turedi, 2021).

Com o passar do tempo, a partir de novos conhecimentos e com 0 acesso a mais dados
sobre os combustiveis fosseis como o petroleo, o gas natural e o carvdo, foi percebendo-se
que a exploracdo excessiva destes recursos ndo era nada viavel a nivel ambiental (Apostu et
al., 2022). Afinal de contas estes ndo sdo renovaveis, ou seja, mais cedo ou mais tarde estes
recursos irdo desaparecer. Um dos principais aspetos negativos € que a intensa exploracao e
utilizacdo destes recursos ndo renovaveis tém impactos muito negativos para o planeta,
estando a provocar o aumento do efeito estufa e consequentemente o aquecimento global, e
para os seres vivos que nele habitam, incluindo o ser humano, diminuindo assim a sua
qualidade de vida, e a perda de biodiversidade devido ao desaparecimento dos habitats
essenciais para a fauna e flora (Apostu et al., 2022). De acordo com um estudo do Fundo
Mundial para a Natureza (WWF), em 2022 o mundo esgotou o capital natural disponivel para

todo 0 ano em pouco mais de 200 dias, devido ao seu consumo excessivo.



A mitigacdo eficaz das alteracBes climaticas exigira transformagdes profundas nos
sistemas de producéo de eletricidade, agricultura, transportes e outros (Geels et al., 2017). Por
isso, de modo a aliviar os impactos causados por esta longa e intensa exploracdo destas
energias ndo renovaveis, foram procuradas alternativas mais viaveis e mais limpas, que
fossem renovaveis, para poderem ser usadas em detrimento destas energias fosseis poluentes.
Assim, apareceram as energias renovaveis, ou seja, energias que nao se esgotam, sendo estas
energias mais limpas. Em 2015 a Unido Europeia (UE) liderou o Acordo de Paris
relativamente as alteracdes climéaticas com a ambicao de reduzir as emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) em cerca de 55% até ao final de 2030 (Parlamento Europeu, 2016
como citado em Asiedu et al., 2023). E ainda esperado que até 2050 as fontes de energia
renovaveis satisfardo 80% da procura global por energia (Telegina & Chapaikin, 2022).

Muitos analistas apoiam a implementacdo de politicas para reforcar a utilizacdo de
energias renovaveis, eliminando gradualmente as energias baseadas no carbono, politicas
essas que incluiriam regulamentagcdes que reduzam as emissdes de tecnologias ou setores
especificos; alteracdo das regras do mercado para a descarbonizacdo; politicas para incentivar
a discussdo e o debate social, com a criacdo de novas entidades; e eliminacdo do apoio a
tecnologias com alto teor de carbono (Geels et al., 2017).

As transicOes para energias de carbono reduzido envolvem diversos processos, como
sociais, culturais e politicos, assim como alteracdes no consumo, sendo por isso as abordagens
socio-técnico-econémicas muito Uteis para analisar e gerir estas transicdes, pois estas ndo sdo
apenas impulsionadas por incentivos financeiros, regulamentagdes, tarifacdo do carbono e
fornecimento de informacdo. E entdo necessario um alinhamento entre os objetivos climaticos
e a politica (Geels et al., 2017).

Através das Diretivas 2018/2001/UE (Diretiva de Energias Renovaveis Il, REDII) e a
Diretiva 2019/944/UE para o mercado interno de eletricidade (Diretiva do Mercado Interno de
Energia, IEM), a UE introduziu politicas para promover a difusdo da utilizacdo de fontes
renovaveis, sensibilizando a sociedade para a transigdo energética, como meio para atingir a
melhoria do ecossistema. As pessoas, empresas ou municipios que procederam a instalacdo
destes centros de producdo de energia renovavel irdo receber beneficios a nivel ambiental,
economico ou social (Cavallaro et al., 2023).

As Comunidades Energéticas, através do comprometimento das comunidades e dos
produtores no uso adequado dos recursos energéticos através de técnicas participativas que

incentivem o crescimento da consciéncia do lugar (Magnaghi, 2013 como citado em



Cavallaro et al., 2023), reforgam o conceito “ndo ha economia verde sem sociedade verde”

(Bonomi, 2020 como citado em Cavallaro et al., 2023).

2.2 Energias Renovaveis

As energias renovaveis ou energias limpas, derivam de fontes que tém reposicdo natural,
sendo por isso fontes de energia autossustentaveis que existem no meio natural, podendo ser
utilizadas sem termo, visto terem estas caracteristicas. Estas fontes beneficiam tanto a
sociedade como as empresas e governos, baixando 0s precos da energia e reduzindo as
emissdes, melhorando 0 meio ambiente (lvanova & Datta, 2023).

No entanto, em comparacao com o setor energético convencional, ou seja, as energias ndo
renovaveis, as energias renovaveis sdo mais arriscadas, pois o investimento inicial nas
mesmas € muito alto e os retornos séo obtidos durante um periodo mais longo (Tayyab et al.,
2021). Alguns estudos fornecem evidéncias de que o investimento no setor das energias
renovaveis internaliza os riscos dispendiosos associados a incerteza do preco da eletricidade.
(Tayyab et al., 2021). Posto isto, a energia renovavel deriva da energia existente no meio
ambiente, incluindo a energia solar, a energia hidrica, a biomassa, a oceanica, a geotérmica e

a edlica.

2.2.1 Energia Solar

Esta energia abrange diversas tecnologias, inclui células fotovoltaicas que convertem a luz
solar direta em energia elétrica e sistemas solares térmicos que aquecem &gua e outros
liquidos, direta ou indiretamente, para produzir vapor que é entdo convertido em eletricidade
por meio da rotacdo de uma turbina. Além disso, engloba também sistemas solares passivos,
gue empregam técnicas de construcdo inovadoras para otimizar a captacao da radiacdo solar
utilizando janelas, aberturas e materiais de construgdo. A grande vantagem € a inexisténcia de
escassez de luz solar na maior parte das regides do mundo, sendo por iSSo uma energia
abundante (lvanova & Datta, 2023).



2.2.2 Energia Hidrica

Esta energia € criada através da agua em movimento, por norma rios, mas também riachos. A
energia cinética causada pelo movimento da agua é utilizada para fazer girar as turbinas,
gerando assim a energia elétrica. Muitos dos projetos deste tipo de energia incluem barragens
com reservatorios, geradoras nos cursos de agua e a fio d'agua (neste dltimo caso, o
funcionamento da geradora adapta-se ao regime dos caudais do rio). A forma como os
reservatorios hidricos funcionam também trazem beneficios para a saude e seguranca. Os
reservatorios fornecem agua para irrigacdo, fornecem &gua potavel e permitem a
sustentabilidade das atividades pesqueira, tornando-os essenciais na matriz de seguranga
alimentar e controlo de secas. Estes reservatorios sdo facilmente atualizaveis e podem
armazenar energia durante longos periodos de tempo, sendo esse um ponto bastante

importante (Ivanova & Datta, 2023).

2.2.3 Biomassa

Esta energia é originada através de fontes bioldgicas, o que inclui o biodiesel, sendo este
utilizado para o transporte e producéo de eletricidade. A producdo de eletricidade pode ser
feita através de varias fontes de origem bioldgica, entre as quais o0 biogas de residuos animais
e material composto, o bioetanol de culturas como cana-de-agUcar, soja, lascas de madeira,
palha de trigo e milho, entre outras. Uma das principais vantagens desta energia de origem
bioldgica é que esta, por norma, é um residuo ou um produto ja trabalhado. Este recurso pode
ser utilizado em qualquer local, devido a derivar de fontes biolégicas (lvanova & Datta,
2023).

2.2.4 Energia Oceanica

A energia oceanica provém da energia das ondas e das marés. Esta energia ja é utilizada ha
bastante tempo, no entanto, devido as alteracfes climaticas, o desenvolvimento de tecnologias
para existir um maior aproveitamento de todo o potencial desta energia para a produgdo de
eletricidade aumentou. Uma das principais vantagens da energia oceanica € a sua consisténcia
durante todo o ano, pois € afetada pela rotacdo da Lua em torno da Terra (Owusu &

Asumadu-Sarkodie, 2016, como citado em Ivanova & Datta, 2023).



2.2.5 Energia Geotérmica

E a energia que provém do calor que se encontra dentro do nlcleo da Terra. Esta relacionada
as estruturas internas do planeta e aos processos fisicos do ndcleo. Apesar do calor que se
encontra na crosta terreste e das profundidades mais elevadas, muito raramente esta
concentrado e ocorre em profundidades demasiado vastas para a exploracdo através da
maquinaria. Como resultado, é muito dificil perfurar grandes areas do interior da Terra para
obter energia geotérmica e extrair vapor de reservatorios geotérmicos ja existentes. No
entanto, esta energia tem uma desvantagem, pois as aguas residuais resultantes da extracdo de
energia geotérmica muitas vezes contém contaminantes, como 0 mercurio e gases como
diéxido de carbono e sulfureto de hidrogénio. Apesar de ja existirem métodos para lidar com
este problema, como a injecdo dos gases e da dgua de volta para o solo, estes contaminantes

sdo um problema importante (lvanova & Datta, 2023).

2.2.6 Energia Edlica

E a energia que advém do vento e que é transformada em energia (til, através das turbinas
edlicas, também denominadas de aerogeradores. Essas turbinas edlicas tém hélices que se
movimentam com a velocidade do vento, tornando essa energia permanentemente disponivel,
no entanto, com variac@es significativas ao longo do ano. Estas turbinas e6licas sdo instaladas
em zonas estratégicas, ou seja, em locais ventosos e por norma em altas altitudes. Estas
turbinas possuem sistemas capazes de ajustar a velocidade das hélices, de modo a ser mantida
uma velocidade estavel de acordo com a variacdo da velocidade e forca do vento (lberdrola,
n.d.).

Um conjunto de aerogeradores é chamado de parque edlico, e maioritariamente séo
utilizados para fornecer localidades remotas, no entanto, a energia elétrica também pode ser
colocada na rede nacional. Os parques edlicos subdividem-se em dois, onshore e offshore, 0s
primeiros localizam-se em terra, enquanto os segundos localizam-se no mar. Atualmente, a
China ¢ o lider global em energia edlica, tendo o seu desenvolvimento promovido a taxa de

crescimento da energia e6lica global (Sic Noticias, 11 de julho de 2024).



2.3 Energia Eolica Offshore

A energia edlica offshore tem bastantes semelhancas com a energia edlica onshore no seu
funcionamento, ou seja, através do aproveitamento da forgca do vento, neste caso no mar, as
turbinas eolicas transformam a energia cinética em energia elétrica por meio da rotagdo das
pas. Devido a inexisténcia de obstaculos fisicos no mar, os ventos fluem mais facilmente
(Bhatia et al., 2022). De forma que a energia seja transportada, um cabo elétrico submarino é
colocado no fundo marinho, permitindo que a energia elétrica produzida escoe e seja
entregue, através da ligacdo a um cabo subterrdaneo na zona do porto maritimo (Windplus,
2015).

A energia eolica offshore é uma energia renovavel que tem sido submetida a um grande
desenvolvimento tecnoldgico na Gltima década. Foram feitas novas descobertas e avancos
tecnoldgicos, enquanto a sua cadeia de abastecimento aumentou a sua eficiéncia, o que
permitiu a reducdo dos seus custos. Motivada por esta evolucdo, também se registou uma
reducdo significativa do Custo Nivelado da Eletricidade (LCOE - indicador econémico que
traduz o custo do sistema de geracdo de energia, incluindo todos os custos ao longo da sua
vida atil, como o investimento inicial, operacdo e manutencdo, custo do combustivel e custos
de capital investido) e do Custo Total de Instalagcdo (TIC) das turbinas. Devido a sua entrada
em diferentes mercados, foram também abertas portas para mais investimentos. Este tipo de
energia tornou-se bastante atraente um pouco por todo o mundo, estando a desenvolver-se de
uma forma tremenda mundialmente. Foi atingido, até ao final do ano 2020, uma capacidade
instalada total (Tabela 1) de 35,3 GW de energia edlica offshore a nivel mundial, entre os
quais 90% operados no Oceano Atlantico e no Mar do Norte. Os paises que lideram esta
operacdo sdao o Reino Unido, a China, a Alemanha, os Paises Baixos, a Bélgica e a
Dinamarca. (Bilgili & Alphan, 2022).

Devido a sua localizacdo, este tipo de energia tem um menor impacto visual e sonoro do
que as turbinas eolicas onshore. O facto de ndo ocupar terreno que poderia ser usado para
outros fins também € vantajoso, 0s recursos sdo mais potentes e ha mais espaco para
expansdo. No entanto, o processo de transporte e instalacdo é bastante mais complexo do que
a edlica convencional, pois requer transporte especializado da estrutura de suporte até ao local
da instalacdo e maior manutencgéo, devido a grande exposi¢cdo a ondas e ventos fortes e ao sal,

nédo esquecendo a perturbacdo dos ecossistemas. (Comissdo Europeia, 2020).
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Tabela 1: Conceitos e Unidades de Energia, Fonte:

Elaboracéo Propria, 2024

Capacidade Instalada

E a poténcia total que todas as turbinas
edlicas instaladas podem gerar em
conjunto. E medida em MW ou GW, e
representa a quantidade maxima de
energia elétrica que o conjunto das
turbinas pode produzir sob condicdes

ideais.

Capacidade de Producéo

E a quantidade real de energia elétrica
que pode ser gerada durante um
determinado periodo de tempo. Esta
medida leva em consideragdo ndo apenas
a capacidade instalada, mas também
fatores que afetam a producéo real, como
a variabilidade do vento, manutencdo das

turbinas e a eficiéncia do sistema.

Megawatt (MW)

E utilizado para medir a poténcia.
Representa uma medida de poténcia

equivalente a um milhdo de Watts (W).

Gigawatt (GW)

E utilizado para medir a poténcia. Esta
grandeza representa uma medida de
poténcia equivalente a mil milhdes de
Watts (W).

Megawatt-hora (MWh)

E a quantidade de energia utilizada para
alimentar uma carga com uma poténcia

de 1 MW ao longo de uma hora.

Gigawatt-hora (GWh)

E a quantidade de energia que alimenta
uma carga com uma poténcia de 1 GW ao

longo de uma hora.
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2.4 Parques Eolicos Offshore

Dado que a energia edlica costeira, geralmente, permite a instalacdo de turbinas eolicas mais
altas, foram desenvolvidos projetos de parques eolicos, em grande escala, em varias zonas
proximos a costa (Bilgili & Alphan, 2022).

A principal diferenca entre os parques eolicos onshore e os parques eolicos offshore,
reside na dificuldade tecnoldgica para a sua construcdo, devido a maior complexidade da sua
instalacdo e da sua manutencdo, tendo estas que ser realizadas sob cautelosas medidas de
seguranga, no espago maritimo. A construcdo e operacao deste tipo de parques offshore exige
uma maior especializacdo dos meios logisticos. No entanto, a capacidade de geracdo de
eletricidade é superior no ambiente marinho, devido ao vento ser mais regular e mais forte do
que em terra.

O primeiro parque e6lico offshore foi instalado em Vindeby na Dinamarca, em 1991. Este
parque edlico era constituido por 11 turbinas, e cada uma destas produzia 450 kW cada, com
uma capacidade de 5 MW. O parque edlico de Vindeby tornou-se entdo pioneiro nesta
industria e6lica offshore. (Bilgili & Alphan, 2022).

Através da evolucdo, outros parques e6licos na Europa comecgaram a ser instalados. Na
década de 2000 foram instalados este tipo de parques no sul do Mar do Norte, no Mar da
Irlanda e no Mar Baéltico, sendo o principal motivo da introducdo dos parques nestes locais a
existéncia dos ventos fortes que se fazem sentir nestes mares, em média superiores a 8 m/s e
ainda devido as profundidades relativamente baixas, inferiores a 50 metros. Com estes novos
parques, a capacidade acumulada instalada de energia edlica offshore no mundo aumentou
para 67 MW em 2000 (Bilgili & Alphan, 2022).

Com o avancar dos anos, a instalacdo deste tipo de energia registou um grande
crescimento, principalmente apds 2007. Em 2013, a capacidade instalada de energia edlica
cifrava-se em 11 GW. Em 2015, foram instaladas 3230 turbinas em 84 parques eolicos
offshore em 11 paises europeus. Em 2017, com a continuacdo do desenvolvimento, a
capacidade global instalada aumentou para 20 GW. No ano de 2020, a capacidade edlica
offshore a nivel mundial era de 35 GW. O maior parque atualmente localiza-se no Reino
Unido, possuindo também os custos mais baixos, a sua capacidade em 2020 era de 1,3 GW
(Bilgili & Alphan, 2022).

Na atualidade, existem 162 parques eolicos offshore a nivel global e existem 26 parques
que estdo em construcdo. E previsto que a capacidade total instalada global aumente para 382
GW até 2030 e para 2002 GW até 2050 (IRENA, 2021, como citado em Bilgili & Alphan,
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2022). De acordo com a WindEurope, associacdo com sede em Bruxelas, Bélgica, que
promove ativamente o0 uso da energia eolica na Europa, coordenando as politicas
internacionais, as comunicacgdes, a investigacdo e a analise, tendo como objetivo promover o
seu desenvolvimento, sendo que a WindEurope tem mais de 600 membros na sua cadeia de
valor, desde fabricantes de turbinas edlicas, fornecedores de componentes, promotores de
parques eolicos a institutos de investigacdo, no ano de 2023, os investimentos na energia
edlica offshore na Europa atingiram um novo recorde, com um total de 30 mil milhdes de
euros em oito novos parques, o que equivale a 9 GW de nova capacidade no total destes oito
parques (Jornal de Negdcios, 13 de setembro de 2024). Atualmente, a Europa tem mais de 32
GW de capacidade edlica offshore instalada (EDP, 20 de margo de 2024).

Enquanto a energia captada aumenta por MW de capacidade, também a capacidade das
turbinas edlicas tem aumentado cada vez mais o seu rendimento, estando estas a ser
aumentadas pelos fabricantes, de modo a ser produzida mais eletricidade. Nos tempos que
correm, uma Unica turbina eolica offshore tem mais capacidade do que a soma da capacidade
dos dois primeiros parques eélicos offshore do mundo. (Bilgili & Alphan, 2022).

Devido a todos os avancos, foi possivel avancar para dguas mais profundas e mais longe
da costa, de modo a alcancar ainda mais capacidade energética (Bhatia et al., 2022). As
turbinas eolicas costeiras de base fixa, sdo instaladas utilizando pilares, estando estes fixos em
solos firmes e estaveis, em profundidades até 50 ou 60 metros, ou seja, aguas pouco
profundas, enquanto as turbinas eolicas de base flutuante permitem a sua instalacdo em aguas
mais profundas e mais distantes da costa (Roddier & Einstein, 2010). Devido ao afastamento
cada vez maior da costa, em aguas mais profundas e com tecnologia mais avangada, 0s custos
de instalacdo dos parques eodlicos offshore tornaram-se maiores, devido ao custo de
construcdo, investimentos em conexao a rede e mobilizacdo de recursos humanos, sendo estes
essenciais para um maior progresso (Bento & Fontes, 2019). No entanto, através da
padronizacdo dos projetos e fundagdes e do aumento da industrializacdo dos parques e da
producdo dos seus componentes foi alcancada uma economia de custos, assim como uma

reducdo dos tempos de instalagéo e dos custos por unidade (Bilgili & Alphan, 2022).

2.4.1 Parques Eolicos Offshore de Fundacéo Fixa

Os parques edlicos offshore com fundacgéo fixa s@o caracterizados por terem uma estrutura de
apoio com fundagéo fixa sobre o fundo marinho, de modo a estarem estaveis para conseguir

suportar as turbinas edlicas acima da superficie da agua. Este tipo de estruturas é o mais
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comum, tendo também surgido primeiro, sendo bastante mais utilizado do que o dos parques
com as estruturas flutuantes. No entanto, o seu uso est4 limitado a profundidades maritimas
mais reduzidas, até cerca de 50 metros, e para aléem de ser ter em consideracdo a
profundidade, é também necessario analisar e ter em conta a qualidade do solo marinho.
Existem por isso Varios tipos de fundagdes fixas que podem ser instaladas nas estruturas
das turbinas edlicas, a Monopile, a Gravity Base, a Suction Bucket, a Tripod e a Jacket,
conforme as caracteristicas do solo marinho e do mar assim exigem, sendo que essas
fundacdes sdo apresentadas nos subcapitulos seguintes e a suas representacées ilustrativas sdo

apresentadas na Figura 1.

2.4.1.1 Monopile

Este tipo de fundacéo é a mais comum, representando aproximadamente 80% das utilizadas,
devido a sua simplicidade, pois é constituida por apenas um tubo metélico feito de aco. N&o é
necessaria uma preparacdo do solo marinho onde € feita a implementacédo, sendo colocada no
solo através da pressao no sentido do fundo marinho, ou seja, sentido descendente. Posto isto,
em funcdo do modo de como € instalada, estas estruturas sdo mais adequadas para solos
semiduros, pois se o solo for duro, como por exemplo um solo rochoso, 0 mesmo pode causar
danos ao material (IRENA, 2018).

Visto que esta tecnologia € bastante utilizada, sendo o seu fabrico bastante simples e feito
em massa, isso faz com que esta seja a fundagdo mais competitiva em termos de custos,

apresentando também um custo de instalacdo e transporte reduzido.

2.4.1.2 Gravity Base

Esta fundacdo, é caracterizada por ter uma base em betdo, sendo esta instalada de modo que a
estrutura da turbina eolica seja estabilizada através do efeito da gravidade. Para dar auxilio a
esta estabilizacdo, por vezes, sdo colocados blocos de rocha apoiados na base, evitando
também a erosdo. O design deste tipo de fundacdo, é mais apropriado para &guas com um solo
marinho mais plano e dguas pouco profundas. Dado que a maior parte da estrutura ¢ feita de
betdo, esta € mais duradoura em ambientes maritimos, reduzindo assim a necessidade de
manutencdo. Este tipo de fundacéo representa cerca de 9% do mercado (IRENA, 2018).

Uma das maiores vantagens da Gravity Base, € o conceito a que esta associada de “Float

and Submerge”, ou seja, flutuar e submergir. Isto significa que a estrutura pode flutuar,
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podendo assim ser transportadas em rebocadores, ao invés de grandes navios e barcos, o0 que
se traduz numa redugdo dos custos de transporte. A estrutura também submerge pois, quando
a fundacéo estiver no seu local de instalacdo, esta é submersa para debaixo de agua, sendo
isso alcancado através do bombeamento de agua para a fundacdo como lastro, de modo que
esta afunde até ao fundo do mar. Quando isso for concretizado, a agua é substituida por areia,
proporcionando estabilidade a estrutura (Bam, 4 de agosto de 2017).

2.4.1.3 Suction Bucket

Estes baldes de succéo séo feitos em aco, tendo um diametro de dezenas de metros. Este tipo
de fundacdo fixa combina as caracteristicas das duas fundacdes referidas anteriormente, ou
seja, a Monopile e a Gravity Base (Pires, J. S., 26 de janeiro de 2022). Apos a instalacdo da
estrutura no fundo marinho, sucede-se a suc¢do da agua de dentro do balde, através de
bombas de &gua, fazendo com que a casca metalica perfure o subsolo através da diferenca de
pressdo e do peso da fundacdo, sendo assim mantida a estabilidade da estrutura (Offshore
Wind Design AS, n.d.).

Esta tecnologia est4, no entanto, condicionada ao tipo de solo onde é instalada. Esta
fundacdo s6 pode ser instalada em solos compostos por areia ou entdo argila, solos mais
rochosos ndo sao apropriados para este tipo de instalagéo.

Este tipo de fundacdo é o menos implementado no mercado de fundagdes fixas,
correspondendo a cerca de 2% (IRENA, 2018).

2.4.1.4 Tripod

Este tipo de fundacéo é bastante semelhante a Monopile, sendo mais estavel do que a mesma,
no entanto, apresenta uma maior dificuldade de transporte. Esta tecnologia é baseada em
implementacdes de fundacdes da industria de petroleo e gas.

Para esta estrutura, € utilizada uma coluna no centro em aco, estando a mesma ligada a
torre e por baixo dessa coluna central encontra-se uma estrutura de ago onde € transferida a
forca gerada para as estacas de ago. Esta tecnologia pode ser utilizada até 50 metros de
profundidade, ao contrario da Monopile que é utilizada em profundidades menores, podendo
ainda ser utilizada em solos mais duros do que a mesma (Windpower, 4 de janeiro de 2021).

Apenas cerca de 3,6% das fundacgdes fixas utilizadas s&o deste tipo de tecnologia
(IRENA, 2018).

15



2.4.1.5 Jacket

Esta fundacao pode apresentar alguns designs diferentes, pois a mesma pode ser composta por
trés ou quatro pernas, podendo ainda as mesmas ser torcidas. A estrutura é instalada no fundo
marinho através de estacas até a profundidade necesséria para a estrutura ficar estavel.
Existem, por isso, certas semelhangas em relacdo a estrutura Tripod, sendo o tripé utilizado
nestas fundacdes substituido por uma estrutura torcida, com pés fixos por perfuracao.

As grandes vantagens deste tipo de fundacdo sdo a maior resisténcia que apresenta contra
as ondas, ser possivel serem instaladas turbinas de maior porte, devido a maior estabilidade
que esta fundacdo apresenta, e ainda poder ser utilizada em aguas mais profundas, em
comparagdo com as outras fundacdes fixas referidas anteriormente. A maior desvantagem sao
0S custos de construcao e transporte serem superiores aos das outras fundacgdes fixas (IRENA,
2018).

Este tipo de fundacdo fixa é utilizada por cerca de 5,6% do mercado (IRENA, 2018).

Gravity Base Suction Bu Monopile Tripod Jacket
Monopile

TRy

Figura 1: Tipos de Fundagdes Fixas, Fonte: TETHIS, 2023

2.4.2 Parques Edlicos Offshore Flutuantes

A energia e6lica offshore em plataformas flutuantes é uma tecnologia recente que abre novos
horizontes no grande potencial que sdo as aguas profundas, sendo essas profundidades acima
dos 50 metros. Esta energia € mais do que uma parte do sistema de inovagdo tecnoldgica
edlica offshore, é um sistema tecnoldgico préprio, visto que a sua cadeia de abastecimento é
diferente da cadeia dos parques e6licos de aguas pouco profundas. As tecnologias dos dois
tipos de parque também sdo diferentes, assim como o0s paises que as desenvolveram,

principalmente no que se refere a estrutura de fundac@es, visto que a dos parques de &guas
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pouco profundas sdo fixas, enquanto as dos parques de adguas profundas sdo flutuantes, sendo
0s custos também diferentes (Bento & Fontes, 2019).

A profundidade da agua onde se localizam estes parques no mar esta a aumentar, estando
isso relacionado com as velocidades de vento mais elevadas e com o aumento da capacidade.
Ndo obstante, as profundidades tendem a aumentar com a distancia a costa, acabando isso por
ser um fator dificultador para a instalacdo dos parques, assim como 0s custos de manutencao e
0s custos operacionais. Através da montagem onshore completa destas plataformas é esperado
que os custos reduzam, acabando por facilitar o transporte e a instalacdo, produzindo ainda
um menor impacto ambiental no fundo maritimo. Porém, esses custos ndo deixam de ser
elevados, principalmente os custos de investimento, o que acaba por restringir um pouco as
perspetivas de mercado para estas plataformas flutuantes, apesar disso, alguns paises estdo a
apostar nessa tecnologia, principalmente devido as excelentes condi¢cdes maritimas que tém
para a sua implementacdo, Portugal, Noruega e o Japdo sdo alguns dos paises que maior
potencial tém de aproveitamento deste recurso (Bento & Fontes, 2019).

Atualmente, os cinco maiores parques eolicos offshore flutuantes a nivel europeu séo: o
Hywind Scotland, localizado na Escocia, com uma capacidade de 30 MW; o Kincardine,
localizado na Escocia, com uma capacidade de 50 MW; o WindFloat Atlantic, localizado em
Portugal, com uma capacidade de 25 MW; o Pilot Park TetraSpar, localizado na Noruega,
com uma capacidade de 3,6 MW, e por fim, o Floatgen, localizado em Franga, com 2 MW.

Posto isto, existem trés designs de estruturas de plataformas flutuantes que podem ser
implementadas nestes parques: a primeira é a Single Point Articulation Reservoir (SPAR), a
segunda é a Semi-Submersible a terceira é a Tension Leg Platform (TLP) (Bento & Fontes,
2019). As caracteristicas desses designs sdo apresentadas nos subcapitulos seguintes e as suas

representacdes ilustrativas sdo apresentadas na Figura 2.

2.4.2.1 SPAR

De forma a manter o centro de gravidade abaixo do centro de flutuabilidade contém um
cilindro metalico oco que flutua verticalmente na dgua. Para a plataforma flutuante se manter
no local, a mesma é ancorada ao solo através de cabos de amarracdo e por meio de ancoras.

Esta plataforma é rebocada horizontalmente até ao local e, quando chega, a turbina é
montada por gruas existentes em navios de porte grande. Aquando da sua montagem, este
design permite uma grande estabilidade, sendo esta tecnologia mais adequada para
profundidades superiores a 100 metros (IRENA, 2016).
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2.4.2.2 Semi-Submersible

Este design € composto por trés colunas de aco ligadas entre si, assemelhando-se por isso a
base das fundacdes fixas Tripod, podendo a turbina estar montada numa das colunas ou no
centro das mesmas, fornecendo estabilidade hidrostatica. Esta estrutura é também mantida na
mesma posi¢do através de cabos de amarracgdo e de ancoras.

Apesar desta tecnologia necessitar de mais materiais de construcao, esta estrutura pode
ser rebocada para o mar totalmente montada, através de navios rebocadores convencionais,
poupando muitos recursos, tais como navios e gruas (IRENA, 2016).

Este tipo de estrutura apresenta, no entanto, pouca estabilidade aquando da existéncia de

ondulacdo mais forte.

2423 TLP

E composta por uma coluna horizontal, assegurando assim que este tipo de estrutura flutue. A
mesma € constituida por aco, sendo ancorada ao fundo por cabos tensionados, os quais
exercem tensdo vertical sobre a plataforma, permitindo uma maior estabilidade. Esta
tecnologia é a mais estavel, sofrendo menos com a ondulacéo, sendo mais aconselhavel para
0s mares com condicdes mais extremas (IRENA, 2016).

Pode ser montada em terra e transportada para o mar até ao local onde vai ser instalada,
no entanto, por vezes, sdo necessarias embarcacdes especiais para esse mesmo transporte,

devido a pouca estabilidade.

JI

i
S’par-buoﬁg

Figura 2: Tipos de Fundagdes de Plataformas Flutuantes, Fonte: IRENA, 2016
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2.5 Casos Internacionais de Parques Eolicos Offshore

Os seguintes casos internacionais de parques edlicos offshore representam exemplos de
sucesso, deste tipo de energia renovavel, em outros paises europeus. Em cada um desses
casos, sdo apresentadas as caracteristicas do parque em questdo, de modo a ser obtida uma
melhor compreensdo das praticas e tecnologias adotadas em diferentes paises, assim como das
caracteristicas da respetiva costa e zona maritima.

Posto isto, de seguida apresentam-se seis casos internacionais. De modo a serem
conhecidas as caracteristicas e outros aspetos a realcar nos parques, foram consultados alguns
websites. Para o primeiro parque, Hornsea 2, foi consultado o website da Orsted, assim como
a @rsted Community Newsletter. Este parque consta nesta lista, devido & sua grande
contribuicdo energética renovavel, visto ser, atualmente, o maior parque eolico offshore do
mundo, tendo por isso uma grande importancia.

O parque Kincardine, consta nesta lista devido ao tipo de tecnologia que adotou. Este
parque, localizado na Escocia, utiliza a tecnologia WindFloat; para a pesquisa das
caracteristicas deste parque, foram consultados os websites da Unido Nacional da Bioenergia
(UDOP) e da WindPower. Quanto aos parques Anholt, Saint Nazaire, Deutsche Bucht e
Hywind Scotland foi consultado maioritariamente o website Power Technology, pertencente a
GlobalData, o qual permite aceder a milhdes de dados de empresas, negocios, projetos,
previsdes e tendéncias, e facultando diversos dados e caracteristicas de cada um dos parques.
O Anholt, o Saint Nazaire e o Deutsche Bucht sdo parques com o tipo de fundacdo fixa
Monopile, tendo sido inaugurados em alturas bastantes distintas do desenvolvimento deste
tipo de energia; o parque Anholt comecou a operar numa fase mais precoce, em 2013. Quanto
ao Deutsche Bucht, apesar de ser um parque com uma extensdo mais curta, esta localizado
mais longe da costa e atinge profundidades superiores as dos dois parques anteriores. Por fim,
0 Hywind Scotland apresenta uma fundacgdo flutuante do tipo SPAR, tendo sido esse um
critério fundamental para a respetiva escolha.

Na Tabela 2, abaixo apresentada, encontram-se representadas algumas das principais
caracteristicas e diferencas existentes entre 0s seis casos internacionais de parques eolicos

offshore referidos.
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Tabela 2: Tabela Representativa das Caracteristicas dos Casos Internacionais de Parques Eo6licos

Offshore, Fonte: Elaboracéo Propria, 2024

Parques Eolicos Offshore
Hornsea Saint | Deutsche | Hywind ) _
Anholt _ Kincardine
2 Nazaire Bucht | Scotland
] Dinama Alemanh ) )
Pais Escocia Franca Escdcia Escécia
rca a
Semi-
_ | Monopi _ ) SPAR | Submersibl
Tipo de Monopile Monopile | Monopile
B ] le ] ] (Flutuant e—
Fundacéo (Fixa) ) (Fixa) (Fixa) _
(Fixa) e) WindFloat
(Flutuante)
Extenséo do 144
462 km? 78 km? | 22,6 km? | 4 km? ND
Parque km?
Distancia a
89 km 15 km 12 km 100 km 25 km 15 km
Costa
) 20-40 | 15-19 | 12-25 95-120
Profundidade 40 m 60—-80m
m m m m
Poténcia 400
1,3 GW 480 MW | 252 MW | 30 MW 50 MW
Instalada MW
4 mil 2 mil 1,4 mil 264 417
Investimento | milhdes ND milhdes | milhdes | milhdes | milhGes de
de euros de euros | deeuros | de euros euros
Inauguracéo 2022 2013 2022 2020 2017 2021

Hornsea 2, Escdcia

O parque Hornsea 2 € atualmente o maior parque edlico offshore do mundo, com 1,3 GW
instalados. Esta localizado a 89 km da costa de Yorkshire, na Escécia, e estende-se por uma
area de 462 km?2. Nesta localizacdo, a profundidade do mar varia entre 20 e 40 m, sendo
utilizadas estruturas fixas Monopile para suportar as turbinas. Este parque é descrito pela

empresa proprietaria como o "projeto irmao” de Hornsea 1. (drsted Community Newsletter,
novembro de 2021)
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A empresa Orsted, empresa dinamarquesa de energia sustentavel, é 100% proprietaria
deste projeto que, deu inicio a construcdo deste parque em 2018, tendo o mesmo ficado
totalmente operacional em agosto de 2022, passando a ser 0 13° parque edlico da empresa no
Reino Unido. O parque é operado e mantido a partir de Grimbsy, cidade do distrito de North
East Lincolnshire em Inglaterra (Independent, 31 de agosto de 2022).

Foram instaladas 165 turbinas Siemens Gamesa 8.0-167 DD, com 8 MW cada. As pas das
turbinas tém 81 m de comprimento e atingem uma altura maxima de mais de 200 m. A
conexdo a rede onshore é feita em HVAC (Corrente Alternada em Alta Tensdo) e a National
Grid, empresa multinacional britdnica de eletricidade e gas sediada em Londres, foi a
responsavel por esta ligacdo a rede de transporte de energia elétrica (Windpower, 28 de junho
de 2018).

Este projeto teve um custo total, até a data, de 4 mil milhdes de euros. Segundo a empresa
proprietaria, 0 Hornsea 2 consegue gerar eletricidade suficiente para abastecer cerca de 1,3
milhdes de residéncias. (drsted Community Newsletter, marco de 2022)

Devido ao grande sucesso dos projetos Hornsea 1 e Hornsea 2, esta nos planos da
empresa a construcdo dos parques Hornsea 3 e Hornsea 4. Atualmente esta ja a ser construido
0 Hornsea 3, sendo estimada a sua concluséo entre 2026 e 2027, e ir4 ter uma poténcia de 2,9
GW, sendo capaz de abastecer 3,3 milhdes de habitacdes. A construcdo deste novo parque
fard com que, quando finalizado, passe a ser o maior parque edélico offshore do mundo
(Orsted, 2024)

Anholt, Dinamarca

O parque edlico offshore Anholt esta situado entre Djursland e a ilha de Anholt, na
Dinamarca. Este localiza-se a profundidades de agua de 15 a 19 m. A distancia mais curta até
a costa é de 15 km, enquanto a distancia entre o local e a ilha de Anholt é de 20 km, o parque
cobre uma area de 144 km?2. As estruturas utilizadas para a instalagdo das turbinas edlicas sdo
fixas do tipo Monopile (Power Technology, janeiro de 2024).

Atualmente, a Orsted, o PensionDanmark e o Pensionskassernes Administration sdo os
proprietarios do projeto, com participagdo acionista de 50%, 30% e 20%, respetivamente. A
DONG Energy, empresa que era acionista maioritaria, com 50% na época e que operou a
instalacdo, obteve a licenca para construir e operar o parque eélico, em julho de 2010, tendo

sido inaugurado oficialmente em setembro de 2013.
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Em setembro de 2011, o Nordic Investment Bank (NIB) e a DONG Energy assinaram um
acordo de empréstimo de 240 milhGes de euros para o projeto.

A Siemens Gamesa Renewable Energy foi selecionada como fornecedora de turbinas para
0 projeto de energia eolica. O projeto consiste em 111 unidades de turbinas SWT-3.6-120,
cada uma com capacidade de 3,6 MW.

O parque tem por isso uma capacidade total instalada de cerca de 400 MW, fornecendo
energia limpa suficiente para abastecer 400 mil residéncias (Power Technology, novembro de
2013).

Saint Nazaire, Franca

O parque edlico offshore de Saint Nazaire € um dos maiores em Franga. Situa-se a cerca de 12
km da costa, na regido de Loire-Atlantique, em Franca. Na &rea deste projeto, o solo marinho
estd a cerca de 12 m de profundidade estando, no pior caso, a 25 m de profundidade. Desde
modo, as estruturas utilizadas sdo Monopile, ou seja, estdo fixas ao solo (NS Energy, 9 de
dezembro de 2022).

O parque é detido pelo Parc du Banc de Guérande, sendo o primeiro parque edlico
offshore em escala comercial do pais. O Parc du Banc de Guérande € uma subsidiaria da
Eolien Maritime France (EMF), uma joint venture entre a EDF Renewables e a EIH SARL,
que € propriedade conjunta da Enbridge e do Canada Pension Plan Investment Board (CPP
Investments). O projeto foi desenvolvido pela EMF e EDF Renewables (NS Energy, 9 de
dezembro de 2022).

Este parque é constituido por 80 turbinas GE Haliade, cada uma de 6 MW, dando um
total de 480 MW instalados, ocupando uma area de 78 km?. As pas das turbinas fazem um
didametro de 150 m. O concurso deste projeto comecou em 2012, sendo que foi a EMF que
acabou por ganhar o concurso. A construcdo teve inicio em setembro de 2019 e ficou
totalmente operacional em novembro de 2022, com um custo total de 2 mil milhdes de euros.
O KfW IPEX-Bank contribuiu com cerca de 100 milhdes de euros para o desenvolvimento
deste projeto edlico (NS Energy, 9 de dezembro de 2022).

O TSO francés ficou responsavel pela linha de transporte que liga o parque a rede elétrica
nacional, enquanto a operacdo e manutencdo da infraestrutura ficou a cargo da EMF (Power
Technology, abril de 2023).
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Deutsche Bucht, Alemanha

O parque Deutsche Bucht esta localizado no Mar do Norte, a cerca de 100 km oeste da
Alemanha e ocupa uma area de 22,6 km?. Nesta localizacio, a 4gua tem uma profundidade
meédia de 40 m e as turbinas séo suportadas por fundagcdes Monopile.

Este projeto entrou em construcdo em setembro de 2018 e ficou 100% operacional em

marc¢o de 2020. A Northland, uma produtora independente de energia com sede no Canada, é
100% proprietaria deste parque que, teve um custo total de 1,4 mil milhdes de euros. O
parque produz mil milhdes de quilowatts-hora de energia por ano, o que é suficiente para
abastecer 300 mil residéncias (NS Energy, 18 de janeiro de 2019).
Em agosto de 2017, a Northland Power garantiu um financiamento de 988 milhdes de euros
através de um empréstimo sem recurso para construcdo e a prazo, bem como outras
facilidades de empréstimo organizadas por dez bancos comerciais internacionais, para 0
parque eblico (Offshore WIND, 21 de agosto de 2017).

Este projeto € constituido por 31 turbinas MHI Vestas de 8.4 MW cada, para um total de
252 MW instalados. As pas das turbinas tém 80 m de cumprimento, encontrando-se a 100 m
de altura (Offshore WIND, 21 de agosto de 2017).

A subestacdo offshore é suportada por uma fundacdo Jacket de 4 pernas, esta ligada a
uma estacdo de conversores também, para que o transporte seja feito em HVDC (Corrente
Continua em Alta Tensdo) até a costa, onde € esta outra estacdo de conversores para fazer a
ligacdo a rede em HVAC (Corrente Alternada em Alta Tensdo). O TSO Tennet foi o
responsavel pela ligacdo a rede e pela estagdo de conversores (Power Technology, setembro
de 2022).

Hywind Scotland, Escécia

O parque edlico Hywind Scotland € um projeto inovador localizado a cerca de 25 km da costa
de Peterhead, Escdcia. Com o solo marinho entre 95 e 120 m de profundidade, sdo usadas
estruturas flutuantes, do tipo SPAR, descritas anteriormente (Power Technology, 29 de junho
de 2018).

A Equinor (anteriormente conhecida como Statoil) detém uma participacdo de 75% no
projeto, enquanto os 25% restantes sdo detidos pela Masdar. Hywind (Escécia) (HSL), uma
subsidiaria da Equinor desenvolveu o parque edlico flutuante offshore, sendo este o primeiro

parque eolico flutuante, a escala comercial, do mundo tendo custado 264 milhdes de euros.
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Este projeto encontra-se em operacédo total desde 2017 (Power Technology, 29 de junho de
2018).

Este projeto € constituido por 5 turbinas SWT-6.0-154 de 6 MW cada, para um total de 30
MW instalados, estendendo-se por uma area de 4 km?. As turbinas encontram-se a 258 m de
altura e as pas tém um diametro de 154 m. A Statoil ficou encarregue de toda a infraestrutura
até a subestacdo onshore do projeto, sendo que o TSO local, ficou responsavel desse ponto até
a ligacdo com a rede (Power Technology, 29 de junho de 2018).

Em 2009, a Equinor (anteriormente conhecida como Statoil) em cooperacdo com a
Siemens instalou a 12 km costa da Noruega, a Hywind Demo, a primeira turbina edlica
flutuante do mundo em aguas profundas de grande capacidade, 2,3 MW. Esta foi a turbina
que serviu de testes para a instalacdo do parque Hywind Scotland (Forbes, 2 de novembro de
2015).

Kincardine, Escocia

O parque edlico flutuante offshore de Kincardine encontra-se localizado a 15 km da costa de
Aberdeenshire, Escocia. A Principle Power foi a empresa responsavel por projetar as
fundacdes Semi-Submersible do parque edlico de 50 MW, sendo que a profundidade da agua
na zona do parque situa-se entre 60 e 80 m (NS Energy, 17 de maio de 2019).

O projeto consiste em cinco Vestas V164 de 9,5 MW cada e uma turbina V80 de 2 MW,
cada uma instalada em plataformas Semi-Submersible WindFloat projetadas pela Principle
Power. As turbinas encontram-se a uma altura de 190 m (NS Energy, 17 de maio de 2019).

O parque eolico Kincardine foi iniciado em 2014, tendo ficado totalmente operacional em
outubro de 2021. Em 2016, o Cobra Group tornou-se o principal investidor do Kincardine
Offshore Windfarm Ltd. (KOWL). O parque ird gerar mais de 200 GWh? de eletricidade
verde por ano, eletricidade suficiente para abastecer mais de 50.000 residéncias escocesas
(Udop, outubro de 2021).

1 MW é utilizado para medir a poténcia
2 GWh é a quantidade de energia que alimenta uma carga com uma determinada poténcia hum
determinado intervalo
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3. Metodologia

Esta dissertacdo foi elaborada de acordo com a metodologia qualitativa, com o objetivo de
compreender e estudar de forma aprofundada a evolugdo e os impactos da energia eolica
offshore em Portugal, assim como obter perspetivas futuras desta energia renovavel.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com diferentes entidades envolvidas na
implementacdo da energia edlica offshore em Portugal e entidades afetadas pela mesma. Foi
realizada uma entrevista a um representante da empresa WindPlus, empresa responsavel pelo
desenvolvimento, construcdo e operacdo do projeto WindFloat Atlantic (WFA). Foi também
feita uma entrevista a uma representante da Associacdo de Pescadores Ribeirinha de Viana,
uma das principais associacdes relativas a atividade piscatdria na area de Viana do Castelo,
sendo esta uma das entidades que foi impactada pela instalacdo deste tipo de energia. A
Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), 6rgdo da Administracdo Publica Portuguesa
que tem por missdo contribuir para a concecdo, promocdo e avaliagdo das politicas relativas a
energia e aos recursos geoldgicos, também deu o seu contributo, através de uma entrevista a
um representante da organizacdo. As entrevistas foram realizadas online devido a
disponibilidade dos entrevistados e a necessidade de garantir flexibilidade e acessibilidade,
considerando algumas restri¢des logisticas e temporais existentes.

As entrevistas semiestruturadas permitiram uma abordagem flexivel, onde questfes
previamente definidas foram combinadas com a exploracdo de novos topicos que emergiram
durante as conversas. Este formato facilitou a obtencdo de insights detalhados e a
compreensdo das perspetivas das organizacGes relativamente a energia edlica offshore em
Portugal.

Recorreu-se também a revisdo da literatura mais relevante, a analise de artigos e outras
publicacbes cientificas, relatérios de organizacdes ambientais, documentos governamentais,
legislacdo, dados estatisticos e analise documental sistemética de diversas fontes, incluindo
sites de empresas e entidades publicas, que abordam a evolugéo e o estado atual da energia
edlica offshore em Portugal e no mundo, os impactos ambientais e socioeconémicos da
energia edlica offshore, as politicas publicas e regulamentacGes nacionais e europeias
associadas a implementacdo de projetos de energia eolica offshore, e estudos de caso de
parques eolicos offshore internacionais para contextualizar e comparar com 0 caso portugueés.

A andlise de informagdo estatistica envolveu a obtencdo de dados quantitativos
disponiveis sobre o setor da energia edlica offshore, como a capacidade instalada, producao

de energia e investimentos. Esses dados foram utilizados para contextualizar os resultados
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qualitativos e fornecer uma visdo abrangente do cendrio da energia e6lica offshore. Para a
obtencédo de alguns desses dados, foi consultado o website Power Technology, pertencente a
GlobalData, que tem acesso aos dados de diversos parques eolicos offshore existentes.

O estudo do caso portugués foi detalhado através da identificacdo e analise das
especificidades do parque edlico offshore WFA, considerando aspetos técnicos, econémicos e
sociais. Relativamente ao caso portugués, foram também analisados os apoios que 0 mesmo
recebeu, assim como 0s parceiros no projeto WFA e os processos de producéo, fabricacéo e
construcdo das suas infraestruturas. Além disso, foram analisados casos internacionais de
parques de energia eolica offshore mais significativos, com o intuito de identificar as suas
caracteristicas e melhores préaticas aprendidas.

A metodologia adotada nesta dissertacdo permitiu uma abordagem holistica e detalhada
sobre a energia eolica offshore em Portugal. A combinagdo de entrevistas semiestruturadas,
revisdo da literatura, analise documental e estatistica, e a comparacdo com casos
internacionais, proporcionou uma compreensdo aprofundada e multifacetada do tema,

contribuindo significativamente para o desenvolvimento do conhecimento na area.
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4. Parques Eolicos Offshore em Portugal

Uma das caracteristicas diferenciadoras de Portugal é a sua extensa linha de costa, cerca de
2.500 quilometros (Km), colocando o pais numa posi¢édo privilegiada perante um recurso com
um grande potencial, o mar (Jorge, 2023).

Portugal tem vindo a ocupar uma posicéo de destaque e de grande visibilidade, devido ao
sucesso que obteve nos projetos WindFloat 1 e WindFloat Atlantic (Alves et al., 2023).
Portugal foi pioneiro na energia eolica offshore flutuante Semi-Submersible, uma tecnologia
recente que abre novos horizontes no grande potencial que séo as dguas profundas, através do
projeto inovador WindFloat, projeto esse que possibilitou explorar a energia edlica no mar em
profundidades superiores a 50 metros. O projeto WindFloat foi dividido em trés fases, de
modo a minimizar os riscos, tendo sido a primeira fase um teste, com o projeto piloto em
2011, de seguida foi a fase de concecdo do WFA, em 2018, e por fim a fase pré-comercial e
comercial, em 2019.

O grande motivo pelo qual Portugal apostou nestas fundacgdes flutuantes, foi devido as
caracteristicas da plataforma continental portuguesa, visto esta ser estreita, ou seja, a uma
curta distancia da costa séo atingidas profundidades muito grandes, impossibilitando assim a
instalacdo de fundacges fixas, como se regista, de forma abundante, no Mar do Norte, por
exemplo (Alves et al., 2023).

Relativamente a esta tecnologia, existem alguns desafios, tais como limitacdes técnicas
dos portos para a construgdo deste tipo de parques, localizados no mar, a montagem e 0
armazenamento, sendo também necessario ampliar as infraestruturas portuarias, acautelar o
acesso a embarcacOes de apoio, como rebocadores, embarcacdes de transferéncia de equipas,
de apoio a construcéo e para instalacdo de cabos (Alves et al., 2023).

Para que seja possivel evoluir, da forma mais adequada, € importante um
desenvolvimento ponderado, numa fase em que este setor ainda é emergente (Alves et al.,
2023). Posto isto, 0 governo portugués anunciou o desejo de instalar, ao longo da costa
portuguesa, mais parques deste tipo, tendo j& iniciado contactos tendo em vista o lancamento
de leildes, que primeiramente seriam realizados no final de 2023, no entanto, 0 mesmo foi
adiado para 2024 (Jorge, 2023). Este projeto para a criacdo de parques eolicos offshore em
Portugal, identificou algumas areas possiveis de exploracdo desta energia, sendo essas Viana
do Castelo, Leixdes, Figueira da Foz, Ericeira-Cascais e Sines (Jornal de Negocios, 30 de
junho de 2023). Caso Portugal consiga dinamizar este setor da energia eolica offshore, nao

apenas terd a capacidade de reforcar a sua independéncia energética, mas também tera a
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capacidade de criar um cluster industrial que tem potencial de ser exportador (Alves et al.,
2023).

4.1 Projeto WindFloat

O projeto piloto WindFloat 1 consistia numa plataforma flutuante Semi-Submersible,
ancorada no fundo do mar, e com uma turbina de 2 MW. O WindFloat 1 foi um projeto piloto
a escala real, através da colaboracdo entre a EDP e a Principle Power Inc., tendo como
objetivo provar a viabilidade desta tecnologia (Alves et al., 2023). Esta plataforma estava
instalada em Agucadora, Povoa de Varzim, em Portugal, tendo sido ligada a rede elétrica no
final de 2011, e ficando em funcionamento durante cinco anos. Apds estes cinco anos, este
protétipo pioneiro de producdo de energia, deu por terminada a sua fase de testes no ano
2016. Este projeto correspondeu a primeira plataforma edlica offshore flutuante em todo o
mundo (Jorge, 2023). O investimento neste projeto foi de 15 milhGes de euros, dos quais 5
milhGes por conta da EDP (Expresso, 21 de fevereiro de 2011).

No periodo em que o WindFloat 1 esteve em atividade, 0 mesmo provou a fiabilidade
desta tecnologia em condi¢des climéticas adversas, tendo este resistido a ondas superiores a
17 metros e a ventos de grande intensidade. Posto isto, foi possivel observar que o
funcionamento e a capacidade de producdo da turbina eolica ndo foram afetados pelas
tempestades existentes no mar, tendo a mesma injetado na rede elétrica nacional mais de 17
GWh, o que equivale ao consumo de eletricidade de mais de 1400 familias. Foi também
confirmada, para além da estabilidade da infraestrutura, a eficicia na geracdo da energia,
sendo que o desempenho da turbina edlica é comparavel ao de turbinas com plataformas em
fundacdes fixas, ou seja, ficou comprovado que a eficacia na geracdo da energia ndo foi
perturbada pelo facto de a turbina estar baseada numa fundacgéo flutuante (Noctula, n.d.).

Com o progresso da tecnologia, e ap6s o sucesso do projeto piloto, foi iniciado o projeto
WindFloat Atlantic (WFA). Durante o periodo compreendido entre 2015 e 2018, foram
obtidas as licencas necessarias para o projeto do WFA. Estas licencas incluem a licenga
ambiental, obtida em novembro de 2015, tendo sido recebida a concessdao maritima por 30
anos para a area do projeto. Também foi obtido o cabo de transferéncia da REN neste periodo,
ou seja, em novembro de 2015. Por fim, foi ainda obtida a autorizagéo de permisséo, tendo
sido esta emitida pela Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), num periodo posterior,
em marco de 2018 (WindFloat Atlantic, n.d.).

28



Em 2018, foi fechado um acordo entre a WindPlus e o BEI para um empréstimo de 60
milhdes de euros. Para além disto, o projeto também recebeu um financiamento, de 29,9
milhGes de euros, por parte do Programa NER300 da CE, que se destina a projetos de
demostracdo comercial, e outro de 6 milhGes de euros do Fundo Portugués de Carbono (FPC).
O parque beneficiard de uma tarifa garantida de venda de energia a rede de cerca de 140 euros
por MWh (Expresso, 24 de agosto de 2021). Estas tarifas, as denominadas tarifas feed-in,
consistem em o Estado assegurar um determinado pagamento por MWh de producéo,
definindo um preco fixo pelo qual a energia gerada por essas fontes renovaveis sera comprada
pela rede elétrica. A tarifa feed-in geralmente tem contratos de longo prazo, neste caso de 20
anos, sendo um dos mecanismos mais utilizados para promover o uso de energias renovaveis.

Em novembro de 2018, O presidente da Camara de Viana do Castelo referiu que a
Ministra do Mar iria compatibilizar o projeto do parque edlico flutuante, orcado em 125
milhdes de euros, ao largo do concelho, com a atividade de 15 armadores da regido (Expresso,
23 de novembro de 2018).

No periodo entre 2018 e 2020, realizou-se a fase de construcdo do WFA. Esta fase incluiu
os processos de fabrico das plataformas, fabrico das turbinas eolicas, transporte dos
componentes das turbinas edlicas, transporte das plataformas, instalacdo das turbinas edlicas
nas plataformas, instalacdo dos cabos de fundeio no mar, colocagdo das unidades no local de
operacdo e ligacdes elétricas entre plataformas e para a rede (WindFloat Atlantic, n.d.).

Em 2019, o parque eolico offshore WFA foi finalmente instalado e ligado a rede, o
primeiro parque flutuante “Semi-Submersible” no mundo (Jorge, 2023). Este parque localiza-
se ao largo de Viana do Castelo, a 20 Km da costa, onde o mar atinge uma profundidade de
100 metros. O parque foi desenvolvido, construido e operado pela Windplus, S.A. empresa
responsavel pelo desenvolvimento, construcdo e operacdo do projeto WFA, e cujos acionistas
sdo a Ocean Winds (o resultado da joint-venture anunciada em 2019 e controlada em partes
iguais pela EDP Renovaveis e pela ENGIE. A nova sociedade, que atua no setor da energia
edlica offshore fixa e flutuante, sera o instrumento de investimento exclusivo para captar as
oportunidades de energia edlica offshore a nivel mundial), a Repsol e a Principle Power Inc.
(Alves et al., 2023).

O parque é constituido por trés turbinas eolicas, que estdo montadas em plataformas
flutuantes amarradas ao leito marinho. A estrutura da plataforma flutuante, cuja altura € de 30
metros tendo uma distancia de 50 metros entre cada coluna, possibilita serem utilizadas as
maiores turbinas a nivel mundial instaladas numa plataforma flutuante, tendo cada turbina 8,4

MW. A capacidade instalada total do parque € de 25 MW, sendo esse valor correspondente a
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energia consumida por cerca de 60 mil familias ao longo de um ano. As trés turbinas estéo
ligadas entre si por um cabo elétrico submarino que recolhe a energia produzida (EDP, n.d.).
Da plataforma que se encontra mais proxima da costa parte um outro cabo elétrico submarino
em direcdo a terra, o qual transporta a energia que € produzida no parque até ao ponto de
interligacdo com a rede elétrica existente. Ao chegar a terra, em Viana do Castelo, o cabo
termina num posto de corte, ao qual se seguird um cabo elétrico subterraneo, que faz ligacéo a
Subestacdo de Monserrate, pertencente a Rede Nacional de Distribuic&o.

Em 2019, foi ainda anunciado que os armadores de Viana do Castelo iriam receber um
milhdo de euros do consércio liderado pela EDP pela instalagdo do WFA; segundo o
Governo, a REN garante mais 200 mil euros (Publico, 3 de agosto de 2019). Os pescadores do
municipio de Caminha e os pescadores de Viana do Castelo exigiram ao Governo uma
compensacao pelos prejuizos da instalagdo de parque eolico, manifestando a sua revolta por
terem ficado de fora do acordo da compensacdo de um milhdo de euros que a Windplus
negociou com a associacdo de pescadores Vianapesca, para compensar 0s armadores
potencialmente afetados pela instalacdo do WFA (Expresso, 31 de julho de 2019). Conforme
mencionado por um responsavel da Associacdo de Pescadores Ribeirinha de Viana, durante
uma entrevista, existiu uma negociacdo com determinados utilizadores do mar, a revelia do
resto da comunidade, e quando estavam a ser discutidos os valores das indemnizagdes, esses
utilizadores zangaram-se. Foram negociados 0s valores, mas na distribuicdo desses valores
ndo incluiram a pequena pesca, tendo sido distribuida a verba por apenas alguns individuos
que se zangaram entre eles nas reparticdes. Apos isso, quando outros pescadores descobriram
quiseram também eles receber uma compensacao.

Em setembro do mesmo ano (2019), foi anunciada a instalacdo do cabo submarino que
ligara a rede elétrica o parque Windfloat, por parte da REN, com um custo estimado em 48
milhGes de euros, tendo a REN adjudicado a empresa chinesa Hengtong Optic-Electric o
contrato milionario para instalar o cabo submarino (Expresso, 2 de outubro de 2019). Mas,
para evitar que esse encargo penalize os consumidores de eletricidade, o Governo decidiu
recorrer as receitas das licencas de emissdo de CO? para cofinanciar o investimento
(Expresso, 26 de setembro de 2019).

Em fevereiro de 2020, foi realizada a primeira geracéo de energia. Ja em julho, o projeto
com capacidade de 25 MW estava totalmente operacional (Expresso, 27 de julho de 2020).

O tempo compreendido entre 2020 e 2045 é denominado de fase operacional, ou seja, 0
projeto foi concebido e igualmente certificado para permanecer em opera¢do durante o

periodo de 25 anos. Em 2045, esta previsto o descomissionamento do parque.
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Em setembro de 2022, A Iberblue Wind anunciou o desejo de desenvolver dois parques
edlicos offshore em Portugal, com pelo menos 500 MW cada um, revelou o seu vice-
presidente. Além da Iberblue Wind, o leildo eolico portugués suscitou o interesse da EDP e da
Engie, bem como da espanhola Iberdrola, da dinamarquesa Orsted, entre outras empresas
ligadas as energias renovaveis. O leildo chegou a ser anunciado em 2023 pelo Secretario de
Estado da Energia, Jodo Galamba, com uma capacidade a licitar de 6 a 8 GW, mas pouco
depois o ministro do Ambiente, Duarte Cordeiro, elevou a ambicdo para os 10 GW (Expresso,
19 de setembro de 2022). O governo langou grupos de trabalho, de modo a propor as areas a
licitar para Portugal alcancar 10 GW de capacidade edlica no mar. A equipa era composta por
dez elementos e trés subgrupos de trabalho (Expresso, 23 de setembro de 2022).

Em janeiro de 2023, ficaram definidas as areas para exploracao de energias renovaveis no
mar em larga escala que iriam a consulta publica, abrangendo cinco areas, ao largo de Viana
do Castelo, Leixdes, Figueira da Foz, Ericeira-Cascais e Sines, de modo a instalar mais de 10
GW de parques edlicos no mar (Expresso, 28 de janeiro de 2023).

Em outubro de 2023, O Governo aprovou a delimitacdo da Zona Livre Tecnoldgica
(ZLT) de Viana do Castelo. Tem 7,6 quilometros quadrados, numa area junto a que hoje é
ocupada pelo parque edlico WFA, e servira para testar e explorar vérias tecnologias de
energia renovavel no oceano (Expresso, 4 de outubro de 2023).

Em abril de 2024, a alocacdo de espaco maritimo para geracdo de energias renovaveis
ficou, em grande parte, completa, sendo expectavel que o novo governo dé continuidade ao

calendario previsto para os leilGes de energia e6lica offshore (Expresso, 1 de abril de 2024).

4.2 Tecnologia WindFloat

Esta tecnologia possibilita a exploracao do recurso eo6lico no mar, a profundidades superiores
a 50 metros. O projeto WindFloat é inovador na medida em que este centra-se no
desenvolvimento de uma plataforma flutuante Semi-Submersible. Esta, apresenta um formato
triangular, proveniente da industria de extracdo de petréleo e gas, que abriga uma turbina
eblica com capacidade de producéo de varios MW.

Cada uma das plataformas flutuantes, que esta ancorada ao fundo do mar, consiste em 3
colunas verticais, que se encontram interligadas entre sim, estando uma delas anexada a base
da turbina edlica. A distancia lateral da plataforma, entre o centro das colunas, & de cerca de
50 metros. A estabilidade de cada plataforma é reforcada atraves de um sistema de portdes

com agua na base das trés colunas, que esta associado a um sistema de lastro estatico e
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dindmico. Este sistema de lastro ativo provoca 0 movimento da agua entre as colunas, de
modo a compensar as pressdes causadas pelo vento na turbina eolica. Este lastro movel
compensa diferencas na velocidade do vento e na direcdo do mesmo. A sua principal funcéo é
manter a torre da turbina edlica vertical, otimizando o desempenho da mesma. Estas
plataformas sdo concebidas para mitigar riscos durante a fase de construgdo, bem como
durante a instalacdo e operacédo (WindFloat Atlantic, n.d.).

Algumas das principais caracteristicas desta tecnologia permitem a possibilidade da
instalacdo da turbina edlica de qualquer fabricante, sem que seja necessario alterar a mesma
ou alterar a plataforma, ou seja, a turbina edlica é independente da plataforma. A plataforma
WindFloat também é muito estdvel, devido principalmente a existéncia de placas
estabilizadoras que se encontram na base das colunas, que limitam e atenuam 0s possiveis
movimentos da estrutura em si. A tecnologia também é independente da profundidade do
local onde é implementada, assim como a instalagdo. Por fim, sendo esta uma das
caracteristicas mais importantes, € que a construcdo é feita totalmente em terra, incluindo a
montagem das turbinas, por isso, 0 processo de instalacdo acaba por ser mais simples, ndo
sendo necessarios trabalhos mais complexos de construcdo e de montagem offshore. Esta
caracteristica acaba por ser Unica, pois o projeto piloto WindFloat 1 foi o primeiro em todo o
mundo, em que a instalacdo de turbinas edlicas offshore ndo necessitou de sistemas de
construcdo e de montagem no mar, ndo sendo também necessario um navio de transporte
especifico para o seu reboque. Estes fatores acabam por contribuir para a reducéo dos riscos e
dos custos associados ao ciclo de vida do projeto (Principle Power, 17 de julho de 2019).

Quanto a manutencdo das turbinas, esta ainda € feita presencialmente, através de equipas
técnicas que se deslocam de barco até as infraestruturas em alto mar, sendo que 0s
responsaveis realizam esse procedimento cerca de duas vezes por més, quando as condigdes
meteoroldgicas o permitem, podendo no futuro este trabalho vir a ser feito de forma remota,
recorrendo a drones operados a partir de terra firme.

Conforme mencionado por um responsavel da empresa Ocean Winds, durante uma
entrevista realizada ao mesmo (em margo de 2024), caso haja uma falha de alguma
componente principal, é possivel rebocar as plataformas para o porto e ai ser feita a reparacéo,
sendo por isso muito mais favoravel do que se as reparacdes tivessem de ser feitas em alto
mar. No entanto, segundo o mesmo, o Unico trabalho redobrado a nivel de manutencdo ou
reparacdo de avaria que foi feito até agora, estando 0 mesmo j& previsto, foi a construcéo de
um posto de corte na chegada a Viana do Castelo, por parte da REN. O parque foi ligado a

rede, tendo esse processo sido feito de forma acelerada, através de uma espécie de ligacao
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direta, e 0 que a REN fez foi ter um elemento de corte na energia. No geral, o saldo a nivel de
funcionamento é francamente positivo, no entanto, ndo esta isento de problemas, o que é

normal, visto o parque estar em funcionamento desde o inicio.

4.3 Parceiros e Apoios do WindFloat

O projeto WindFloat Atlantic (WFA), orcado em 125 milhdes de euros, € liderado por um
consorcio internacional denominado WindPlus, coordenado pela EDP, por intermédio da EDP
Renovaveis, quarta maior produtora mundial de energia eolica, com diversos projetos em
desenvolvimento e uma grande capacidade de exploracdo no mercado, e presente em 14
mercados internacionais. A EDP Renovaveis é maioritaria neste consorcio, com 54,4% (NS
Energy, 21 de janeiro de 2020).

Juntamente com a EDP Renovaveis estdo outros parceiros, nomeadamente a Repsol, que
detém 19,4%. Esta € uma companhia energética global, de origem espanhola, cujos produtos
sdo vendidos em mais de 90 paises, tendo cerca de 10 milhdes de clientes. A Repsol produz
cerca de 700 mil barris de petréleo por dia, tendo um dos sistemas de refinagdo mais
eficientes da Europa. Esta companhia, encontra-se bem posicionada para a transicao
energética, operando ativos de producdo de eletricidade com baixas emissdes, incluindo
projetos de energia fotovoltaica e sendo pioneira no desenvolvimento de iniciativas de
mobilidade para criar novas solugdes e fontes de energia para os transportes (Repsol, n.d.).

Outra empresa pertencente a este consorcio € a Engie, empresa francesa que atua na
producdo e distribuicdo de eletricidade, gas natural e energia renovavel, detendo esta 25%. A
Engie € uma grande referéncia a nivel mundial, no que diz respeito a solucdes energéticas
com baixas emissdes de carbono. A grande ambi¢do da Engie é ser lider mundial na transicéo
para as emissdes de carbono nulas para os seus clientes (Engie, n.d.).

A (ltima empresa que faz parte deste consércio é a Principle Power, empresa norte-
americana que detém 1,2%, sendo a empresa que desenvolveu a tecnologia WindFloat. A
Principle Power € uma empresa energética global que se encarrega de desenvolver tecnologias
e de prestar servicos que se destinam ao aproveitamento dos recursos energéticos a nivel
mundial, proporcionando acesso a parques edlicos offshore em daguas profundas que
anteriormente eram inacessiveis. Esta empresa é lider do mercado comercial de energia edlica
offshore flutuante (EDP, 20 de outubro de 2019).

O projeto WFA contou também com a parceria de empresas como a joint venture entre a
Navantia/Windar, o Grupo A. Silva Matos (ASM), a InovCapital, o Fundo de Apoio a
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Inovacdo (FAI), Bourbon, o fornecedor de turbinas edlicas Vestas MHI e o fornecedor de
cabos dindmicos, a JDR Cables. O WFA contou com a participacdo de mais de 60 outros
fornecedores europeus (Publico, 1 de dezembro de 2011). Esta iniciativa foi apoiada por
instituicOes publicas e privadas, incentivando as empresas que sdo lideres nos seus mercados a
participar neste projeto, com o apoio financeiro do Governo portugués, da Comisséo Europeia
(CE) e do Banco Europeu de Investimento (BEI). Este Gltimo concedeu, em outubro de 2018,
um empréstimo de 60 milhdes de euros a Windplus S.A., a empresa que desenvolve o WFA e
que é detida diretamente pela OW, empresa internacional sediada em Madrid, que se dedica a
energia edlica maritima, e que foi criada em empreendimento conjunto e € propriedade da
EDP Renovéaveis e da ENGIE.

Este projeto foi financiado através de fundos europeus e nacionais dedicados a inovacao e
ao desenvolvimento, que estdo ao abrigo do Fundo Portugués de Carbono, por meio do
Governo de Portugal, sendo apoiado com 6 milhdes de euros, e do programa de financiamento
NER300, programa este que apoia a criacdo e funcionamento de um méximo de 12 projetos
de demonstracdo comercial, tendo em vista a captura e armazenamento geoldgico de CO?, em
condicdes de seguranca ambiental, bem como projetos de demonstracdo de tecnologias de
energia renovavel, no territério da UE, tendo recebido 29,9 milhGes de euros do mesmo
(APA, 2021). Foi também garantida uma tarifa de venda de energia a rede de cerca de 140
euros por MWh, durante 20 anos.

Na Tabela 3, apresentada de seguida, encontra-se uma sintese relativa ao Financiamento e

alguns dados referentes ao projeto do WFA.

Tabela 3: Quadro Sintese relativo aos Apoios Recebidos, Investimento Anunciado, Capacidade
Instalada e Projetada e Tarifa Contratualizada, Fonte: Elaboracéo Propria, 2024

Financiamento e dados sobre o WFA Valor

Apoios Recebidos:

e Financiamento do BEI 60 milhdes de euros

e Subsidio do Fundo Portugués de Carbono 6 milhdes de euros

e Subsidio do programa NER300

29,9 milhdes de euros

Investimento Total Anunciado

125 milhdes de euros

Capacidade Instalada e Projetada

25 MW

Tarifa Contratualizada

140 euros por MWh por 20 anos
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4.3.1 Papel da EDP no Desenvolvimento da Energia Eolica Offshore

Através da EDPR, a EDP desenvolve diversos projetos de energia eolica. A empresa,
encontra-se presente em 13 paises, desde a Europa aos Estados Unidos da América (EUA),
sendo que o seu papel neste tipo de projetos inclui o seu desenvolvimento, a parte de
engenharia e operagado das plataformas geradoras de energia (EDP, 26 de novembro de 2019).

O desenvolvimento de projetos relacionados com energia eélica offshore, tais como o
WindFloat, posicionam a EDP como lider mundial na tecnologia edlica offshore flutuante.

A energia edlica offshore tem sido uma area de destaque da EDP, ndo apenas para tirar
proveito deste importante recurso natural, mas também de forma a contribuir para a expansao
das energias limpas e para uma sociedade mais descarbonizada.

Este papel, cada vez mais relevante, da energia edlica offshore no negdcio da EDPR, é
bem visivel através da aquisicdo dos direitos de exploracdo, por via de leilGes, de diversos
futuros parques edlicos offshore.

Em 2017, a EDP estava representada na Escdcia, e desenvolveu duas centrais edlicas
offshore em Franca com 500 MW cada, tendo ainda concorrido a outros leiles de energia
edlica offshore nesse pais (Expresso, 6 de margo de 2017).

Um dos casos, de aquisicdo dos direitos de exploracdo, foi a aquisicdo dos direitos do
parque edlico Mayflower, atualmente com 804 MW, localizado na costa leste dos EUA, pais
esse que representa um dos principais mercados de crescimento das energias renovaveis.

No ano de 2018, aquando da vitoria no leildo do MayFlower, o antigo CEO da EDP,
Antonio Mexia, reiterou que a aquisicdo dos direitos de exploracdo daquele parque,
representava um reforco do posicionamento da EDP numa area de crescimento para a EDP, o
offshore.

Em 2020, a EDP Renovaveis e 0 seu parceiro Engie desenvolveram o parque edlico
offshore Moray West, na Escécia, de 950 MW (Expresso, 9 de julho de 2020). Este entrara
em operacao no ano de 2025 e vai vender parte da sua eletricidade a Google durante 12 anos
(Expresso, 25 de novembro de 2022). Instalou também as maiores torres eélicas da Peninsula
Ibérica, com 199,9 m, no parque de Burgos, Espanha (Expresso, 23 de novembro de 2020).

Ja em 2022, foi anunciado pelo presidente executivo da EDP que a mesma iria investir
cerca de 1500 milhdes de euros em energia edlica offshore, através da Ocean Winds
(Expresso, 23 de junho de 2022).

A Ocean Winds, empresa detida em partes iguais pela EDP Renovaveis e pela Engie,

assegurou os direitos para o desenvolvimento de mais dois parques eolicos offshore na
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Escocia, com uma capacidade total de 2,3 GW (Expresso, 22 de agosto de 2022). A Ocean
Winds, conquistou ainda, numa parceria com o fundo de pensGes Canada Pension Plan
Investment Board, um projeto edlico offshore de larga escala na California, EUA. Pelos
direitos de exploracdo dessa area, o consorcio Golden State Winds, que € detido em partes
iguais pela Ocean Winds e pelo Canada Pension Plan, ira pagar 150,3 milhdes de dolares.
Naquele local podera ser instalado um parque com capacidade de 2 GW (Expresso, 8 de
dezembro de 2022).

No ano de 2024, a EDPR e a Engie ganharam a licenca para desenvolver até 1,3 GW de
edlicas offshore na Australia (Expresso, 2 de maio de 2024).

De acordo com a EDPR, em comunicado a Comissdo do Mercado de Valores Mobiliarios
(CMVM), ap6s a aquisicdo da licenca na Austrdlia, a EDP Renovaveis passa a ter uma
carteira de 18 GW de capacidade eolica offshore em operacdo, contratada ou com direitos de

ligacdo a rede.

4.4 Producdo, Fabricacédo e Construcgdo das Infraestruturas do WindFloat

A producéo e a fabricacdo dos equipamentos necessarios para a construcéo destas plataformas
requerem um grande nimero de recursos humanos, sendo estes maioritariamente constituidos
por operarios. A producdo vai depender da procura, da disponibilidade das matérias-primas e
também dos custos de transporte.

Este tipo de industria, requer a compra de produtos especificos, assim como de matérias-
primas especificas. Por isso, caso estes sejam adquiridos no pais onde se pretende a instalacéo
destas infraestruturas, sera maximizada a criacdo de valor no préprio pais.

Posto isto, a plataforma do projeto piloto WindFloat 1, incluindo a turbina edlica e a base,
foi construida na Lisnave, nos Estaleiros Navais, a sul de Lisboa, em Setubal, tendo sido
rebocada durante 400 km até a Agucadoura, onde foi instalada. Esta foi rebocada, de modo a
diminuir os custos sempre bastante elevados de transporte e instalacdo no mar.

Quanto ao WFA, as plataformas foram construidas em cooperacgdo entre os dois paises
ibéricos, Portugal e Espanha. A instalacdo da primeira turbina eélica na plataforma flutuante
foi efetuada em julho de 2019, no porto de Ferrol, na Galiza, constituindo um marco
importante para o projeto WFA e para o setor da energia edlica offshore mundialmente, visto
tratar-se da maior turbina eolica que foi instalada numa plataforma flutuante (Energy Industry
Review, 16 de novembro de 2021).
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As outras duas plataformas foram fabricadas nos Estaleiros Navais da Lisnave em
Setubal, Portugal (EDP, 2 de janeiro de 2020).

A empresa TCPI INTERNACIONAL, empresa portuguesa dedicada a projetos de
engenharia, construcdo e manutencdo, nas especialidades de eletricidade industrial,
instrumentacdo, automacéo e instalacdes técnicas, nas industrias do Petrdleo e Gas, Energia,
Transformacdo, Servicos, Ciéncias da Vida e Ambiente, foi fundamental neste projeto do
WEFA, tendo prestado servicos de aprovisionamento de equipamentos no ambito da instalacéo,
realizando a instrumentacao e instalacdo de diversos materiais nos estaleiros da Lisnave em
Setubal. O servigco da empresa consistiu na eletrificacdo e instalacdo de instrumentos em duas
das plataformas flutuantes para a producdo de energia. O aprovisionamento e construcao deste
projeto incluiu o fornecimento e instalacdo de: quadros elétricos de energia, tomadas elétricas,
equipamentos de iluminacdo, caminhos de cabos, cabos elétricos, de instrumentagédo, cabos de
comunicagdo, instrumentos e testes e pré-comissionamento, caixas de juncoes, tomadas CE,
QE Distribuicdo e luminarias (TCPI, 2019).

A Vestas MHI foi a empresa encarregada de fornecer as turbinas edlicas, tendo por isso
sido fundamental neste projeto. A Vestas MHI é uma empresa dinamarquesa, sendo a maior
companhia mundial produtora de turbinas de energia edlica. Opera na concecdo, fabricacéo,
instalacdo, desenvolvimento e manutencdo de projetos hibridos e de energia edlica em todo o
mundo. A empresa ja instalou turbinas eo6licas em 88 paises, tendo ja evitado a emissao de 1,9
mil milhdes de toneladas de CO? na atmosfera, contribuindo assim para um sistema
energético mais sustentavel (Vestas, 2024).

A JDR Cables, empresa britanica, foi a fornecedora de cabos dinamicos, e a empresa
francesa Nexans, uma das empresas lideres em tecnologia de cabos para projetos de energia
renovavel, foi uma empresa subcontratada, tendo fornecido o seu sistema de cabos
WINDLINK, testado em fabrica, que fornece uma conexao flexivel dentro da turbina entre o
transformador e o painel de distribuicdo. A Nexans forneceu também os T-Connectors de 66
kV, cuja fungédo é a conexdo para os nucleos de fase dos cabos dindmicos das plataformas
flutuantes, produzidos pela Nexans Euromold em Erembodegem, Alemanha e pela Nexans
Power Accessories Germany GmbH em Hof, também na Alemanha. Os cabos flexiveis para
turbinas WINDLINK HV séo fornecidos pela fabrica da Nexans em Modnchengladbach, na
Alemanha. Os cabos de turbina e outros acessorios foram montados e testados pela Nexans
Power Accessories Germany GmbH em Hof, na Alemanha (NS Energy, 27 de margo de
2019).
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A REN, empresa portuguesa operadora de redes de transmissdo de eletricidade e gas
natural, foi também fundamental no projeto, tendo em julho de 2018 adjudicado aos chineses
do grupo Hengtong, o maior fabricante de cabos de energia e fibra oOtica da China, um
contrato que visava a concecdo, fabrico e instalacdo do sistema de cabos submarinos de
exportacdo de energia para 0 projeto, ou seja, que permite escoar a eletricidade produzida
pelas turbinas eolicas do projeto em alto mar para a rede elétrica nacional.

A empresa britanica First Subsea, especialista em amarracdo submarina e protecdo de
cabos, forneceu os 9 Conectores de Amarracéo de Plataforma (PMC) para o projeto WFA, ou
seja, trés para cada plataforma. Estes PMC tém como propdsito conectar as plataformas que
contém as turbinas edlicas aos cabos de amarracdo em profundidades mais elevadas (Froase,
14 de setembro de 2018).

4.5 Producao de Energia em Portugal

No ano de 2023, a producao de energia renovavel bateu recordes, tendo representado 61% do
consumo de energia em elétrica em Portugal. O valor foi de 31,2 TWh.

A energia eolica forneceu 25% do consumo elétrico total em Portugal, a hidroelétrica
23%, a fotovoltaica 7% e a biomassa 6%. Quanto a energia hidroelétrica, esta registou um
crescimento de 70%, em 2023, em comparacao com 2022 que foi um ano de seca.

Quanto a producdo de energia elétrica ndo renovavel, esta abasteceu apenas 19%, num
total de 10 TWh, sendo esse o valor mais baixo desde o ano de 1988. Esta reducdo de
producdo de energia elétrica de fontes ndo renovaveis € resultado ndo sé do crescimento das
energias renovaveis, como também do crescimento de importacdo de energia, tendo essa
importacdo resultado num abastecimento de 20% do consumo total em 2023 (REN, 2 de
janeiro de 2024).

Relativamente a producéo de energia edlica offshore flutuante, no ano 2023, em Portugal,
e aquando da conclusdo do seu terceiro ano completo de operagdo através do parque eolico
offshore WFA, foi atingida a producéo elétrica de 80 GWh. Esse valor regista um novo
recorde de producédo do parque, visto que, no ano de 2022, a produgdo do mesmo foi de 78
GWh e no primeiro ano de operacdo, ou seja, em 2021, o valor de producéo elétrica registado
foi de 75 GWh. O WFA excedeu as expectativas de produgdo elétrica estabelecidas para este
projeto. Tendo em conta que 0 parque estara em operacdo até 2045, é esperado que este
impacto positivo de producdo elétrica continuard a aumentar (WindFloat Atlantic, 31 de
janeiro de 2024).

38



Conforme mencionado por um responsavel da Direcdo-Geral de Energia e Geologia
(DGEG), durante uma entrevista, a energia hidrica levanta alguns problemas. Devido as
alteracdes climaticas, existem cada vez mais anos de seca, comparativamente as Ultimas
décadas (excetuando os ultimos dois anos), portanto a energia hidrica sera cada vez mais uma
energia menos vidvel para abastecer de forma regular o consumo de energia de Portugal. A
energia eolica onshore, ndo vai evoluir muito mais, Portugal tem cerca de 6 GW deste tipo de
energia, sendo que apenas vai evoluir por via da substituicdo de torres antigas por torres
novas, no entanto, ndo existe muito potencial. A energia solar esta a crescer, mas funciona
apenas cerca de 2000 horas por ano, sendo essa uma limitagdo desta energia. Posto isto, a
energia edlica offshore traz uma producao de energia mais estavel, cerca de 4000/5000 horas
por ano, dependendo da zona do pais, da distancia, etc.

Se forem combinadas a energia hidrica, que tem as caracteristicas da bombagem, mas que
tem a questdo da sazonalidade, a energia edlica onshore, relativamente regular, mas que
também esta associada a questdo hidrica, a energia solar que s6 funciona em determinados
periodos e a energia eolica offshore, que tem maior capacidade de producdo, juntando todas
estas energias temos um mix mais estavel com mais horas de producdo. Sem a energia edlica
offshore, ficaria mais dificil obter esse mix estavel, teria de haver muito mais armazenamento
e muito mais energia solar. Por isso, o0 grande objetivo é ter um mix de producdo mais estavel,

com mais horas de producéo, combinando estas valéncias.

4.6 Enquadramento Legal e Regulatorio

Portugal possui um quadro juridico para o licenciamento da implementacdo destes
dispositivos offshore. No entanto, este tipo de legislacdo é mais reativo as iniciativas privadas,
ao invés de ser proativa na geracdo de concursos especificos para este tipo de tecnologia
(Vieira et al., 2024).

Devido a existéncia de interesses na utilizagdo do mar, é necessario regulamentar a
utilizacdo do mesmo. Isso é possivel através do ordenamento do espaco maritimo, combinado
com procedimentos de licenciamento. Para atribuir os direitos de exploragcdo do mar de forma
equitativa, podem ser utilizados leildes. Na sua conce¢do, o quadro juridico da concorréncia
espacial pode facilitar uma utilizacdo eficiente do espaco maritimo, orientando a localizacéo
dos parques (Ryenbakken & Nieuwenhout, 2023).

Portugal assumiu, em 2016, na Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nagdes

Unidas para as Alteracdes Climéticas, o compromisso de alcancar a neutralidade carbonica até
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2050. Tendo em conta o Decreto-Lei n.° 15/2022, de 14 de janeiro, que estabelece a
organizacdo e o funcionamento do Sistema Elétrico Nacional, foi aprovado, pela Resolugéo
do Conselho de Ministros n.° 107/2019, o Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC
2050). Em articulagdo com os objetivos do RNC 2050, foi desenvolvido o Plano Nacional
Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), que € o principal instrumento de politica energética e
climatica nacional para a proxima década, em dire¢do a um futuro neutro em carbono, tendo
sido aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 53/2020.

No que concerne a energia eolica offshore, a Lei n.° 17/2014, de 10 de abril, estabelece as
Bases da Politica de Ordenamento e de Gestdo do Espago Maritimo Nacional.

Nos termos da Lei n.° 17/2014, de 10 de abril, alterada pela Lei n.° 1/2021, de 11 de
janeiro, os instrumentos de ordenamento do espaco maritimo nacional sdo elaborados e
aprovados pelo Governo, sem prejuizo das competéncias dos érgdos de governo préprio das
regides autbnomas.

O Decreto-Lei n.° 38/2015, de 12 de margo, alterado pelo Decreto-Lei n.° 139/2015, de 30
de julho (atualmente designado Decreto-Lei n.° 38/2015), desenvolveu o regime juridico
aplicavel ao ordenamento do espago maritimo nacional e ao seu acompanhamento e respetiva
avaliacdo técnica, quer a utilizacdo do espaco, e o regime econémico e financeiro associado a
utilizacéo privativa do espago maritimo nacional. Nos termos do n.° 1 do artigo 4 do Decreto-
Lei n.° 38/2015, o ordenamento do espaco maritimo nacional é realizado a partir do plano de
situacdo e de planos de afetacéo.

A aprovacdo do Plano de Situacdo de Ordenamento do Espaco Maritimo Nacional
(PSOEM) para as subdivisbes Continente, Madeira e Plataforma Continental Estendida,
através da Resolucdo do Conselho de Ministros (RCM) n.° 203-A/2019, de 30 de dezembro,
constituiu um passo muito importante na prossecucdo dos objetivos do ordenamento e gestao
do espaco maritimo nacional, assim como na criacdo das condi¢es necessarias para que 0 uso
privativo de espaco maritimo nacional ocorra sem colocar entraves ao usufruto comum, a
sustentabilidade e a liberdade de circulagdo nos oceanos. A instalagdo do projeto WFA foi
aprovada pela RCM n.° 203-A/2019, tendo sido prevista uma area com cerca de 58 km?. De
acordo com o referido no predmbulo do Despacho n.° 4760/2023, de 20 de abril, constitui um
instrumento indispensavel para o desenvolvimento de uma economia do mar ambiental, social
e economicamente sustentavel, sendo que, no que diz respeito a energias renovaveis, o0

Despacho referido identifica areas exclusivas ao desenvolvimento de projetos pré-comerciais.
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Em virtude do exposto no n.° 1 do artigo 22 do Decreto-Lei n.° 38/2015, a elaboragéo dos
planos de afetacdo de iniciativa publica é determinada por despacho do membro responsavel
pela area do mar, pertencente ao Governo.

Em conformidade, o Despacho n.° 4760/2023, publicado no Diario da Républica, 22 série,
n.° 78, de 20 de abril, cometeu a Direcdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos
Maritimo (DGRM) a elaboracdo do plano de afetagdo de areas e volumes do espa¢o maritimo
nacional, de forma exclusiva na subdivisdo do continente, para a exploracdo comercial de
energias renovaveis oriundas do oceano, até 2050, sendo designado de Plano de Afetacdo de
Energias Renovaveis Offshore (PAER). Este Despacho, decretou também a composicao e as
regras de funcionamento da comissdo consultiva, que suporta e acompanha o0
desenvolvimento do PAER. Tendo em conta este Despacho, é facilitada a criacdo de areas
potenciais para a exploracdo comercial de energias renovaveis offshore (DGPM, 20 de abril
de 2023).

Através do Despacho n® 11404/2022, de 23 de setembro, dos Gabinetes dos Secretarios de
Estado do Mar, do Ambiente e da Energia e das Infraestruturas, foi criado o Grupo de
Trabalho interministerial das areas do mar, da energia e das infraestruturas, designado por
Grupo de Trabalho, com a missdo de apresentar aos membros do Governo responsaveis um
relatério com contributos e recomendagdes. O Grupo de Trabalho é dividido em 3 Subgrupos
de Trabalho, adiante designados de Subgrupos. O Subgrupo 1, liderado pela DGRM ¢é
responsavel pelo Zonamento e Sequenciacdo, o Subgrupo 2, liderado pela DGEG, é
responsavel pelo Modelo de LeilGes e Infraestrutura e o Subgrupo 3, liderado pela Associacéo
dos Portos de Portugal (APP), é responsavel pela Infraestrutura Portuaria.

A DGRM, sendo a entidade competente pela atribuicdo dos Titulos de Utilizacdo
Privativa do Espaco Maritimo (TUPEM), emitiu em 2015 e 2016 os respetivos TUPEM para
0 WFA (TUPEN n.° 1/2015/DGRM) e para o Cabo Elétrico Submarino (TUPEN n.°
04/03/2016/DGRM) (DGRM, 28 de julho de 2020).

A 4 de outubro, foi aprovada a Portaria n.° 298/2023, que corresponde a Delimitagédo da
ZLT de energias renovaveis de origem ou localizagdo oceénica ao largo de Viana do Castelo.

Quanto aos Mecanismos de Remuneracdo, no atual enquadramento juridico nacional, o
Decreto-Lei n° 15/2022 refere que a remuneracdo da atividade de producdo de eletricidade é
remunerada a preco de mercado ou através de contratos bilaterais. Contudo, os procedimentos
concorrenciais podem determinar os modelos de remuneragdo e 0 respetivo acesso que
permita a venda da eletricidade. No entanto, a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho

relativa a promogéo da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis permite aos
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Estados-Membros a possibilidade de aplicacdo de regimes de apoio a partir da criacdo de
incentivos para a integragdo da eletricidade de fontes renovaveis no mercado da eletricidade.
Os regimes de apoio devem maximizar a integracdo da eletricidade no mercado, assegurando
que os produtores de energia renovavel respondam aos sinais de pregos do mercado.

Relativamente ao contexto europeu, no ambito do Regulamento (UE) 2018/842, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018, referente as reducdes anuais
obrigatorias das emissdes de GEE pelos Estados-Membros entre 2021 e 2030 como contributo
para a acao climatica, tendo em vista 0 cumprimento dos compromissos assumidos no ambito
do Acordo de Paris (conhecido como Regulamento Partilha de Esforgos), foi estabelecida
uma meta da UE que estipula uma diminuicdo de 30% das suas emissdes de GEE até 2030,
comparando com 2005.

Tendo em conta 0 Regulamento (UE) 2020/852, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 18 de junho de 2020, relativo ao estabelecimento de um regime para a promoc¢do do
investimento sustentavel, e que altera o Regulamento (UE) 2019/2088, este estabelece um
sistema de classificacdo para atividades economicas sustentaveis. O objetivo é fornecer uma
definicdo de atividades sustentaveis para investimentos ecoldgicos e garantir que 0s
investimentos em projetos sejam sustentaveis, tais como a energia edlica offshore.

A 7 de julho de 2021, surgiu o Mecanismo Interligar a Europa, através do Regulamento
(UE) 2021/1153 do Parlamento Europeu e do Conselho, revogando os Regulamentos (UE) n.°
1316/2013 e (UE) n.° 283/2014. Este mecanismo permite o financiamento de projetos da area
de infraestruturas no setor da energia, transportes e digital. Deve também ser reforgcado para a
concretizacdo das metas e objetivos do Acordo de Paris, assim como das metas para 2030 em
matéria de energia e de clima e do objetivo de descarbonizacdo a longo prazo. O presente
regulamento visa contribuir para a meta climatica global que consiste em canalizar pelo
menos 30% das despesas constantes do orcamento da UE para apoiar objetivos climaticos.

A Politica de Coesdo 2021-2027 da EU, com um orcamento de 392 mil milhdes de euros,
contribui para o desenvolvimento sustentavel no que diz respeito a transicdo verde e a
transicdo digital, através de medidas de protecdo do ambiente e de infraestruturas. Serdo
disponibilizados 23 mil milhdes de euros a Portugal, para apoiar a coesdo econémica, social e
territorial até ao final da década. Para isso, Portugal e os outros Estados-Membros, terdo de
investir entre 30% e 50% da sua parte do Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER), em projetos de inovagéo, e pelo menos 30% em projetos que contribuam para o
combate as alteracBes climéaticas. As metas da UE sdo atingir 60 GW de capacidade de

energia edlica offshore instalada até 2030, fazendo este nUmero parte de uma meta de alcancar
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300 GW de capacidade instalada até 2050. A UE prevé que a eletricidade gerada por energias
renovaveis devera cobrir cerca de 40% do consumo total de energia da UE até 2030.

4.7 Custo Nivelado de Eletricidade da Energia Edlica Offshore (LCOE)

A rentabilidade deste tipo de projetos oceadnicos, € dependente da procura de eletricidade,
estando a sua competitividade relacionada com a evolucdo dos valores do LCOE. O Custo
Nivelado de Eletricidade (LCOE) é o valor liquido do custo unitério de eletricidade ao longo
da vida util de um ativo de producdo, sendo apontado como a métrica mais efetiva, para a
avaliacdo da viabilidade de um sistema energética eolico offshore. O LCOE foi criado e
idealizado para comparar o custo relativo da energia produzida por diferentes fontes de
geracdo de energia renovavel (DS New Energy, 17 de margo de 2019).

Posto isto, o LCOE proporciona uma estimativa do custo médio por unidade de
eletricidade ao longo de toda a sua vida util, desde a sua instalacdo, passando por aspetos
como investimento de impacto, investimento inicial, operacdo, manutencdo, taxa de desconto
e chegando até a expectativa de vida.

O LCOE tem diminuido nos ultimos anos, passando abaixo do custo das energias fdsseis,
tornando assim o custo da eletricidade de fontes renovaveis mais competitivo (IEA, 2020).

Em 2015, o valor médio do LCOE na energia edlica offshore, rondava 150 dolares por
MWh, tendo esse valor descido progressivamente nos Gltimos anos para 130 ddlares por
MWh em 2018 e para 100 ddlares por MWh em 2020. E esperado que, em circunstancia de
procura elevada, o valor de LCOE seja de 50 délares por MWh em 2030 e de 30 délares por
MWh em 2050 (IRENA, 2020).

Em termos gerais, quanto maior for o fornecimento de energia edlica offshore, mais baixo
o0 valor do LCOE fica. O Governo portugués tem, deste modo, de garantir a competitividade
do preco da eletricidade face ao preco das energias fosseis.

Posto isto, € definido que o LCOE é o preco da eletricidade que é necessario para que um
projeto seja viavel, ou seja, a taxa de retorno sobre o investimento realizado é igual a taxa de
desconto ou ao Custo Médio Ponderado de Capital (WACC) durante o ciclo de vida do

produto, neste caso o parque edlico offshore. A formula do LCOE é a seguinte:
Zgl:llt + Mtt
LCOE = —&2& (1)

n Bt
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Quanto ao dividendo do primeiro somatorio, o “I” representa 0 Investimento/Despesas de
Capital também denominado de CAPEX. O “M” define as Despesas em Operagao,
Manutencdo e Servico, também designado por OPEX. Quanto ao divisor do primeiro
somatorio o “r”, diz respeito a Taxa de Desconto (WACC), no periodo do ano “t” e durante
“n” anos de vida do projeto. No somatério do divisor da formula, o "E" corresponde a
Producdo Anual de Energia. J& o divisor deste segundo somatorio, é igual ao divisor do
primeiro somatorio.

O CAPEX representa o investimento no desenvolvimento tecnologico, nas turbinas
edlicas, nas fundagdes, na conexdo elétrica, ou seja, dos cabos e representa também a
instalacdo das infraestruturas. Uma reducdo do CAPEX e um aumento da producdo anual de
energia tem um maior impacto na diminuicdo do custo da energia. O que se tem observado
nos Gltimos anos tem sido um aumento da capacidade das turbinas eolicas, tendo existido um
investimento no desenvolvimento tecnoldgico nas turbinas, ou seja, 0 CAPEX aumentou
também. Ja o valor por MW também aumentou, por isso, o investimento feito na inovagéo
tecnoldgica compensou. E previsto que CAPEX se reduza no periodo de 2030 a 2045,
demonstrando que a inovacao tecnoldgica compensa (Ferreira, 2021).

O OPEX corresponde a Operacdo, Manutencdo e Servico (OMS), ou seja, aos custos
relativos a operacionalizacdo, monitorizagdo, planeamento no acesso e no transporte e a
logistica. O desenvolvimento das turbinas edlicas reduz os custos de OMS e amortiza 0s
mesmos, fazendo com que economias de escala sejam criadas, e tudo isto aliado a um
aumento da captacdo de energia, permite uma diminuicdo do LCOE. Devido a complexidade,
0s custos de OMS em offshore s&o superiores aos de onshore (Ferreira, 2021).

Quanto ao WACC, o mesmo relaciona-se com o custo de financiamento, podendo estar
(ou ndo) incorporado nos elementos do parque edlico, contribuindo para o LCOE. Quanto
mais reduzida for a Taxa de Desconto (WACC), mais o custo de financiamento é reduzido,
permitindo assim, aumentar a contribuicdo do CAPEX para o0 LCOE. A Taxa de Desconto
ndo é a mesma em todos 0s paises, esta, depende dos Custos de Empréstimo, do quadro
regulatério do pais e das politicas econdmicas existentes (Ferreira, 2021).

Visto que, se observam politicas governamentais relacionadas com a energia eo6lica
offshore mais estaveis, uma reducdo do preco das materias-primas, um aumento da
capacidade das turbinas, da producédo e da capacidade instalada, grande desenvolvimento da
tecnologia flutuante, juntamente com a reducdo dos custos de instalagdo, tudo isto aliado,
permite um aumento da producdo de energia, perspetivando um futuro muito positivo do

LCOE, quer em Portugal, quer a nivel global.
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5. Impactos dos Parques Eolicos Offshore

Os parques eolicos offshore, representam uma area emergente e promissora na producdo de
energia renovavel. Com o aumento do interesse global na reducéo das emissdes de carbono e
na procura por fontes de energia mais verdes e sustentaveis, num mundo que enfrenta
mudancas climaticas e que procura reduzir a sua dependéncia de combustiveis fdsseis, este
tipo de parques surgem como uma solucdo viavel, eficiente e mais estavel.

A implementacdo deste tipo de energia, nomeadamente a instalacdo destes parques
eblicos no mar, carrega consigo alguns impactos, sendo por isso necessario analisar 0s
mesmos que esta fonte de energia renovavel traz em diversos niveis e em diversos setores,
realcando os impactos ambientais, sociais e econdmicos no contexto portugués, considerando
as implicacOes para as comunidades locais, a biodiversidade marinha e a economia nacional.

Os impactos que os parques eolicos offshore apresentam, exigem uma analise para
garantir que os beneficios superam os desafios, de modo a tornar a sua implementacéo viavel
e maximizar os beneficios desta tecnologia promissora, garantindo assim um futuro mais
sustentavel para as geracdes atuais e as geracoes vindouras.

Posto isto, os impactos foram divididos em dois grupos, os Impactos Ambientais e 0s
Impactos Socioecondmicos, representados de seguida.

5.1 Impactos Ambientais

Existe uma consciencializacdo ambiental cada vez maior, em Portugal e no resto do mundo,
que levou a elaboracdo de planos e estudos ndo s6 para diminuir os GEE e as emissdes de
CO?, mas também para a protecdo dos habitats e da biodiversidade presente nos locais de
construcdo e instalacdo destes parques edlicos offshore.

Posto isto, estes parques carregam consigo alguns impactos, alguns deles muito positivos.
Na vertente da politica energética, os parques edlicos offshore contribuem para a reducdo das
emissdes de carbono e para 0 aumento de fontes de energia mais verdes e sustentaveis, e
consequentemente para o cumprimento das metas ambientais, designadamente estabelecidas
no Acordo de Paris, de 2015.

Estas infraestruturas também podem funcionar como recifes artificiais, potenciando e

facilitando o desenvolvimento e diversidade de espécies nestas areas.
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No entanto, também existem alguns potenciais impactos ambientais negativos que devem
ser realcados; posto isto, os mesmos foram divididos em Habitats e Geologia, Ruido,
Qualidade da Agua e do Ar e por fim, Biodiversidade.

Habitats e Geologia

Um dos possiveis impactos é a perda de habitat, que podera ocorrer na fase de construcéo, em
virtude da escavacdo do fundo marinho, assim como a perturbagdo dos habitats que poderéa ser
permanente, devido a instalacdo das fundac@es, ou temporéria, como a utilizagdo de ancoras,
ou seja, uma alteracdo da morfologia do fundo marinho. Esta alteracdo do fundo marinho
também é causada pela colocacdo do cabo submarino e do cabo elétrico onshore, aquele que
percorre a subestacdo no porto até ao parque eolico. A libertacdo de sedimentos na fase de
construcdo e posterior deposicdo também pode levar a asfixia do solo marinho (WindPlus,
2015). Além disso, durante a fase de desativacdo do parque, a remoc¢éao das ancoras do fundo
do mar pode resultar em revolvimentos nos sedimentos depositados ai. Isso pode resultar em
depressdes no fundo sedimentar, alterando a morfologia do fundo do mar, até que a dindmica

sedimentar consiga voltar a estabilizar no fundo.

Ruido

O ruido submarino, provocado pela colocacdo das estacas e detonacdo de engenhos
explosivos pode provocar a deslocacdo dos animais para outros locais. O ruido da fase de pre-
construcdo e de funcionamento também pode perturbar a fauna marinha, incluindo danos
auditivos e lesBes, devido as frequéncias e repercussdes comportamentais dos animais que
habitam os oceanos (Comissdo Europeia, 2020). O movimento de embarcac6es de transporte
das plataformas edlicas e de apoio durante a fase de instalacdo, algo muito frequente,

contribui também para o aumento do nivel de ruido (WindPlus, 2015).

Qualidade da Agua e do Ar
O derrame de combustivel ou de 6leo das embarcagdes de transporte ou de apoio as
plataformas, assim como o levantamento de sedimentos durante a instalacdo do cabo elétrico

no fundo marinho e a ancoragem dos cabos de amarragdo das plataformas ao solo marinho,
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podem causar impactos na qualidade da agua (WindPlus, 2015). A par destes impactos, 0s
mamiferos marinhos sdo também extremamente vulneraveis a contaminantes tdxicos,
podendo mesmo levar a sua morte ou entdo estes contaminantes podem-se bioacumular e ser
transmitidos aos filhos pelas mées lactantes.

Tal como nos impactos na qualidade da agua, também as embarcacgdes de transporte e de
apoio as plataformas terdo impactos na qualidade do ar, pois provocam emissdes de gases

poluentes atmosféricos (WindPlus, 2015).

Biodiversidade

A instalacdo dos cabos submarinos ira afetar espécies que habitam o fundo marinho, tal como
caranguejos, bivalves e poliquetas, assim como obstruir temporariamente a alimentagéo de
espécies filtradoras e de algas, devido a suspensdo de sedimentos.

Face ao ruido causado pela instalacdo das plataformas e funcionamento das mesmas, e
dada a grande propagacdo do som na agua, esta afeta diversas espécies que recorrem ao som e
a frequéncias, tais como cetaceos e peixes, alterando o comportamento dos animais, 0 seu
sistema fisiol6gico e a sua orientagdo, algo extremamente importante nas suas morfologias
(WindPlus, 2015). Conforme mencionado por um responsavel da Associacdo de Pescadores
Ribeirinha de Viana, durante uma entrevista, no parque eolico offshore WFA, ndo estdo a
aparecer peixes, derivado da vibrag&o, das radiagdes, do barulho e isso tem afetado os peixes
dessa zona, onde outrora apareciam robalos, pargos e outras espécies.

Existe também o risco de colisdo dos animais, um grupo a destacar é o dos cetaceos,
como por exemplo os golfinhos, baleias e botos, que sdo animais ativos no recurso a
ecolocalizacdo. Estes, aquando da procura por alimento, focam-se nas suas presas, podendo
por isso falhar a detecdo das estruturas das plataformas e sofrer lesdes que poderdo mesmo
levar a sua morte. As aves também tém um grande risco de colisdo, quer com as estruturas
estacionarias, quer com as pas e o rotor. Este risco de colisdo ainda se pode intensificar mais,
caso as aves utilizem as estruturas para repouso e caso sejam atraidas pela sinalizacdo
luminosa, afetando as suas rotas migratorias. Estas ficam ainda vulnerdveis a serem
apanhadas nos efeitos de vortice criados pelo movimento das pas, algo extremamente
perigoso para as aves (WindPlus, 2015).

O ultimo impacto, relativo a biodiversidade, é o efeito recife, ou seja, 0s parques atuam
como recifes artificiais, e como sdo areas protegidas atraem espécies de peixes, cetaceos e

aves, que se juntam as plataformas para se alimentarem e abrigarem, o que também podera
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levar ao desenvolvimento de espécies exdticas e invasoras que competem com as espécies
nativas, sendo isso negativo pois as espécies invasoras muitas vezes levam a extin¢do das

especies nativas (Pardo et al, 2023).

5.2 Impactos Socioecondmicos

A instalacdo das plataformas e, consequentemente o grande movimento de embarcacdes e
equipamentos relacionados com a instalacdo, implicam a interdi¢do temporaria de navegacéo,
atividades ludicas maritimas e de pesca nas &reas proximas das operacgdes.

Durante a fase de exploracdo sdo criadas areas de protecdo as instalacdes dos parques
edlicos, ou seja, as mesmas nao poderdo ser ultrapassadas, perdurando essa condicionalidade
por todo o tempo de presenca das instalacbes nesse local maritimo. Também ficam
condicionadas as atividades de exploracdo geoldgica no fundo do oceano nos locais proximos
aos parques (WindPlus, 2015).

A implementacdo das plataformas com as turbinas e6licas e as boias de sinalizacdo pode
ter impactos no setor do turismo, visto “depreciar” a paisagem, ou seja, implicar a reducao da
qualidade da paisagem do mar em &reas com presenca habitual de turistas e atividades
recreativas, podendo ter consequéncias economicas negativas, preferindo os turistas destinos
de praia com baixo grau de desenvolvimento industrial do local que visitam (Machado &
Garcia, 2021).

Podem ainda verificar-se impactos a nivel cultural, visto poder existir patrimoénio
maritimo nas zonas de instalacdo dos parques, tais como navios naufragados ou objetos
arqueoldgicos, e as movimentacdes das ancoras assim como a instalacdo do cabo submarino,
podem danificar ou destruir esse eventual patrimonio existente no fundo do mar (WindPlus,
2015).

Estes parques requerem um grande investimento inicial, sendo o seu retorno financeiro a
longo prazo, assim como investimento em manutencdo especializada. Os custos iniciais de
construcdo e manutencao deste tipo de parques sao substancialmente mais elevados do que os
seus equivalentes terrestres, devido as dificuldades técnicas associadas a instalacdo de
turbinas em ambientes maritimos, incluindo a necessidade de implementar fundacGes
resistentes as condi¢fes adversas do mar. Contudo, através dos avangos tecnoldgicos e do
aumento da escala de producdo tém demonstrado potencial para reduzir esses custos ao longo
do tempo, 0 que ird tornar esta forma de geracdo de energia cada vez mais competitiva no

mercado. A instalagéo destes parques, por outro lado, contribui para a geracdo de emprego
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(técnicos, engenheiros, analistas, juristas e especialistas, entre outros) nas fases de construcéo,
operacdo e manutencdo, contribuindo para o desenvolvimento econémico das regides
costeiras, onde se localizam os parques, sendo que os parques edlicos offshore tendem a
necessitar de mais médo-de-obra do que os parques onshore.

A fabricacdo de equipamento favorece a criacdo de emprego, sobretudo de operérios e
especialistas, na area de producdo industrial e compra, maximizando a criacdo de valor no
pais. Caso 0 equipamento seja importado, é criado emprego noutro segmento, como na
Operacdo, Manutencéo e Servigo (OMS).

Existe uma troca de sinergias benéficas, entre a industria da energia edlica offshore e as
indUstrias petroliferas e de gas, na instalacdo e conexdo a rede, assim como no transporte
maritimo; para além da troca de sinergias, quer o setor publico, quer o setor privado investem
neste mercado, criando empregos diretos ou indiretos.

A instalacdo dos parques eolicos condiciona a pesca das comunidades, principalmente a
pesca de arrasto que ndo é permitida nessas zonas, e também potencia o afastamento dos
peixes para outros locais, impactando negativamente o setor pesqueiro de forma direta
(WindPlus, 2015).

Conforme mencionado por um responsavel da Associacdo de Pescadores Ribeirinha de
Viana, durante uma entrevista, enquanto as turbinas estiverem a funcionar, também o cabo vai
estar a funcionar, portanto € um impacto na pesca que a médio prazo sera permanente até a
desativacdo das torres. Pois esse cabo atravessa uma zona de pescadores da pequena pesca,
sendo-lhes retirado territério de pesca, ndo sendo possivel pescar 0,5 km para um lado do
cabo e 0,5 km para o outro lado do cabo. Existindo essas limitagdes territoriais, os pescadores
acabam por pescar nos territorios de outros pescadores, portanto em termos de gestdo de
espaco maritimo complica os sistemas dos pescadores, até conseguirem encontrar novos
territorios de pesca. Ou seja, foi retirado territorio aos pescadores e estes acabaram por ter de
se deslocalizar para outras zonas, e para ultrapassar a zona onde esta o cabo passaram a ter
mais custos, derivado da maior utilizacdo de gasolina.

Segundo o responsdvel da Associacdo de Pescadores Ribeirinha de Viana, para esta
energia ser sustentavel, € exigido um conjunto de alteracGes, principalmente ser reorganizado
o territorio administrativamente. Se o territorio outrora pertencia aos pescadores, agora ha
maltiplas utilizagbes do mar e ha zonas em que tem de haver uma coabitacdo de atividades.
Os pescadores ndo concordam que lhes seja retirado territorio no mar, mas para as restantes
pessoas isso ndo as afeta, muito pelo contrério, pois é atraido investimento para as localidades

costeiras. Existem empresas que vao para estas localidades, possibilitando a criagcdo de postos
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de trabalho, de habitacéo, de novas infraestruturas de apoio da rede viaria e de novas fabricas,
sendo tudo isto captacdo de investimento para a economia local.

Tendo em conta o que foi referido por um responsavel da Associacdo de Pescadores
Ribeirinha de Viana, durante uma entrevista, as primeiras trés turbinas eolicas offshore,
colocadas em Viana do Castelo, ndo afetaram em muito a comunidade. No entanto, se forem
colocadas em grande numero e se comecar a desaparecer 0 peixe e a desaparecerem
embarcacdes de pesca, isso ira causar consequéncias negativas na comunidade, pois a pesca é
uma microeconomia que gira em torno da comunidade piscatoria, esta comunidade séo
pequenas e médias empresas que tém dois ou trés trabalhadores que tém por sua vez familia
em casa dependente economicamente da pesca. Para além disso, existem também o0s
restaurantes, as empresas que constroem barcos, as empresas que vendem materiais para 0s
barcos, ou seja, uma série de empresas que lidam diretamente com os pescadores e que

trabalham diretamente para os pescadores, que vao acabar por ter de fechar portas.

5.3 Medidas de Mitigacao dos Impactos

Habitats e Geologia

A alteracdo da morfologia do fundo marinho traduz-se num impacto negativo, mas de
magnitude reduzida, que se fara sentir localmente, podendo ser considerado um impacto
pouco significativo. Contudo, poderdo ser adotadas medidas que poderdo permitir a sua
minimizacdo. Tendo em conta a consequéncia da colocacdo do cabo elétrico onshore, deve
proceder-se a abertura de uma vala com as dimensdes minimas necessarias e, todo o material
que daqui resultar deve ser utilizado para a cobertura do cabo instalado, preenchendo assim o
espaco restante (Taormina et al., 2020).

Durante a fase de instalacdo das ancoras e do cabo submarino, os trabalhos realizados no
fundo devem ser limitados ao minimo indispensavel, para que a area de impacto seja
reduzida, tanto na zona de rocha afetada como na zona de sedimentos, reduzindo ao minimo o
revolvimento e levantamento de fundo sedimentar. No que diz respeito a instalacdo do cabo, a
selecdo cuidada da sua rota de passagem no fundo, bem como o seu método de enterramento,
deverdo ser cuidadosamente definidos, tendo em conta o menor distdrbio do fundo possivel
(BERR, 2008).
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Ruido

Existem varios métodos para reduzir o ruido provocado pela cravacdo das estruturas de
suporte das turbinas. A utilizacdo de estruturas de suporte alternativas as mais comuns pode
reduzir significativamente o ruido causado durante a constru¢do. Outra solucédo é a utilizacéo
de estruturas flutuantes, que minimizam o ruido devido a cravacéo e escavagdes (Eickmeier &
Vallarta, 2024). Outro método de reducdo de ruido é o arranque suave, que visa reduzir o
ruido causado pela cravacdo das fundacbes ao realizar um aumento gradual da energia de
martelagem e da frequéncia de martelagem, permitindo que os cetaceos e peixes tenham a
possibilidade de se afastar.

Programar as atividades de maior impacto em periodos em que a presenca de fauna
sensivel seja menor, como fora da época de reproducdo ou migracéo, é uma forma de mitigar
o0 impacto do ruido. Reduzir a velocidade das embarcagdes e utilizar embarcagdes de baixo
ruido, como elétricas ou hibridas, durante a fase de instalacdo e operacdo, ¢ também uma

forma de minimizar o ruido gerado pelas hélices e motores (Eickmeier & Vallarta, 2024).

Qualidade da Agua e do Ar

Em todas as fases do projeto, nas embarcacbes relativas a obra, deverdo ser adotados
procedimentos que minimizem a probabilidade de ocorréncia de um derrame de 6leo ou
combustivel. Nas embarcacOes, devera também existir material que permita parar o derrame e
conter a mancha de substancia derramada na superficie da &gua, como por exemplo através de
tecnologias, tais como: barreiras de contencdo; skimmers que captam e bombeiam o 6leo para
um local de armazenamento; ou biorremediacdo, ou seja, 0 uso de micro-organismos capazes
de metabolizar o 6leo (Silva et al., 2022).

Atendendo a pequena dimensdo dos impactos negativos da qualidade do ar, devido as
emissdes serem muito reduzidas e temporérias, ndo se considera a adogdo de quaisquer

medidas de mitigag&o.

Biodiversidade

Na fase de instalacdo das &ncoras e do cabo submarino, os trabalhos feitos no fundo marinho

devem ser limitados ao indispensavel, de modo que a area de impacto seja reduzida, tanto na
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zona da rocha como na zona de sedimentos moveis, reduzindo o revolvimento e levantamento
de sedimentos marinhos.

Uma forma de evitar eventuais impactos provenientes de colisdo de cetaceos e peixes com
as plataformas, é através da pintura a amarelo da parte submersa das plataformas, algo que foi
previsto na descri¢do no projeto WindFloat Atlantic (WFA).

A medida mais eficaz de atenuacdo é uma boa localizacdo do projeto, evitando zonas com
muita densidade de aves e zonas por onde passam as rotas de migracdo. No entanto, de modo
a mitigar a colisdo de aves, deverdo ser realizadas marcac6es, iluminacdes e sinalizacdo em
caso de nevoeiro, ou noutras condigdes de baixa visibilidade. Deveréo ser tomadas medidas,
sempre que possivel e necessario, para que qualquer iluminacdo desnecessaria seja reduzida,
particularmente iluminacdo que seja proveniente das estruturas, minimizando o efeito de
atracdo que a iluminacdo podera ter em aves migratorias ou em aves que utilizem a area do
projeto (Drewitt & Langston, 2006). Também a substituicdo das luzes continuas por luzes
intermitentes, € uma medida de atenuacéo eficaz. Na fase de pos-instalacdo, a identificacdo de
colisBes ou o registo do comportamento dos animais ao aproximar-se de cada estrutura pode
ser feito com recurso a camaras térmicas para 0 acompanhamento de trajetorias e eventuais
colisBes (Matzner et al., 2020).

Relativamente a colonizacdo da plataforma por parte de espécies invasoras, dever-se-a
proceder a remocao de espécies invasoras ou exoticas que possam de algum modo introduzir
alteracdes na cadeia tréfica e na ocupacdo do espaco devido a sua eventual proliferacdo

descontrolada.

Socioeconomia

Considerando a utilizacdo de uma area do espaco maritimo por atividades exdgenas as
comunidades costeiras mais proximas, com a consequente criacdo de uma é&rea de
condicionamentos a navegagé&o e as atividades maritimas, previamente ao inicio da entrada em
exploracdo do parque edlico deverd haver uma ampla divulgacdo dos objetivos e
caracteristicas do projeto, quer a populacdo, nomeadamente através dos seus Orgaos
autarquicos, quer particularmente as comunidades de pescadores afetadas e localizadas mais
proximo do projeto (Glasson et al., 2022). A insercdo dos pescadores nos projetos, de forma
gue sejam compensados dos prejuizos que venham a sofrer, é também uma possivel medida

de mitigacao.
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Devera ser atribuida uma compensacdo monetaria aos pescadores, por alegadas perdas de
rendimento devido a impossibilidade de exercer a atividade, caso os mesmos sejam afetados
pela implementacao destas infraestruturas (Lennon, 18 de marco de 2024).

No que se refere a paisagem, mesmo sendo visivel no horizonte a parte superior das
turbinas edlicas, as suas dimensdes e cores tornam-nos muito pouco percetiveis a olho nu.
Podendo assim concluir-se que ndo constituirdo um impacto relevante na paisagem maritima.

Relativamente ao patriménio cultural em meio marinho, devem ser cumpridas algumas
medidas numa fase prévia ao inicio dos trabalhos, tais como a verificacdo, através de sonares
de prospecdo geofisica se a implantagdo do projeto colide com elementos do patrimonio
subaquatico (Missiaen et al., 2017). Caso existam, devera proceder-se a alteracdo do projeto

de modo a evitar afetacGes diretas do patriménio cultural subaquatico localizado.

5.4 Vantagens e Desvantagens/Desafios dos Parques Edélicos Offshore

Tendo em conta a informacéo reunida, foi possivel determinar uma selecdo de vantagens e
desvantagens/desafios, associados a implementacéo dos parques e6licos offshore em relacéo a
outras fontes de producdo de energia elétrica, incluindo outras fontes de energia renovavel.
Esta tabela explora as principais vantagens associadas a estes projetos inovadores, mas
também as desvantagens e os desafios associados a esta tecnologia.

O grande objetivo desta seccdo € proporcionar uma visdo abrangente relativamente a
viabilidade e ao impacto dos parques eélicos offshore no panorama energético a nivel global.
De seguida, encontra-se representada a Tabela 4: Vantagens e Desvantagens/Desafios dos

Parques Edlicos Offshore, com uma sintese do que foi analisado anteriormente.
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Tabela 4: Vantagens e Desvantagens/Desafios dos Parques Eolicos Offshore, Fonte: Elaboragéo

Propria, 2024
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Vantagens Desvantagens/Desafios
Recursos edlicos mais potentes e | Impacto no comportamento migratério de
consistentes. aves, cetaceos e peixes.
Instalacdo de turbinas de maior | Impacto visual consideravel.
dimenséo.

Menor impacto visual e sonoro para a
populagdo em geral, comparando com

outras energias renovaveis.

Variagdo nas quantidades de energia
produzidas de acordo com as condigdes

climéticas.

Potencial de expanséo.

Investimento inicial elevado.

Recurso inesgotavel.

Alteracdo da paisagem.

Né&o emite GEE nem gera residuos.

Destruicdo ou modificacdo do patrimoénio

cultural maritimo.

Escassa manutencao.

Condicionamento da pesca.

Criagdo de emprego.

Emissdo de campos eletromagnéticos.

Potencial de producdo de energia mais

elevado.

Instalacéo e manutencéo mais

sofisticadas e qualificadas.

Inovacéo tecnoldgica.

Alteracdo do fundo marinho.




6. Perspetivas Futuras da Energia Eolica Offshore em Portugal

A consolidacdo das tecnologias referentes a projetos ainda muito experimentais, mas
comerciais, tais como o projeto do WFA, permite encarar com um grande otimismo o
desenvolvimento de parques comerciais offshore, na costa portuguesa. Tecnologia esta fulcral
para 0 objetivo de se atingir a neutralidade carbdnica até 2050 e aumentar a independéncia
energética do pais relativamente as suas necessidades.

Tendo em conta o plano nacional, a Estratégia Industrial para as Energias Renovaveis
Oceénica (EI-ERO) estatui a aposta nas energias renovaveis oceanicas como uma medida
politica racional, tanto no paradigma ambiental, como no plano competitivo para um
crescimento e desenvolvimento sustentavel. Esta estratégia determinou o potencial de
Portugal na instalacdo de turbinas eolicas flutuantes, sendo o grande Objetivo Estratégico
(OE) a criagdo de um cluster industrial, competitivo e inovador, exportador das energias
renovaveis oceanicas.

E almejado, que os proximos parques edlicos offshore em Portugal contenham mais
componentes das estruturas fabricadas pelas industrias metaldrgicas, em Portugal. A Ocean
Winds estabeleceu uma parceria com a Martifer Renewables & Energy, uma importante
entidade energética do grupo industrial Martifer com grandes capacidades industriais, tendo
em vista a participagdo conjunta no primeiro procedimento concorrencial para 0s novos
parques eolicos offshore no pais. A Ocean Winds e a Martifer estdo a preparar propostas, com
o0s principais fornecedores e infraestruturas nacionais, de modo a estar alinhada com as metas
nacionais de apoio a transicdo energética de Portugal. E esperado que o crescimento
econdmico seja promovido, que exista criacdo de empregos e tecnologias inovadoras para 0
mercado edlico offshore portugués. (Martifer, 24 de julho de 2024)

A industrializacdo ira permitir baixar os custos da tecnologia e6lica flutuante, ja que as
economias de escala permitirdo reduzir o custo dos equipamentos e da construcdo dos
parques, ainda em niveis substancialmente superiores aos das edlicas no mar convencionais.
A médio prazo sera também possivel baixar o custo nivelado das edlicas flutuantes, para
precos em torno dos 60 euros por MWh.

Relativamente ao RNC 2050, roteiro este elaborado no seguimento do compromisso do
Governo Portugués em atingir a neutralidade das emissdes carbdnicas até ao final de 2050, é
delineado um plano para a descarbonizacdo da economia portuguesa, como contributo para o

Acordo de Paris sobre as Alteragdes Climaticas e em concordancia com o0s objetivos
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internacionais. Posto isto, o desenvolvimento da produgdo energética via energia edlica
offshore, foi identificado como um dos principais drivers de descarbonizacéo.

O PNEC 2030 atribui objetivos e materializa as politicas e medidas para a aplicacdo das
orientacdes do RNC 2050 e para o seu cumprimento, baseando-se em alguns objetivos, entre
0s quais: descarbonizacdo da economia nacional, aposta nas energias renovaveis, reducdo da
dependéncia energética do pais e desenvolvimento de uma industria inovadora e competitiva.
Posto isto, uma das metas delineadas € a incorporacdo, em 2030, de 47% de energias
renovaveis no consumo total de energia. Para isto, prevé-se um aumento da exploracdo do
potencial das energias renovaveis, onde se inclui a tecnologia edlica offshore flutuante, 2 GW
até 2030. A nivel europeu, é esperado que todo o continente tenha mais de 10 GW de energia
edlica flutuante em operacdo até 2030, no entanto, esta meta ndo é propriamente traduzida em
capacidade, é necessario apoio dos governos, atraves de politicas e de medidas que potenciem
estas implementagdes prontamente. Para isso, contribuem os objetivos de implementacdo da
Grécia, de 2 GW; de Espanha, de 1-3 GW; do Reino Unido, de 5 GW; de Italia, de 3,5 GW; e
através dos 2 GW de Portugal (WindEurope, 2 de junho de 2022).

Para além da expansao da capacidade instalada e da delimitacdo das zonas de exploracéo,
prevé-se a expansao da Rede Nacional de Transporte (RNT) e das infraestruturas portuérias
de apoio. O PNEC estabelece ainda que Portugal devera reduzir a sua dependéncia energética
para 65% até 2030; assim, o Plano de Afetacdo de Energias Renovaveis Offshore (PAER) ao
promover o desenvolvimento de energias edlicas flutuantes, com capacidade de producdo de
10 GW, podera contribuir, aproximadamente, com 32% de producdo elétrica, podendo até
considerar-se um cenario de exportacdo de energia offshore. Esté previsto, caso se confirmem
0s 10 GW de capacidade, que a instalacdo dos 10 GW trara investimentos de 30 a 40 mil
milhdes de euros (Expresso, 8 de mar¢o de 2023).

Atendendo ao que foi referido por um responsavel da DGEG, durante uma entrevista
realizada ao mesmo, para as metas de 2030 ndo se pode contar ainda com um grande
contributo da energia edlica offshore. O procedimento ainda ndo foi lancado e sdo muitos
anos até que as primeiras turbinas, do futuro projeto, estejam instaladas e comecem a injetar
na rede. Para 2040, espera-se que esse contributo possa ser muito significativo no mix de
producéo de Portugal, dependendo da quantidade de GW que serdo instalados.

Atualmente, segundo esse responsavel da DGEG, as estimativas mais ambiciosas referem
gue o consumo de energia elétrica vai duplicar entre 2020 e 2030, tal como demonstra a
Figura 3, onde s&o apresentados o cenario mais ambicioso e 0 mais conservador da evolugdo

do consumo final de eletricidade. Ja em 2040, face a 2020, o cenario mais ambicioso aponta

56



gue o consumo Vvai triplicar ou mais que triplicar, tendo em conta o que se sabe hoje, ou seja,
a eletrificacdo dos consumos, o aumento do consumo anual previsto dos veiculos elétricos, as
novas inddstrias que vém para o pais, como o hidrogénio verde e os data centres; portanto
tém de existir fontes fiaveis e seguras com capacidade de resposta, que é 0 caso da energia

edlica offshore, que pode dar essa capacidade ao pais.
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Figura 3: Cenérios de Evolugdo Prevista do Consumo Final de Eletricidade, Fonte: DGEG, 2023

Os grandes objetivos estratégicos (OE), para o futuro desta energia em Portugal, foram
apresentados na mais recente proposta do PAER, publicada em outubro de 2023, sendo os
seguintes: contribuir para a independéncia energética nacional e autonomia energética da UE;
contribuir para a transicdo energética e descarbonizacdo da economia; contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da economia azul e toda a fileira das energias renovaveis
offshore; contribuir para a produgdo nacional de novos combustiveis limpos, designadamente
0 Hidrogénio; garantir que o desenvolvimento da atividade seja feito com a salvaguarda dos
servicos dos ecossistemas, em particular no que respeita aos recursos haliéuticos (recursos
relacionados com a pesca) e do Patrimonio Cultural (DGRM, 2023).

De modo a salvaguardar a concretizagdo dos OE acima mencionados, as estratégias para a
concretizacdo dos mesmos, segundo a Proposta do PAER, elaborada pela DGRM e tornada
publica em outubro de 2023, sdo as seguintes:

e OEL - Contribuir para a independéncia energeética nacional e autonomia energeética da

UE: Contratos de concessdo de 3 GW até 2025; contratos de concessdo de 10 GW até
2030.
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e OE2 - Contribuir para a transicdo energética e descarbonizacdo da economia:
compatibilizacdo de usos com atividades que podem promover o sequestro de
carbono; eliminagdo de CO? da producéo de eletricidade.

e OE3 - Contribuir para o desenvolvimento sustentavel da economia azul e toda a fileira
das energias renovaveis offshore; criar novos postos de trabalho; aumentar a
capacidade metalurgica e eletromecénica; promover o desenvolvimento portuario;
compatibilizar os usos com vista ao uso mdultiplo do espaco maritimo atribuido a
parques edlicos.

e OE4 - Contribuir para a producdo de novos combustiveis limpos, designadamente o
Hidrogénio: instalar uma capacidade de 2 a 2,5 GW ate 2030; reduzir as emissdes de
Gases com Efeito de Estufa (GEE) em varios setores.

e OE5 - Garantir que o desenvolvimento da atividade seja feito com a salvaguarda dos
servigos dos ecossistemas, em particular no que respeita aos recursos haliéuticos, dos
habitats e dos ciclos de vida das espécies marinhas protegidas e do Patrimdnio
Cultural: aumento da produtividade oceanica instalando recifes artificiais; adaptacéo
das artes de pesca ao desenho dos parques edlicos offshore; construcéo de dispositivos
flutuantes certificados ambientalmente; aumento do conhecimento do Patrimoénio

Cultural Subaquatico.

Apos os testes dos projetos oceanicos, € necessario passar para uma fase em que é
necessario testar do ponto de vista comercial. Conforme mencionado por um responsével da
empresa Ocean Winds, durante uma entrevista realizada ao mesmo, a aprovacdo da
delimitacdo da Zona Livre Tecnoldgica (ZLT) em Viana do Castelo, em outubro de 2023, esta
relacionada com a necessidade de testar projetos pré-comerciais, ou seja, projetos ndo muito
grandes e que tenham saido da fase de demonstracdo tecnolégica e que tenham o objetivo de
dar o salto para projetos de maior escala.

A ZLT define-se como um ambiente fisico, geograficamente delimitado, utilizado para
testar e demonstrar em seguranca e em condicOes reais, tecnologias, servigos, produtos ou
solugdes inovadoras ainda em fase de experimentacdo, pois para 0s projetos serem bem-
sucedidos necessitam de ser testados em circunstancias proximas da realidade.

O motivo pelo qual foi aprovada a delimitacdo da ZLT, foi o projeto do Governo para o
desenvolvimento de 10 GW de poténcia de energia edlica offshore. A delimitacdo da ZLT foi
aceite pelo Governo, ap6s proposta apresentada pela DGRM e pelo Laboratorio Nacional de
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Energia e Geologia (LNEG). A ZLT tem 7,6 Km?, numa area junto a que hoje é ocupada pelo
parque edlico WFA, e servira entdo para testar e explorar vérias tecnologias de energia

renovavel de origem ou localizacdo oceanica.
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Figura 4: Mapa com a Delimitac&o da ZLT, Fonte: Expresso, 2023

No mapa apresentado (Figura 4), esta representada, a verde, a area cujo objetivo é testar
projetos pré-comerciais de energias renovaveis, de origem oceanica, sendo esta a delimitacéo
da ZLT. A ZLT tem uma area de 7,6 Km?2.

A regido que se encontra a roxo, corresponde a area dos limites de exploracdo destinada a
Viana do Castelo.

A laranja, estad representada a area que o WFA ocupa, tendo a Ocean Winds essa
concessdo. Ou seja, 0 parque edlico offshore ocupa apenas uma area muito pequena dos
limites da area de exploracdo destinada a Viana do Castelo.

Quanto a area a cinzento, esta representa o cabo submarino de transporte de energia que

também se destina a outros projetos.

6.1 Exploracéo de Novas Regides para Energia Eolica Offshore

De modo a Portugal reduzir a sua dependéncia energética e a0 mesmo tempo promover a
exploragcdo das energias renovaveis, neste caso a energia eodlica offshore, e desta forma

cumprir as metas do compromisso em atingir a neutralidade das emissfes carbdnicas até ao
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final de 2050, o Governo portugués anunciou o desejo de instalar, a0 longo da costa
portuguesa, mais parques deste tipo.

No inicio do ano de 2023, a DGRM, entidade responsavel pelo ordenamento do espaco
maritimo nacional, elaborou a proposta Plano de Afetacdo de Energias Renovaveis Offshore
(PAER), que atualizou automaticamente o Plano de Situacdo de Ordenamento do Espaco
Maritimo Nacional (PSOEM), criando potenciais areas para a exploracdo comercial de
energias renovaveis offshore. O PAER incide sobre zonas maritimas que garantem as
condi¢des mais propicias para a implementacéo de energias renovaveis, designadamente para
a instalacdo de parques edlicos comerciais com tecnologia flutuante.

Na proposta anunciada no inicio de 2023, foram apresentadas seis localizacGes para
exploracdo de energia edlica em ambiente offshore. Essas localizagbes foram Viana do
Castelo (Norte e Sul), Leixdes, Figueira da Foz, Ericeira, Sintra-Cascais e Sines.

Em outubro de 2023, o Governo colocou em consulta a nova versao do Plano de Afetacéo
para Energias Renovaveis Offshore (PAER). Esta proposta sucedeu-se a apresentada no inicio
do ano, com propostas de melhoria em varios setores, surgindo na sequéncia de pareceres
decorrentes da audicdo publica das conclus6es do primeiro plano, nomeadamente as reunides
que decorreram com associacdes de pescadores mais afetadas pelo leildo e do relatério
ambiental elaborado. A alteragdo mais significativa foi a eliminagéo da regido de Sintra-
Cascais, mais concretamente ao largo do Cabo da Roca, das localizacBes propostas para
exploracdo de energia eolica offshore. Apesar do seu grande potencial edlico, a DGRM
acolheu as consideracOes, que foram negativas, do anterior parecer e da reunido de
concertacdo com a Area Metropolitana de Lisboa (AML) e os trés municipios, Cascais, Mafra
e Sintra, realizada no dia 14 de junho de 2023, pela proximidade da linha de costa e dos
impactos negativos que poderia apresentar nas rotas migratérias de aves marinhas e
consequéncias negativas no estatuto de Patriménio Mundial da UNESCO, que inclui o Cabo
da Roca e a Peninha (Figura 5).

De modo a existir no futuro um equilibrio entre os beneficios da implementacdo desta
energia renovavel e das comunidades piscatorias que serdo afetadas negativamente pelas
mesmas, tera de existir uma boa gestdo daquilo que podera acontecer, conforme mencionado
por um responsavel da Associacdo de Pescadores Ribeirinha de Viana, durante uma entrevista
realizada ao mesmo. Deverdo existir apoios do Estado e da Comunidade Europeia para
modernizar, utilizar outras tecnologias e artes de pesca, de modo a ser possivel trabalhar e
operar neste novo sistema, numa realidade onde se pretende alcangar a soberania energeética e

cumprir as metas das alteragOes climaticas. Os governantes tém de perceber como as coisas
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funcionam, ver como as pessoas trabalham, ver aquilo que precisam e se for necessario apoia-
las através de fundos, para impedir a extingdo da pesca, visto que a tendéncia é essa, a
extin¢do da pequena pesca.

Conforme mencionado por um responsavel da empresa Ocean Winds, durante uma
entrevista realizada ao mesmo, nas &reas de exploracdo que estdo definidas, irdo existir
plataformas com espacamento diferente, com capacidade diferente e cujo layout esta
relacionado com o percurso, as correntes do local e com outros constrangimentos tais como
rotas de migracao de aves, peixes e cetaceos que ali passam, assim como cabos que passem no
fundo marinho. E preciso ter também em conta os efeitos aerodinamicos e de rendimento das
turbinas que ficam umas atras das outras, sendo esse um condicionalismo muito importante.
Quanto a profundidade destas areas de exploracdo, as mesmas situam-se entre cerca de 75 m e

cerca de 200 m de profundidade.

Figura 5: Mapa com as Regifes do PAER, Fonte: Sapo, 2023
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Quanto ao total a leiloar, o valor mantém-se em cerca de 10 GW, no entanto, a sua
distribuicéo por localizagdo sofreu algumas alterages. Tendo em conta o documento, Viana
de Castelo divide-se em duas zonas: o Norte de Viana do Castelo fica com um lote de 1,09
GW e o Sul fica com 1,03 GW, acumulando por isso Viana do Castelo um total de 2,1 GW.
Quanto a regido de Leix0es, esta ganha mais 0,5 GW, passando para um total de 2 GW,
enquanto a Ericeira fica limitada a 0,5 GW, face ao anterior 1 GW correspondente a Ericeira e
Sintra-Cascais. A Figueira da Foz mantém a capacidade de 4 GW, assim como Sines, cujo
valor se cifranos 1,5 GW (Tabela 5).

Tabela 5: Quadro Sintese relativo as Areas e Poténcias até 2030, segundo o PAER, Fonte: LNEG,
2023

Area Km? Poténcia (GW)
Viana do Castelo Norte 312 1,09
Viana do Castelo Sul 294 1,03
Leixdes 644 2
Figueira da Foz 1325 4
Ericeira 171 0,5
Sines 430 15
Total 3176 10,12

Segundo a Versdo Final do Grupo de Trabalho (grupo este que integra representantes da
ERSE, DGEG, APREN, REN, DGRM, APP) para o planeamento e operacionalizacdo de
centros eletroprodutores baseados em fontes de energias renovaveis de origem ou localizacdo
oceénica (Despacho n.° 11404/2022, de 23 de setembro), grupo este que tem a funcédo de
apresentar aos membros do Governo responsaveis um relatério com contributos e
recomendacdes como ja referido anteriormente, a regido de Sines sera também dividida em
Norte e Sul, devido a existéncia de uma area de jurisdigdo portuéria do Porto de Sines. Esta
versdo final, apresentada pelo Grupo de Trabalho, tem algumas diferencas de areas e de
poténcia passivel de ser instalada por regido relativamente aos dados apresentados pela versao
do PAER, devido a possiveis condicionantes e constrangimentos que o Grupo de Trabalho
tenha detetado nas delimitagdes das areas.

A Versédo Final do Grupo de Trabalho indica ainda qual serd o numero de lotes de cada
uma das areas, assumindo um valor de 500 MW de poténcia instalada por lote. Na soma dos

lotes de todas as regides constam entdo 20 lotes (Tabela 6).
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Tabela 6: Quadro Sintese relativo as Areas, Poténcias e Lotes do Grupo de Trabalho, segundo o
Grupo de Trabalho, Fonte: LNEG, 2023

Area Km? Poténcia (GW) N° de Lotes
Viana do Castelo Norte | 301 1,01 2
Viana do Castelo Sul 294 0,99 2
Leixdes 644 2 4
Figueira da Foz 1325 4 8
Ericeira 171 0,5 1
Sines Norte 102 0,3 1
Sines Sul 287 1 2
Total 3124 9,8 20

Foi proposto pelo Grupo de Trabalho e anunciado pelo anterior Governo que o
procedimento concorrencial/leildo sera realizado por etapas, em que o primeiro procedimento
concorrencial é relativo as areas Viana do Castelo, Leixdes e Figueira da Foz, sendo que nesta
primeira etapa serdo instalados 3,5 GW dos 10 GW anunciados pelo Governo, ficando por
isso Sines e Ericeira-Cascais fora desta primeira fase (Tabela 7 e Figura 6). Segundo um
responsavel da empresa Ocean Winds, durante uma entrevista realizada ao mesmo, a restante
capacidade devera ser atribuida em fases subsequentes, até perfazer 10 GW. No entanto, o
foco, neste momento, esta nas areas do primeiro procedimento concorrencial. E de realcar que
0 Governo pretende ter 2 GW de edlicas no mar em operacgdo até ao final da década, sendo
que esses 2 GW estdo incluidos no primeiro procedimento concorrencial/leildo.

O atual Governo pediu, no entanto, ao Grupo de Trabalho para apresentar dados e
projecbes econdmicas e do impacto tarifario, visto que o relatério que foi entregue ao
Governo passado, em 2023, nédo referia os impactos tarifarios e 0s custos que irdo existir neste
projeto futuro. Posto isto, 0 novo Governo pretende entdo obter estas projecdes, de modo a
comprovar a viabilidade econdmica da energia edlica offshore em Portugal (Jornal de
Negocios, 13 de setembro de 2024).

Conforme um responsavel da DGEG, durante uma entrevista concedida ao mesmo, apos o
primeiro procedimento tém de ser avaliadas as necessidades de mais ou menos offshore, a
medida que os consumos evoluem e a politica energética evolui. Ndo sendo garantido que 0s
10 GW serdo construidos, apesar de ser um objetivo. Um dos pressupostos que esta por detras
deste tipo de iniciativa é atrair investimento para Portugal nesta indudstria, pois se ndo houver

ambic&o, sendo Portugal um pais pequeno, ninguém olharé para Portugal neste contexto.
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Tabela 7: Quadro Sintese Relativo a Sequenciagdo Temporal das Areas e dos Lotes a Disponibilizar
no Ambito do Langamento do Primeiro Procedimento Concorrencial, Fonte: LNEG, 2023

Procedimento | Areas Preferenciais | Zonas das Areas N° de Poténcia
Concorrencial Preferenciais Lotes (GW)
Viana do Castelo Zona Norte da area 2 1
1° Leixdes Zona Norte da area 1 0,5
Figueira da Foz Zona Norte da area 4 2
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Figura 6: Mapas com a Representa¢do dos Lotes a Disponibilizar no Langamento do Primeiro
Procedimento Concorrencial (No mapa de VC esta representado a amarelo o projeto WFA e a verde
esta representado o corredor de passagem do cabo da REN), Fonte: LNEG,2023

A proposta dos procedimentos serem realizados por fases, esta relacionada com a
disponibilizagdo gradual das areas propostas e dos lotes, considerando os critérios seguintes:
evolugdo do consumo de eletricidade, tendo em conta as manifestagdes de interesse referentes
a investimentos na cadeia de valor do hidrogénio e outros projetos
estruturantes e estratégicos. Os cendrios de evolucdo da procura de eletricidade serdo
coincidentes com os que estdo em utilizagdo na revisdo do PNEC 2030: evolugdo do “time-to-
market” dos parques edlicos offshore; evolucdo do Custo Nivelado de Eletricidade (LCOE)
dos parques edlicos offshore flutuantes; cronogramas de leildes internacionais de offshore

para evitar impasses e promover sinergias positivas; exequibilidade de execucdo das

infraestruturas elétricas onshore e offshore.
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7. Discussao dos Resultados e Conclusdes

A energia edlica offshore flutuante representa um enorme potencial para a diversificacdo da
matriz energética em Portugal e de fortalecimento da sua posi¢cdo no mercado europeu de
energia renovavel. Este potencial decorre, em grande parte, do sucesso do projeto WFA, que
fez de Portugal um pioneiro na edlica offshore flutuante Semi-Submersible. Este projeto
demonstrou ser uma solucdo viavel para a exploracdo de energia em aguas profundas,
caracteristica da plataforma continental portuguesa, onde as profundidades elevadas, proximas
da costa, inviabilizam a instalacdo de fundacdes fixas. A tecnologia WindFloat permite,
assim, a exploracdo destas areas, embora enfrente desafios técnicos e logisticos significativos.

Entre os desafios enfrentados pelo WFA, destacam-se as limitacdes das infraestruturas
portuarias, que exigem ampliacdo para suportar a constru¢cdo, montagem e armazenamento
das plataformas, além do elevado custo e complexidade da tecnologia utilizada. Apesar disso,
0 projeto provou ser viavel e com um perfil de risco reduzido, o que abre perspetivas
promissoras para o desenvolvimento de novos parques eblicos offshore flutuantes. Uma das
vantagens deste modelo é que a constru¢do e montagem das turbinas ocorre em terra, nos
portos, o que reduz os riscos e custos associados ao ciclo de vida do projeto.

O desenvolvimento da energia edlica offshore flutuante em Portugal traz beneficios
significativos, ndo apenas em termos de reducdo das emissGes de carbono e seguranca
energética, reduzindo a dependéncia energética do exterior, designadamente com a reducdo da
importacdo de gas natural, com beneficios para o saldo da balanca comercial, mas também no
plano socioecondémico. A criacdo de empregos diretos e indiretos durante a fase de construgdo
e operacdo dos pargues eolicos é um beneficio importante para as comunidades locais.

Contudo, existem preocupacfes quanto ao impacto dessas instalacbes em atividades
tradicionais como a pesca, 0 turismo e a exploracdo geoldgica, além de exigir um
investimento inicial elevado, com retorno financeiro a longo prazo. Em particular, as
comunidades piscatorias expressaram receios quanto a interferéncia das estruturas eolicas nas
rotas de pesca tradicionais. Estes conflitos sublinham a necessidade de um planeamento
territorial que permita a coexisténcia dessas atividades com a energia e6lica offshore.

Além dos impactos socioecondmicos, ha também consideracdes ambientais. A instalacao
de parques eolicos offshore pode acarretar impactos negativos, como a perda de habitat,
poluicdo sonora, riscos para a qualidade da &gua, e para a biodiversidade marinha,
especialmente cetaceos e aves. No entanto, esses impactos podem ser mitigados com a adogéao

de medidas durante as fases de instalacdo e operacdo dos parques, tornando este tipo de
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energia renovavel ainda mais viavel. E crucial garantir que o desenvolvimento desta energia
seja feito de forma sustentavel, respeitando os ecossistemas.

O governo portugués tem mostrado um forte compromisso com o desenvolvimento da
energia eolica offshore como parte da sua estratégia de descarbonizacdo e transicdo
energética. A criacdo de um cluster industrial relacionado com a exportagdo de energias
renovaveis ocednicas, a producdo de novos combustiveis limpos, como o hidrogénio verde, e
a independéncia energética nacional e autonomia energética da UE, sdo objetivos futuros.

De modo a Portugal reduzir a sua dependéncia energética e cumprir as metas do
compromisso em atingir a neutralidade das emissdes carbonicas até ao final de 2050, foram
definidas, no PAER, éreas potenciais para a exploragdo comercial de energia eblica offshore,
com localizagbes em Viana do Castelo, Leixdes, Figueira da Foz, Ericeira e Sines. Nas trés
primeiras areas mencionadas, serdo instalados, num primeiro procedimento, 3,5 GW dos 10
GW de capacidade prevista, com a restante capacidade a ser atribuida em fases subsequentes.
Este plano de expansdo demonstra o compromisso de Portugal com o desenvolvimento da
energia edlica offshore como um pilar central da sua estratégia energética, sendo que Portugal
tem como objetivo ter 2 GW de energia eodlica offshore em operacdo até 2030. Posto isto,
tendo em conta a primeira questdo de investigacao apresentada, a energia edlica offshore tem
potencial para desempenhar um papel importante na descarbonizacdo e no cumprimento das
metas climéticas.

No entanto, a sua contribuicdo até 2030 esta condicionada por desafios como o tempo de
implementacdo dos projetos, sendo o langamento dos leildes um fator crucial, e a necessidade
de desenvolver mais infraestruturas adequadas, como o ampliamento dos portos e dos cabos
submarinos. A probabilidade da edlica offshore conhecer uma trajetoria semelhante a onshore
e a fotovoltaica depende assim da realizacdo de grandes investimentos, da existéncia de
apoios publicos nas fases iniciais e da agilizacdo dos leilGes. Assim, respondendo a segunda
questdo de investigacdo, para 0s objetivos serem atingidos € necessario que o pais atraia
investimento internacional em grande escala, e que as grandes empresas globais e consorcios
da area apostem em Portugal para desenvolver esta energia, tendo em conta o grande
potencial do pais, e que 0s apoios publicos prossigam até a tecnologia atingir a sua
maturidade.

Embora a energia eodlica offshore flutuante ainda ndo seja competitiva em termos de
custos, devido ao seu estado atual de maturidade, perspetiva-se que a curva de reducdo de
custos e a “learning curve” melhorem a sua competitividade nos préximos anos, seguindo

uma trajetdria semelhante a da eolica onshore e da energia fotovoltaica, que registaram
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guedas muito significativas nos custos. No caso da energia edlica onshore, 0s custos
diminuiram drasticamente devido a economias de escala e a aumentos de eficiéncia, e avangcos
tecnoldgicos designadamente no processo de construcdo das turbinas. No que se refere a
energia fotovoltaica, verificou-se uma queda drastica do preco dos painéis solares e uma
melhoria global de eficiéncia dos equipamentos e da gestdo dos parques. O cenario da energia
edlica offshore em Portugal, podera ser similar conforme mais projetos forem lancados e a
industria amadurecer. Posto isto, relativamente a terceira questdo de investigacao, € possivel
dizer que esta energia tera um percurso semelhante as outras energias renovaveis, em termos
de custos, desde que se observem politicas governamentais estaveis, capacidade de integracéo
desta energia na rede elétrica, reducdo do preco das matérias-primas, desenvolvimento e
aumento da capacidade das turbinas, da producéo e da capacidade instalada, desenvolvimento
da tecnologia flutuante e reducdo dos custos de instalacdo. Tudo isto aliado, permitird um
aumento da producdo de energia renovavel, perspetivando um futuro muito positivo do Custo
Nivelado da Eletricidade (LCOE), quer em Portugal, quer a nivel global.

Em sintese, é possivel esperar que a descida dos custos da energia edlica offshore ira
acontecer através da evolucdo tecnoldgica e do efeito das economias de escala. A historia
recente das energias renovaveis tem demonstrado que, & medida que a industria cresce e as
capacidades instaladas aumentam, os custos tendem a reduzir-se substancialmente. O
desenvolvimento de tecnologias como turbinas de maior capacidade, plataformas flutuantes
mais robustas, sistemas de ancoragem mais eficientes, infraestruturas de suporte, como portos
e redes de transporte de energia ird permitir a reducdo dos custos de instalacdo e operacdo. O
facto de as turbinas flutuantes poderem ser montadas em terra e rebocadas para 0 mar,
simplifica o processo de instalacdo e reduz os custos de utilizacdo de grandes embarcacdes,
tornando esta energia mais acessivel financeiramente. Outro fator que impulsiona a reducéo
de custos sdo os projetos de larga escala. A medida que mais parques eélicos offshore forem
construidos, os beneficios das economias de escala, especialmente na producdo de
equipamentos, tornam-se mais evidentes, permitindo a reducéo dos pregos dos componentes e
a otimizacdo das cadeias de abastecimento. Daqui a dez anos a energia edlica offshore podera
estar quase tdo competitiva como a energia edlica onshore e outras energias.

Em conclusdo, o futuro da energia eolica offshore em Portugal é promissor, com a
possibilidade de atrair investimento e criar clusters industriais e novas industrias relacionadas
com a produgdo de turbinas, flutuadores, componentes para parques eolicos, cabos e

embarcacgdes. Portugal poderd ter a oportunidade de se afirmar como um dos lideres na
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inovacdo, desenvolvimento, producdo e prestacdo de servigos na &rea da energia eolica

offshore, aproveitando o potencial de crescimento deste setor.

7.1 Recomendaces

Concluido o presente estudo, considero relevante referir algumas recomendacdes/desafios
futuros. Primeiramente, é essencial continuar a investir no desenvolvimento tecnologico das
plataformas flutuantes, para reduzir os custos de instalagdo e manutencdo e aumentar a
eficiéncia das turbinas em ambientes marinhos desafiadores. Além disso, 0 governo portugués
deve implementar politicas de incentivo robustas e estaveis, como incentivos fiscais e a
simplificacdo dos processos de licenciamento, o que facilitara a entrada de novos atores e
empresas no mercado deste setor de energia renovavel.

Relativamente a sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo de estudos
focados em novas tecnologias de armazenamento de energia associadas a energia eolica
offshore, uma area crucial para garantir a estabilidade e a integracdo desta fonte de energia na
rede elétrica, especialmente em periodos de producdo mais reduzida. Posto isto, seriam
também relevantes estudos de longo prazo sobre os impactos ambientais e socioeconémicos
dos parques eolicos offshore em Portugal, que incluam a avaliacdo de eventuais mudancas na
biodiversidade marinha e nas comunidades pesqueiras e dos efeitos econdmicos a longo
prazo. Outra sugestdo € a investigacdo de modelos de negdcio inovadores que possam
aumentar a viabilidade econdmica dos projetos, como parcerias publico-privadas,
financiamento coletivo e novos esquemas de distribui¢do de energia. O acompanhamento dos
casos internacionais também € recomendado, de modo a comparar e analisar 0
desenvolvimento da energia eolica offshore em diferentes paises europeus, 0 que pode
fornecer insights valiosos para adaptar e melhorar as estratégias em Portugal, identificando
melhores préaticas aplicaveis ao contexto nacional.

Por fim, quanto as limitacbes encontradas, destaco a quantidade reduzida de dados
disponiveis sobre a energia eolica offshore em Portugal, assim como, a indisponibilidade no
acesso aos relatérios e contas dos projetos/empresas existentes deste tipo de setor em
Portugal, muito devido a concorréncia que nele impera, em virtude dos leildes futuros a que
as empresas pretendem candidatar-se para a instalacdo de parques eolicos offshore no
territorio nacional. Além disso, foram formulados varios pedidos para a realizacdo de
entrevistas, junto da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e da Camara Municipal de

Viana do Castelo que, no entanto, ndo foram atendidos em tempo util.
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AnNexos

Anexo A — Consentimento Informado Disponibilizado aos Participantes nas Entrevistas

IscCe =2 Ische =

CONSENTIMENTO INFORMADO

O presente estudo surge no dmbito da realizacio de uma dissertacio de mestrado em Gestio, a
decorrer no Iscte — Instituto Universitirio de Lisboa.

O estudo tem por objetivo analisar a Evolugfio, os Impactos e as Perspetivas Fuiuras da
Energia Edlica Qffshore em Portugal. A sua participagio no estudo ird contribuir para o
avango do conhecimento neste tema, ¢ consiste em responder a algumas questdes relativas ao

tema ¢ 4 organizacio, de modo a acrescentar valor ao estudo,

O estudo & realizado por Ricardo Coimbra de Sousa (ricardo_sousa(0hotmail com), que & o

responsivel pelo tratamento dos seus dados pessoais, recolhidos e tratados exclusivamente para
as finalidades do estudo, tendo como base legal o seu consentimento [Artigo 6%, n”1, alinea a).
Podera contactar o aluno caso pretenda esclarecer alguma divida, partilhar algum comentario
ou exercer 0s seus direitos relativos ao tratamento dos seus dados pessoais. Poderd ainda
utilizar o contacto indicado para solicitar o acesso, a retificaglio, 0 apagamento ou a limitagho

do tratamento dos seus dados pessoais.

A participagio no estudo é estritamente voluntiria: pode escolher livremente participar ou niio
participar. Se tiver escolhido participar, pode interromper a participagdo e refirar o
consentimento para o tratamento dos seus dados pessoais em qualquer momento, sem ter de
prestar qualquer justificacdio. A retirada de consentimento nfo afeta a legalidade dos

tratamentos anteriormente efetuados com base no consentimento prestado.

Os seus dados pessoais serfio conservados durante o perfodo em que este projeto estd a decorrer,
apenas divulgados para efeitos estatisticos, de ensino, comunicagio em encontros ou
publica¢bes cientificas. Nio existem riscos significativos expectiveis associados 4 participagio
no estudo.

Declaro ter compreendido os objetivos daquile que me foi propesto e explicado pelo
investigador. ter-me sido dada oportunidade de fazer todas as perguntas sobre o presente estudo
e para todas elas ter obtido resposta esclarecedora. Aeeito participar no estudo e consinto que

os meus dados pessoais sejam utilizados de acordo com a informagbes que me foram

disponibilizadas.

Sim O Nio O

(local), ! {data)

Nome:

Assinatura:

ISCTE-UL Instituto Universitdrio de Lisboa 52 Av. das Forgas Armadas, 1649-026 Lisboa T, 351217 903 000

www.iscte-iulpt www.facebook com/ISCTEIUL twitter.com/iscteiul  www.linkedin.com/c te-iul - www.flickr.com/pl fiscteiul  www.youtube.com/user/iulty

PES Mmes @A LB S¢S AF
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Anexo B — Entrevista com a Ocean Winds
Data: 20/03/2024

Questdo 1: Como funciona a empresa Ocean Winds?

A Ocean Winds é composta por uma equipa pequena e jovem. A empresa esta dividida em
trés vertentes: Desenvolvimento de Negdcio (perspetivas futuras para novos projetos),
Operacdo e Manutencéo e Gestdo do Ativo.

Em Viana do Castelo a empresa tem uma base operacional, onde estd uma equipa de
pessoas e estdo também os processadores de servico principais que sao utilizados para manter

as estruturas no mar. E um edificio de escritério, mas que também funciona como armazém.

Questdo 2: Porque € que a energia edlica offshore flutuante é interessante?

Em muitas areas a nivel mundial, como por exemplo Portugal, Japao, Coreia, Leste dos
Estados Unidos da América (EUA), apenas a tecnologia flutuante € que consegue atuar,
devido as grandes profundidades que o mar atinge. Permitindo também a montagem e a
instalagdo das turbinas em cima das plataformas no porto, na costa. Caso haja também uma
falha de alguma componente principal, é possivel rebocar as plataformas para o porto e ai ser
feita a reparacgdo, sendo por isso muito mais favoravel do que se as reparacgdes tivessem de ser

feitas em alto mar.

Questdo 3: Desde a colocacdo em operacdo do WFA, qual tem sido a manutencéo

prevista feita? E quais tém sido as avarias, caso tenham existido, e em que componente?

A manutengdo tem corrido dentro do previsto. O Unico trabalho redobrado a nivel de
manutencdo que foi feito até agora, estando o mesmo ja previsto, foi a constru¢do de um posto
de corte na chegada a Viana do Castelo, por parte da REN. O parque foi ligado a rede, tendo
esse processo sido feito de forma acelerada, através de uma espécie de ligacao direta, e 0 que
a REN fez foi ter um elemento de corte na energia.

No geral, o saldo a nivel de funcionamento é francamente positivo, no entanto, ndo esta
isento de problemas, o que é normal, visto o parque estar em funcionamento desde o inicio.

Por outro lado, existe um projeto bastante semelhante ao WindFloat Atlantic, na Escécia,

mas que tem gerado alguns problemas, onde duas das cinco unidades ja tiveram de vir a terra,
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derivado de avarias, tendo de se recorrer & substituicdo de um dos componentes dos
aerogeradores.

Questdo 4: Existe a possibilidade de producdo de equipamentos metalicos e de
tecnologias, de modo a serem utilizados, nos equipamentos de energia e6lica offshore

flutuante, de modo a criar um cluster em Portugal?

O desenho de qualquer projeto é feito pelas empresas promotoras, como por exemplo a Ocean
Winds. Para fazerem um projeto tém de recorrer a varios fornecimentos. Para os parques
edlicos offshore flutuantes, € necessario essencialmente as turbinas e as empresas dedicadas
as turbinas edlicas offshore sdo muito poucas, as principais sdo a Vestas (empresa
dinamarquesa), a GE (empresa americana), a Siemens (empresa alemd) e os fabricantes
chineses.

Por exemplo, a Enercon (empresa alemd) tem fabricas em Portugal e fabrica
aerogeradores, no entanto, ndo fornece nada para edlica offshore, tendo sido isto uma opcéo
deles. Ou seja, as vezes, existe capacidade construtiva, mas acaba por ndo ser a op¢do das
empresas. Ha também fébricas de pés e de torres na zona de Oliveira de Azeméis, em Aveiro
(A. Silva Matos (ASM) e Efacec).

Quanto as plataformas, ndo existem empresas em Portugal que tenham desenhos para
plataformas flutuantes pré-comercial ou comercial. No caso do WindFloat Atlantic (WFA),
foram utilizados desenhos de uma empresa americana, a Principle Power. Depois, pegam-se
nesses desenhos e levam-se para os estaleiros navais, onde sdo montadas as estruturas,
maioritariamente em aco. Ha certas componentes, mais pequenas, que podem ser fabricadas
pelas industrias metalUrgicas em Portugal.

Para a assemblagem final, ha poucos locais em Portugal em que isso possa ser feito, pois
para além de terem de ser construidas, tm também de ser colocadas no mar e para isso, tém
de ser em portos muito profundos, para que isso seja possivel, por isso é que isto foi feito na
Lisnave, em Setubal e no porto de Ferrol, na Galiza.

Quanto ao cabo, a industria nacional ainda ndo tem mercado que justifique a necessidade
de uma empresa. No caso do WFA, o cabo foi comprado a uma empresa inglesa e a REN
comprou cabo a uma empresa chinesa.

Se 0 governo portugués quer investir nesta area, tem de impulsionar o desenvolvimento
dos portos. Atraves da implementagdo destes projetos em Portugal, o governo deve tentar

puxar uma componente industrial para Portugal.
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Questdo 5: Como foi atribuida e licenga do WFA e em quantos anos esta previsto ser
pago o investimento no WFA?

Para o WindFloat Atlantic (WFA) foi atribuida uma licenga ambiental, uma licenca maritima
de concessdo e uma licenca atribuida pela DGEG para instalacdo e exploracdo do parque
edlico offshore.

O investimento, previsto no parque, foi de 125 milhdes de euros, no entanto, esse valor
acabou por ser um pouco superior, devido a sobrecustos que acabaram por existir. Esta

previsto o investimento ser pago nos 25 anos de exploracdo do parque.

Questdo 6: A energia eolica offshore flutuante é competitiva com outras energias

renovaveis, como por exemplo, a energia eélica onshore e a energia fotovoltaica?

Existe um conjunto de fatores que contribui para o custo da tecnologia e com o passar do
tempo esse custo pode cair. Muitas vezes tem de ser impulsionado pelo governo e através de
programas de incentivo.

Verifica-se uma “learning curve” para as varias tecnologias de produgdo elétrica. Ha
varios fatores que sdo muito importantes, como o pre¢o da energia, 0 recurso edlico e a
disponibilidade. Posto isto, a resposta estd na evolucdo dos valores do LCOE (indicador
econdmico que traduz o custo do sistema de geracdo de energia, incluindo todos os custos ao
longo da sua vida atil, como o investimento inicial, operacdo e manutencdo, custo do
combustivel e custos de capital investido) para os proximos anos, sendo que as empresas que

fazem esse tipo de avaliacdo sdo consultores ou institutos dedicados a isso.

Questdo 7: Qual o estado dos novos parques previstos e dos respetivos leildes?

O governo anterior tinha uma ambicdo, o que levou, entretanto, a uma atualizacdo das
expectativas iniciais e a uma definicdo das areas que iam a leildo. Este processo, era
conduzido pelo governo anterior, pela DGRM e por outras entidades envolvidas.

A propria Ocean Winds ndo tem muito mais informacgdes do que aquilo que é publico. A
empresa tem alguns contactos relativamente a possiveis fornecedores futuros, aos portos e ao
nivel da Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis (APREN), sendo que existem

também certos grupos de trabalho para desenvolver sistemas e que vao montando a sua rede.
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H& por enguanto uma incognita, uma incerteza, sobre aquilo que o novo governo vai
mandatar nas instituicGes (dire¢Oes gerais, REN, portos), de modo a se obter conhecimento de
como vai avancar este processo. O que é certo é que existem metas para o desenvolvimento de
energias renovaveis ao nivel da producdo europeia, muito ambiciosas, € se em terra ja comeca
a ficar muito explorada, entdo sobra o mar, tendo sido essa a visdo do governo anterior,
sabendo que é necessario aumentar a capacidade de producéo de energia renovavel.

Nas areas de exploracdo que estdo definidas, irdo existir plataformas com espagamentos
diferentes, com capacidade diferente e cujo layout esta relacionado com o percurso, as
correntes do local e com outros constrangimentos tais como rotas de migragao e cabos que ali
passem.

Quantos as areas, o governo anterior definiu um procedimento concorrencial/leildo por
etapas, em que o primeiro procedimento concorrencial € relativo as areas Viana do Castelo,
Leixdes e Figueira da Foz, sendo que nesta primeira etapa serdo instalados 2,5 GW dos 10
GW anunciados pelo governo, ou seja, ficam a sobrar 7,5 GW, que serdo, eventualmente, um
segundo procedimento concorrencial. No entanto, o foco, neste momento, esta nas areas do
primeiro procedimento concorrencial.

As &reas que irdo avancar sdo aquelas que estdo planeadas, sendo a capacidade dos
parques a que foi divulgada também. Os projetos sdo demorados, € necessario existir um
estudo do local, uma anéalise dos condicionalismos, uma avaliacdo ambiental e, dentro de
todos os condicionalismos saird a zona final do parque proposta. E preciso ter também em
conta os efeitos aerodinamicos e de rendimento das turbinas que ficam umas atras das outras,
sendo esse um condicionalismo muito importante. Também €é necessario ter em atencao as

rotas migratorias, de modo a evitar esse condicionamento é alterado o layout do pargue.

Questdo 8: Como surgiu a Zona Livre Tecnoldgica (ZLT), e como funciona a mesma?

Visto que a DGRM conhece bem o mar, entdo tem conhecimento que o0 mar portugués é
profundo, basta um afastamento de poucos quilometros da costa e 0 mar rapidamente ganha
um declive acentuado, existindo até a plataforma continental, tendo um talude que a
determinada distancia é muito mais profundo.

Portanto, em 2009, quando a EDP se lembrou de testar uma plataforma flutuante
(WindFloatl), necessitava de um local, por isso, na Agucadora, saiu um cabo elétrico para o
mar (cabo esse pensado também para outros projetos). A cerca de 2 km da costa, foi entdo

atribuida pela DGRM, entidade que faz a administracdo do espago maritimo, e pelo governo,

83



uma zona pequena para o desenvolvimento de protétipos. Nesse local foi testada a energia das
ondas, foi testado o WindFloat 1 e atualmente esta a ser testado o CorPower Ocean, projeto
também relativo a energia das ondas.

Nesse local, existe uma ligacdo a rede, existe uma subestacdo e ha um ponto de ligacédo de
promotores que queiram fazer protétipos nesse espago e, como apenas sdo testes, ndo é
necessario estar muito afetado da costa.

Posto isto, estando concluidos os testes, é passada para uma fase em que é necessario
testar do ponto de vista comercial. De acordo com 0s contactos que a Ocean Winds teve, e
através do governo, foi estabelecida uma area, com o objetivo de testar projetos pre-
comerciais, ou seja, projetos ndo muito grandes e que tenham saido da fase de demonstracao
tecnoldgica e que querem dar o salto para projetos de maior escala.

O parque WFA ocupa apenas uma area muito pequena dos limites da area de exploracao

destinada a Viana do Castelo.
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Anexo C — Entrevista com a Associacdo de Pescadores Ribeirinha de Viana
Data: 20/06/2024

Questdo 1: Como surgiu a associacao, e quantas embarcac6es tem?

A associagdo é relativamente recente, existe desde dezembro de 2021. A Associacdo de
Pescadores Ribeirinha de Viana surge no seguimento das plataformas que foram colocadas ao
largo de Viana do Castelo, pois a comunidade piscatdria sentiu necessidade de criar uma
associacdo para a pequena pesca, que neste momento tem 40 embarcagdes das comunidades
de Castelo de Neiva, Viana do Castelo e Vila Praia de Ancora e tem também algumas
embarcacGes que operam no Rio Lima, ou seja, embarcacdes de rio e de mar. Estas, sdo

praticamente todas as embarcacdes da pequena pesca de Viana do Castelo.

Questdo 2: Que tipo de pesca é que as embarcacdes fazem?

E feita uma multipesca, pois utilizam vérias artes de pesca. Tém uma licenca de pesca
atribuida anualmente com a qual podem operar com Vérias artes, podendo pescar varias

espécies de peixes.

Questdo 3: Que impactos é que a instalacao dos cabos e das turbinas edlicas tiveram na

pesca?

Enquanto as turbinas estiverem a funcionar, também os cabos véo estar a funcionar, portanto
é um impacto que a médio prazo sera permanente até a desativacdo das torres.

Quando pensaram em colocar as 3 torres experimentais da WindFloat “esqueceram-se”
que iria existir um cabo que iria atravessar uma zona de pescadores da pequena pesca, sendo-
Ihes retirado territorio de pesca, tendo os mesmos determinadas distancias em que ndo podem
pescar, 0,5 km para um lado e 0,5 km para o outro. Aparentemente parece pouca essa
distancia, no entanto, é bastante, estando esses territorios ja a ser utilizados por determinados
tipos de pescadores.

A partir do momento em que é colocado o cabo, esta interdita a pesca naquela zona
naqueles km/milhas onde passa o cabo. Logo, havendo essas limitagdes territoriais, 0S
pescadores acabam por pescar nos territorios de outros pescadores, portanto em termos de

gestdo de espago maritimo complica os sistemas dos pescadores, até conseguirem encontrar
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novos territdrios de pesca. Sendo este, um aspeto negativo dessa instalacdo, pois o0s
pescadores estavam habituados a ser utilizadores quase maioritarios do mar e acabaram por
ter de partilhar o mar com outras atividades. Ou seja, foi retirado territorio aos pescadores e
estes acabaram por ter de se deslocalizar para outras zonas, e para ultrapassar a zona onde esta

0 cabo passaram a ter mais custos, derivado da maior utilizagdo de gasolina.

Questao 4: Existiu alguma alteracdo das espécies pescadas, derivado de possiveis recifes
de coral artificiais causados pelas torres eolicas e pelo aumento da temperatura nessa

zona?

Na zona do WFA ja existe coral, e nesse coral existem espécies de marisco, crustaceos e
moluscos. Até agora, ndo estdo a ser atraidas novas espécies de peixes.

No entanto, nesse local ndo estdo a aparecer peixes, derivado da vibragédo, das radiacdes,
do barulho e isso tem afetado os peixes dessa zona, onde outrora apareciam robalos, pargos e
outras espécies. Apesar de estar a criar coral, ndo tem estado a atrair 0s peixes que
normalmente comem 0s moluscos, 0S Crustaceos e 0S mariscos.

Posto isto, ndo s ndo estdo a ser atraidas novas de peixes, como estdo a ser afastadas as

espécies que ja existiam naquele local.

Questdo 5: Que limitacbes foram impostas a pesca?

Os pescadores foram forcados a fazer um desvio das zonas onde estavam a pescar.
O local onde foram implementadas as 3 torres, era também um local de pesca de
embarcacGes costeiras, e essas embarcacdes ja ndo vao pescar nesse local, entdo vao

sobrecarregar a zona dos outros, acabando por criar um conflito entre as comunidades.

Questdo 6: Houve alguma reducéo da atividade de pesca?

Os pescadores da pequena pesca local ndo véo ser diretamente afetados, pois as torres estdo
localizadas a algumas milhas da costa. No entanto, os pescadores que pescam ao largo, véo ter
de vir pescar mais para a costa, indo assim ocupar o lugar dos pescadores da pequena pesca.
Tendo em conta esta sobreposicdo de pescadores, eventualmente alguns deles véo acabar por

desaparecer.
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Questdo 7: Que compensacoes tiveram, derivadas do Estado e do Privado?

Houve uma negociacdo com determinados utilizadores do mar, a revelia do resto da
comunidade, e quando estavam a ser discutidos os valores das indemnizaches, esses
utilizadores zangaram-se, tendo sido ai que surgiu a problematica. Essas compensac¢des foram
garantidas pela EDP, pelo Governo, pela REN e por outras entidades que estiveram
envolvidas na colocagédo das plataformas.

Foram negociados os valores, mas na distribuicdo desses valores ndo incluiram a pequena
pesca, tendo sido distribuida a verba por apenas alguns individuos que se zangaram entre eles
nas reparticbes. Apds isso, quando outros pescadores descobriram quiseram também eles
receber uma compensacao.

Os pescadores da associacdo acabaram por receber uma compensacdo com um valor

irrisério, derivado de pertencerem a pequena pesca.

Questao 8: Os pescadores foram ouvidos aquando da implementacdo desta tecnologia no

mar?

S6 foram ouvidos aqueles que utilizavam aquela area para pescar ou “que se fizeram utilizar”,
ou seja, ainda que ndo utilizassem aquela area para pescar, “passaram a utilizar” de modo a

obterem um valor de indemnizacdo. Ou seja, as comunidades ndo foram todas envolvidas.

Questdo 9: Qual o impacto global, na comunidade, da instalacdo de energia eélica

offshore?

As primeiras 3 turbinas eélicas offshore colocadas em Viana do Castelo, ndo afetaram em
muito a comunidade, no entanto se forem colocadas em grande nimero e se comegar a
desaparecer o0 peixe e a desaparecerem embarcacdes de pesca, ird causar consequéncias
negativas na comunidade.

A pesca é uma microeconomia que gira em torno da comunidade piscatoria, esta
comunidade sdo pequenas e medias empresas que tém dois ou trés trabalhadores que tém por
sua vez familia em casa dependente economicamente da pesca. Para aléem disso, existem
também os restaurantes, as empresas que constroem barcos, as empresas que vendem

materiais para 0s barcos, ou seja, uma série de empresas que lidam diretamente com 0s
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pescadores e que trabalham diretamente para os pescadores, que vdo acabar por ter de fechar
portas.

Esta cidade é uma zona ribeirinha, em gque um dos atrativos gastronomicos € o peixe
efetivamente, e caso a comunidade piscatéria seja muito afetada, também a parte tradicional
ird desaparecer. Além disso as pessoas que aqui vivem toda a vida estiveram ligadas ao mar,

ou seja, as familias teriam de se reinventar assim como 0s negocios.

Questdo 10: Quais as perspetivas para o futuro?

Para a futura nova instalacdo de turbinas edlicas, englobadas nos 10 GW de energia renovavel
offshore em toda a costa, estdo a ser envolvidas todas as comunidades na reorganizacao do
territério maritimo, ao contrario do que se sucedeu com o WFA.

Uma das solucBes para se obter uma energia limpa, que seja sustentavel, € o mar. No
entanto, para isso € exigido um conjunto de alteracbes que tém de ser trabalhadas,
principalmente ser reorganizado o territdrio administrativamente. Se o territério outrora
pertencia aos pescadores, agora ha maultiplas utilizacbes do mar e ha zonas em que tem de
haver uma coabitacdo de atividades.

Por um lado, os pescadores ndo concordam que lhes seja retirado territério no mar, mas
por outro lado, para as pessoas que habitam na cidade de Viana do Castelo isso ndo lhes afeta,
pois é atraido investimento para o distrito de Viana do Castelo. Existem empresas que véo
para Viana trabalhar, existe criagdo de postos de trabalho, criagdo de habitacdo, criacdo de
novas infraestruturas de apoio da rede viaria e criacdo de novas fabricas, sendo tudo isto
captacdo de investimento.

No entanto, devido a recente mudanca de governo e também pela verificacdo dos custos
enormes, € falado em milhares de milhdes de euros para a instalacdo de todos estes GW, o
processo para estas instalagdes futuras esta atrasado.

De modo a existir no futuro um equilibrio entre os beneficios da implementacdo desta
energia renovavel e das comunidades que serdo afetadas negativamente pelas mesmas, tera de
existir uma boa gestdo daquilo que poderd acontecer. Isso pode acontecer mudando por
exemplo as artes de pesca, utilizar outras tecnologias, permitir que isso possa acontecer
através de apoios do Estado e da Comunidade Europeia para modernizar, de modo a se
trabalhar e operar neste novo sistema, numa realidade onde se pretende alcangar a soberania

energeética e cumprir as metas das alterac6es climaticas.
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Os governantes tém por isso de fazer esta gestao, ir ao terreno e perceber como as coisas
funcionam, ver como as pessoas trabalham, ver aquilo que precisam e se for necessario apoia-
las através de fundos, para impedir a extincdo da pesca, visto que a tendéncia é essa, a
extincdo da pequena pesca, ndo sO por estes motivos, mas também porque ndo ha jovens que
queiram trabalhar na area da pesca, estando a tradi¢do a acabar. Ou seja, a tendéncia é a
extingdo de varias comunidades de pesca ndo sé em Viana do Castelo, mas também ao longo

de todo o pais.

89



Anexo D — Entrevista com a Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG)
Data: 02/07/2024

Questdo 1: Quais as vantagens de Portugal para a implantacdo da energia eolica

offshore?

A energia eolica offshore tem duas grandes componentes de vantagens, a componente
energética e a componente industrial.

Quanto a perspetiva energética [de producdo de eletricidade], atualmente, temos um mix
de producdo de energia, onde 75% da capacidade instalada em Portugal é de energia
renovavel, estando o pais a caminhar para um mix que serd tendencionalmente, 1/3 para
energia hidrica, 1/3 para energia edlica e 1/3 para energia solar.

Quanto a energia hidrica levantam-se alguns problemas devido as alteracdes climaticas,
temos cada vez mais anos de seca, comparativamente as Ultimas décadas (excetuando este
ano, 2024), portanto a energia hidrica sera cada vez mais uma energia menos viavel para
abastecer de forma regular o nosso consumo de energia. A energia edlica onshore, ndo vai
evoluir muito mais, Portugal tem cerca de 6 GW deste tipo de energia, sendo que apenas vai
evoluir por via da substituicdo de torres antigas por torres novas, no entanto, ndo existe muito
potencial. A energia solar esta a crescer, mas funciona apenas cerca de 2000 horas, sendo essa
uma limitacdo desta energia. Posto isto, a energia edlica offshore traz uma producdo de
energia mais estavel, cerca de 4000/5000 horas por ano, dependendo da zona do pais, da
distancia, etc.

Se forem combinadas a energia hidrica, que tem as caracteristicas da bombagem, mas que
tem a questdo da sazonalidade, a energia edlica onshore, relativamente regular, mas que
também esta associada a questdo hidrica, a energia solar que s6 funciona em determinados
periodos e a energia edlica offshore, que tem maior capacidade de producéo, juntando todas
estas energias temos um mix mais estavel com maiores horas de producdo. Sem a energia
edlica offshore, ficaria mais dificil obter esse mix estavel, teria de haver muito mais
armazenamento e muito mais energia solar. Por isso, o grande objetivo é ter um mix de
producdo mais estavel, com mais horas de producéo, combinando estas quatro valéncias.

A outra perspetiva de vantagem € a perspetiva industrial, ou seja, se a energia eodlica
offshore for suficientemente grande em Portugal, podemos atrair e construir clusters
industriais e novas industrias de energia etlica offshore. Desde a questdo das manutencgdes, a

producdo dos flutuadores, a produgédo das turbinas, dos cabos e dos barcos. Portugal pode
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assim criar capacidade de manufatura e de engenharia de servi¢o. Tendo o pais ja alguma

envolvéncia, a partir dai existe muito potencial de crescimento.

Questdo 2: Que eventuais limitagdes, técnicas e de custos, a implantacdo da energia

edlica offshore em Portugal tem?

A primeira limitacdo técnica é que Portugal sé tera, a partida, edlica offshore flutuante. Sendo
que a tecnologia flutuante ainda nédo € suficientemente madura a nivel global, existindo muitas
solucBes ainda a serem testadas, ndo sendo tdo maduro como o edlico offshore fixo.
Naturalmente esta questdo vai ser resolvida no futuro, o mercado estd a evoluir e hd mais
paises a olhar para o offshore flutuante, na Europa, na Asia e nos EUA. Até & data de hoje,
existe essa questdo técnica para ultrapassar, questdo essa que se traduz no custo da tecnologia.
Atualmente essa tecnologia ndo € competitiva, devido ao seu nivel de maturidade, ndo
existindo mercado.

Os custos de producdo com esta tecnologia sdo também elevados, mas a medida que a
capacidade instalada for aumentando, e comecar a entrar no mercado global, esses custos vao
necessariamente cair.

Mesmo que o custo por MWh da energia edlica offshore seja mais elevado, atualmente, o
mix das energias renovaveis acabar por ser estdvel na mesma, pois 0 preco das restantes
energias acabara por diluir o custo da e6lica offshore.

Uma limitagdo que também existe € levar as redes de transporte de energia até ao mar,
existe pouca experiéncia na Europa ainda relativamente a criacdo de redes de transporte
offshore flutuantes, ou seja, redes para distancias maiores. Comecam a ser agora feitas as
primeiras subestac6es offshore, sendo estas um investimento muito grande. Para se ultrapassar
esta limitacdo que acaba por ser um desafio, tem de se investir e decidir qual o modelo de rede

offshore.

Questdo 3: Qual o papel da DGEG neste processo de criagdo e implementacdo da

energia eolica offshore em Portugal?

A DGEG é uma entidade licenciadora, quer da parte da producéo, quer das infraestruturas.
Portanto, a DGEG teve como papel, no WFA, fazer o licenciamento desta infraestrutura
na componente elétrica e também na questdo das ligacdes elétricas onshore. Tudo o que €

parte offshore ja entram outras entidades do mar. Por exemplo, em terra, quando é feito o
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licenciamento de um parque de producgéo de energia, a DGEG, sendo a entidade principal
licenciadora, agrega todos os pareceres das outras entidades, tais como a Comissédo de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional (CCDR), Instituto da Conservacdo da Natureza e
das Florestas (ICNF), Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e Camaras Municipais, e no
final agrega este licenciamento e verifica se os instrumentos regulatorios estdo de acordo com
a legislagéo.

Neste caso em particular, foi feita a emisséo do titulo de reserva de capacidade e emissédo

das respetivas licencas de producdo para este efeito.

Questdo 4: Como se procedeu a articulagdo da DGEG com outras agéncias publicas,

aquando da instalacdo do WFA? Existiu articulacdo com atores locais?

Seguindo as regras do licenciamento normal, envolveu naturalmente mais interagdes por ser o
primeiro projeto deste genero em Portugal, também devido ao desconhecimento na altura de
como é que se licenciava uma instalacéo desta natureza.

No entanto, ndo houve propriamente articulacédo direta com entidades locais, pescadores e
camara. Pois estes ndo fazem parte do processo de licenciamento, a quem compete isso € ao
promotor do projeto. Este, tem de garantir que estdo reunidas as condi¢fes e que esta tudo
compatibilizado. Os pescadores, por exemplo, devem ser ouvidos pela entidade que pretende
instalar o projeto em si, assim como as autarquias.

A DGEG limita-se as receber os pareceres que estao previstos na lei, verificar se esta tudo
de acordo, se o estudo do impacto ambiental esta correto, se do ponto de vista territorial ndo
ha condicionantes, se do ponto de vista elétrico ha alguma incompatibilizacdo com a rede ou
ndo. Portanto, a DGEG relne os elementos e faz a gestdo do processo de modo a tomar a

decisdo.

Questdo 5: Quais as perspetivas futuras para o desenvolvimento da edlica offshore em

Portugal, sabendo que existem projetos em desenvolvimento?

O antigo Governo anunciou que o objetivo seria alcancar 10 GW de energia e6lica offshore e
que seriam lancados procedimentos até la chegar. Neste momento, estdo a ser estudados e
avaliados os primeiros GW destes procedimentos, estando a ser feita uma avaliacdo dos
custos previsiveis na altura da instalacdo quanto é que custara o MWh de energia edlica

offshore produzida.
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O plano é estarem disponiveis pelo menos 2 GW em 2030. No entanto, pode ndo ser bem
essa a data. Neste momento, sé a constru¢cdo € no minimo 3/4/5 anos, dependendo da
dimensdo, e existe todo 0 processo anterior a isso, ou seja, levantamento de requisitos,
emissdo de licencas, do préprio procedimento concursal, por isso, 0 periodo total até ao
processo estar concluido devera ser entre 7 e 9 anos.

Depois do primeiro procedimento tém de ser avaliadas as necessidades de mais ou menos
offshore, a medida que os consumos evoluem e a politica energética evolui. Ndo sendo por
isso garantido que os 10 GW serdo construidos, apesar de ser um objetivo.

Um dos pressupostos que esta por detras deste tipo de iniciativa e de andincios é atrair
investimento para Portugal nesta inddstria, pois se ndo formos suficientemente ambiciosos,
sendo Portugal um pais pequeno, ninguém olhara para Portugal neste contexto.

Quanto ao valor da tarifa que se aplica, por MWh, é esperado que caia para metade em 10

anos, dependendo das condig¢des que estejam incluidas.

Questdo 6: Quais sdo as expectativas de contribuicdo da energia edlica offshore para as

metas nacionais de energia renovavel?

Para as metas de 2030, ndo se pode contar com um grande contributo da energia edlica
offshore. O procedimento ainda ndo foi lancado e sdo muitos anos até que as primeiras
turbinas, do futuro projeto, estejam instaladas e comecem a injetar na rede.

Para 2040, espera-se que que esse contributo possa ser muito significativo no mix de
producdo de Portugal, dependendo da quantidade de GW que seréo instalados.

Atualmente, as estimativas que existem dizem que o consumo de energia elétrica,
comparando com 2020, vai duplicar entre 2020 e 2030. Ja em 2040, face a 2020, o consumo
vai triplicar ou mais que triplicar, tendo em conta o que se sabe hoje, ou seja, a eletrificacdo
dos consumos, as novas industrias que vém para o pais, como o hidrogénio e os data centres,
sendo estes novos consumos que vao aparecer, portanto tém de existir fontes fiaveis e seguras
com capacidade de resposta, que é o caso da energia edlica offshore, que pode dar essa

capacidade ao pais.
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Questdo 7: Comeca a haver resisténcia da populacdo aos painéis fotovoltaicos. Pode a

energia offshore ser uma boa alternativa?

De facto, € uma resisténcia que se esta a assistir cada vez mais nao so a nivel dos parques
fotovoltaicos, mas na energia edlica onshore também, onde esta a ser feita a substituicdo de
turbinas edlicas e é dificil de aceder a esses locais, estando também a existir alguma
resisténcia a construcdo de linhas elétricas.

No entanto, relativamente a energia e6lica no mar, também h& muita gente contrariada, 0s
pescadores e os ambientalistas, acontecendo isso muito devido ao desconhecimento e falta de
comunicagio, onde €é feito um estudo exaustivo das condicbes do mar. E por isso muito
importante desmistificar algumas das questdes que estdo a surgir. Também se deve
compatibilizar estas questdes, por exemplo, noutros paises é feita aquacultura e criacdo de
ostras nestes locais.

Alguns projetos edlicos offshore, ajudaram a requalificar toda a indUstria maritima e naval
que existia na zona onde foram implementados. E necessario serem feitas manutencdes, é
preciso existirem técnicos, ou seja, a populacdo das zonas onde estdo implementados 0s

parques acaba por ter beneficios na sua economia.

Questdo 8: A relacdo de precos entre offshore e onshore € muito grande, sera que essa

diferenca ira ser atenuada?

Atualmente essa tecnologia ndo € competitiva, devido ao seu nivel de maturidade, ndo
existindo mercado. No entanto, olhando para o que custava a energia solar ha 10 anos atras e
olhando para o que custa hoje ao fim de 10 anos, atualmente € muito mais baixo, por isso 0
mesmo ira acontecer com a energia eolica offshore flutuante.

Com as condicGes que existem atualmente, dependendo das condi¢fes de financiamento
do mercado, e tendo em conta a curva de aprendizagem e a curva de reducdo de custos que se
perspetivam a nivel global, daqui a 10 anos a energia e6lica offshore podera estar quase tdo
competitiva como a energia edlica onshore.

A edlica offshore em Portugal serd, sem duvida, uma realidade muito importante para o

pais no futuro, cabe apenas ao governo determinar esse timing.
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