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planear o futuro da energia edlica

em Portugal

I. Introducao

A energia edlica em Portugal cresceu de forma acentuada, em particular
na primeira década do séc. XXI. Apesar desta fase de marcado cresci-
mento, o potencial edlico em Portugal estd longe de se esgotar, podendo
dar um contributo expressivo para o Plano Nacional de Energia e Clima
(PNEC) no horizonte temporal 2020-30, bem como para o Roteiro de
Neutralidade Carbdnica (2020-2050), ambos os planos atualmente em
preparacao no contexto europeu. O aproveitamento do potencial edlico
em territdrio nacional encontra-se numa fase muito avancada restando,
ainda assim, varios locais para a instalagdo de uma nova capacidade edlica,
e sendo expectdvel que, em terra e com o aproximar do seu fim de vida
dtil das atuais turbinas edlicas, sejam as op¢des como a substituicao de
equipamentos por outros mais modernos e sofisticados, mantendo (ou
ndo) as infraestruturas de interligacdo a rede, vulgarmente designadas
por repowering que comegam a ser encaradas como o proéximo passo
neste setor, numa perspetiva de sustentabilidade econémica dos inves-
timentos.

E, no entanto, no territério marftimo que Portugal possui o seu “ouro
verde", isto é, um elevadissimo potencial edlico, quase integralmente por
explorar. As duvidas associadas a incerteza de sobrevivéncia de equipa-
mentos expostos a tempestades ocednicas na costa portuguesa foram dis-
sipadas com o recente projeto europeu EC FP7 Demowfloat que, de 201 |
a 2015, demonstrou a exceléncia da tecnologia WindFloat e, de forma
igualmente importante, a adequabilidade do territdrio marftimo portu-
gués a exploragdo do potencial edlico offshore. Com o sucesso alcangado
com esse projeto encontra-se atualmente em fase de desenvolvimento o
projeto WindFloat Atlantic, o qual prevé a instalagdo de 25 MW de capaci-
dade edlica ao largo de Viana do Castelo [I].

Para apoiar o desenvolvimento dos aproveitamentos de energia edlica
offshore, em dezembro de 2018, o LNEG concluiu um projeto de ID&D,
mais concretamente o projeto OffshorePlan — Planeamento do Aproveita-
mento de Energias Renovéveis Offshore em Portugal, (POSEUR —01-1001-
FC-000007), cofinanciado pelo Programa Operacional de Sustentabilidade
e Eficiéncia no Uso de Recursos, através do Portugal 2020 e do Fundo de
Coesdo. O seu principal objetivo foi o desenvolvimento de ferramentas de
planeamento otimizado para o setor que:

i) permitam as entidades licenciadoras identificar os locais que apresen-

tam um maior beneficio para a economia nacional, numa perspetiva
de minimizacdo dos refor¢os da rede elétrica e proximidade entre a
geracdo de energia e os grandes centros consumidores (como por
exemplo, dreas urbanas);

ii) possibilite aos investidores conhecerem, antecipadamente, as dreas
marftimas e tecnologias que lhes garantam uma recupera¢do do
investimento otimizada, bem como identificar oportunidades de
negdcio ao longo de toda a cadeia de valor
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2. Mapeamento dos recursos renovaveis disponiveis
na costa portuguesa (deep offshore e near-shore)
A avaliacdo fidvel dos recursos edlicos offshore € crucial para o estabeleci-
mento de um plano estratégico para a exploragdao das energias renovdveis
marinhas. Para atingir este objetivo, sem recorrer a uma extensa e one-
rosa rede de estacdes ou boias anemométricas, torna-se necessario o uso
de modelos numéricos de previsdo atmosférica, os chamados modelos de
mesoescala. Neste trabalho recorreu-se ao modelo numérico de mesos-
cala MM5 [2] desenvolvido pelo NCAR — National Center for Atmospheric
Research, tendo-se procedido a calibragdo e selecdo das mais adequadas:
i) parametrizacSes atmosféricas — op¢des fisicas;
ii) conjunto de dados meteoroldgicos iniciais e condi¢des fronteira (IBC);
iii) procedimentos de assimilagdo de dados meteoroldgicos para resolver
os fendmenos de comportamento do escoamento atmosférico junto
ao solo, a superficie do mar e na fronteira terra-mar.

Foram ainda efetuados testes de sensibilidade usando as métricas estatis-
ticas comuns e os dados hordrios simulados/observados foram usados para
calibrar o modelo. Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos a par-
tir de diferentes sistemas de medicdo, nomeadamente bdias oceanogrdficas,
sistemas de alta resolugdo (LIDAR), mastros anemomeétricos costeiros e sis-
temas LIDAR horizontais e ver-

ticais com diferentes alturas de
medicao acima da altura do nivel
do mar Assim, os conjuntos de
dados LIDAR disponiveis para
calibrar o modelo representam
também uma importante con-
tribuicdo deste trabalho por
que os trabalhos anteriores
de avaliacdo do recurso edlico
offshore portugués foram sem-
pre baseados em medicdes a
nivel quase superficial, ou esti-
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(Ix1 km).

Figura | Atas do Potencial Edlico Offshore —
Tema: Velocidade horizontal, h=100 metros acima
do nivel médio do mar.

renovaveismagazine 33



dossier sobre o futuro da eolica

PLANEAR O FUTURO DA ENERGIA EOLICA EM PORTUGAL

3. Identificacao de zonas de exclusao e outros
constrangimentos ao desenvolvimento de sistemas

de aproveitamento de energias offshore na costa portuguesa
O aproveitamento das energias offshore ndo depende apenas do recurso
energético disponivel, mas também das carateristicas do fundo do mar e
das tecnologias de amarragdo. As turbinas edlicas para instalagdio no mar
podem ser divididas em duas grandes categorias, as de fundagdo fixa ao
fundo do mar cuja instalagdo deve ser efetuada até 50 metros de profun-
didade, e as de fundagao flutuante cuja instalagdo € habitualmente efetuada
a partir de 50/60 metros de profundidade. Neste contexto, a batimetria e
lha de um local para o desenvolvimento deste tipo de sistemas.

Neste contexto foi necessdrio proceder a identificagdo das restricdes a
tendo-se procedido ao desenvolvimento de um modelo de planeamento
num sistema de informacao /
tivo principal a identificacdo
de dreas adequadas a insta-
respondentes aos dois tipos
de amarracdo referidos, fixa
diversos tipos de constran-
gimento — canais de navega-
de cabos submarinos, entre
outras — mapeou-se igual-

constituicdo do fundo do mar s3o aspetos de maxima relevancia na esco-
instalagdo destes sistemas de energias renovdveis e a sua georreferenciacio,
geogrdfica, tendo como obje-
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planeamento num sistema
de informacdo geogréfica
com a capacidade de selecio-
nar as dreas de interesse res-
peitando as condicionantes e
restricdes a instalacdo destes
sistemas de energias renova-
veis. A Figura 2 exemplifica o
mapeamento referente a tec-
nologia WindFloat.

Uma das condi¢des mais importantes para definir as zonas com maior
potencial de desenvolvimento € a capacidade da rede elétrica de escoar
a energia produzida pelos Parques Edlicos. Assim, recorreu-se aos mapea-
mentos disponiveis sobre a rede elétrica nacional e consumos de energia
elétrica por concelho (Figura 3), tendo-se considerado critérios hierar-
quicos em fungdo dos grandes centros de consumo situados na costa e
dos pontos de interligacdo a rede elétrica junto a costa. Com base nesta
informacdo foram definidas vdrias configuracdes de Parques Edlicos, as
quais foram introduzidas num modelo de otimiza¢do técnico-econdmica
de cendrios de evolucdo do setor renovével offshore.
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Figura 2 Mapeamento do nimero de horas equi-

valentes a poténcia nominal de uma turbina de
8 MW com sistema flutuante do tipo WindFloat.

4. Desenvolvimento de modelos matematicos de otimizac¢ao
técnico-econémica de cenarios de evolucido do setor
renovavel offshore

Na construcao de cendrios de evolucao do setor elétrico desenvolveu-se
uma ferramenta de planeamento otimizado para a instalacdo de geracdo
edlica, tendo como base a modelagdo matemdtica de um conjunto de para-
metros técnicos e econdmicos a saber:
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Figura 3 Mapeamento da interligacdo a

Figura 4 Resultados obtidos no modelo
rede elétrica e distribuicdo das zonas de de otimizagdo para o ano de 2050 (edlica e

consumo de energia elétrica. ondas).

i) a identificacdo de locais adequados ao aproveitamento dos recursos
renovéveis marinhos, respetivos potenciais e tecnologias;
i) inclusdo do desempenho técnico-econdmico das diferentes tecnologias;
iii) a localizagdo dos grandes centros de consumo e poténcias de inter-
ligacao disponiveis.

O modelo desenvolvido usa uma representacdo discreta no tempo com
a duragdo de um ano para o horizonte temporal 2020-2050. O modelo de
base inicial foi adaptado aos requisitos resultantes do trabalho desenvol-
vido anteriormente no projeto — mapear o recurso existente, identificar o
tipo de instalagdo possivel, selecionar as zonas para uma possivel geragdo
offshore, verificar os possiveis pontos de injecdo na rede elétrica e a respe-
tiva capacidade — além de definir todo o conjunto de valores necessarios a
parametrizacdo do modelo, isto &, a definicdo do caso de estudo.

O modelo permite minimizar o LCOE agregado dos diversos elementos
instalados, e definir o escalonamento étimo da instalacdo da geragdo reno-
vavel offshore para os diversos cendrios. As solugdes do problema de oti-
miza¢do permitem selecionar os locais que apresentam um maior beneficio
para a economia nacional, definindo as regies e o escalonamento da insta-
lagdo integrada das diversas tecnologias que permitam uma rdpida e segura
recuperagdo do investimento (Figura 4).

5. Caraterizacao das principais condicionantes
socioeconémicas ao desenvolvimento e implementacao

das tecnologias e identificacdo de estratégias de abordagem
A concretizacdo do potencial das tecnologias renovaveis marinhas requer a
construcdo de uma nova cadeia de valor que combine competéncias asso-
ciadas as novas tecnologias e competéncias complementares presentes na
industria nacional, as quais terdo de ser mobilizadas para suportar uma drea
ainda emergente e incerta. Neste contexto foi realizado um questiondrio
dirigido a um leque variado de empresas, que visava compreender como
perspetivam o envolvimento nesta drea e qual a sua visdo sobre as con-
di¢des que terdo de enfrentar. Obtiveram-se respostas, provenientes de
empresas ativas na drea, empresas que perspetivam entrar e empresas sem
interesse na drea. Foi obtida informacado sobre dreas onde atuam ou podem
vir a atuar; natureza e novidade em relagdo a oferta corrente dos produtos



O trabalho realizado pelo LNEG, no dmbito do projeto
POSEUR OffshorePlan aqui descrito, desenvolveu
metodologias cuja aplicagdo permite otimizar

e hierarquizar de forma objetiva por aplicacdo

de critérios de sustentabilidade.

e servicos oferecidos ou a oferecer; timings de entrada; alteragdes
necessarias na organizacdo da empresa; problemas enfrentados na
drea. Das respostas recebidas concluiu-se que as empresas perten-
cem, essencialmente, ao grupo que “ndo estd, nem esteve envolvido na
drea das energias renovdveis ocednicas, mas coloca a perspetiva de se vir
a envolver no futuro”. H4 uma percentagem significativa de empresas
que ndo pensa vir a envolver-se e, algumas das empresas que respon-
deram estar atualmente envolvidas ndo pertencem ao grupo inicial-
mente identificado como tal, o que pode indicar um aumento efetivo
da atividade nesta drea, atraindo novas empresas.

6. Sintese e notas finais

Portugal tem um grande potencial de exploragdo das energias mari-
nhas, em particular da energia edlica offshore. O trabalho realizado
pelo LNEG, no dmbito do projeto POSEUR OffshorePlan aqui des-
crito, desenvolveu metodologias cuja aplicacdo permite otimizar e
hierarquizar de forma objetiva por aplicacdo de critérios de sustenta-
bilidade (técnicos, socioecondmicos e ambientais) o aproveitamento
das energias marinhas na costa portuguesa. Foi desenvolvido o Atlas
do Potencial Edlico Offshore, com base em modelagio numérica de
mesoscala com alta resolugdo espacial (I1x| km), tendo-se procedido
a sua validagdo com base em dados experimentais.

Este atlas constitui uma importante mais-valia para o planeamento
de novas centrais edlicas offshore em Portugal. Adicionalmente foi
desenvolvida uma ferramenta de planeamento otimizado que per-
mite determinar a capacidade a instalar anualmente — em que regiao
da costa e qual a tecnologia mais adequada — recorrendo as tecnolo-
gias existentes e tendo em consideragdo o crescimento do consumo
nas zonas urbanas costeiras.

Este projeto contou ainda com o estudo das condicionantes socioe-
condmicas ao desenvolvimento do setor do mar, representando uma
valiosa contribui¢do para uma nova cadeia de valor no setor das ener-
gias renovdveis marinhas e, consequentemente, para o crescimento
econdmico nacional. Assim, as metodologias desenvolvidas e os resul-
tados obtidos neste projeto permitem as entidades licenciadoras pro-
gramar temporalmente a instalagdo de tecnologias renovéveis offshore
em Portugal e minimizar o risco de investimento neste setor.
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