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SIGLAS E DEFINICOES

ABS

Al
1A

AEP

AMP
MPA

Array

Array Cable

AUV
CCs
CFD
CIAM

CLCS
CLPC

ColLAB

CIT

cobD

CoE

csov

CcTv

Clean Energy

DG MARE

DGPM
DGRM
DNO

DQEM

American Bureau of Shipping

Artificial Intelligence
Inteligéncia Artificial

Annual Energy Production

Area Marinha Protegida
Marine Protected Area

A collection of floating offshore wind structures working together and
connected to create a combined electricity generation output

The primary cable(s) for transporting electricity from one turbine to another or
from a turbine string to a substation

Autonomous Underwater Vehicles

Carbon Capture and Storage

Contract For Difference

Comissao Interministerial para os Assuntos do Mar

Commission on the Limits of the Continental Shelf
Comissao de Limites da Plataforma Continental

Laboratério Colaborativo

Centro de Interface Tecnoldgico

Commercial Operation

Centre of Excellence

Construction/commissioning Service Operation Vessel
Crew Transfer Vessel

Energy produced from non-carbon emitting sources

Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries
Diregdo-Geral dos Assuntos Maritimos e das Pescas

Diregdo-Geral de Politica do Mar
Diregdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servigcos Maritimos
Distribution Network Operator

Diretiva-Quadro Estratégia Marinha
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DPO Dynamic Positioning Operator

EC European Commission

CE Comissao Europeia

EEE Espaco Econdmico Europeu 7
EEZ Exclusive Economic Zone

ZEE Zona Econdmica Exclusiva

EMODnet European Marine Observation and Data Network

Rede Europeia de Observacdo e Dados Marinhos
ENM Estratégia Nacional para o Mar

Emissions Carbon neutrality describes where carbon dioxide (CO2) emissions produced
by, or as a result of, human activities are balanced by CO2 removals as a result
of human activities over a specified period and within a specified boundary.
Carbon neutrality means that supplementary carbon offsets can be used to
balance emissions that remain after other actions are taken into account.
(IPCC, 2021)

Emissions Net zero carbon dioxide (CO2) emissions describes when CO2 emissions
resulting from human activities are either zero or are balanced by CO2
removals resulting from human activities over a specified period and within a
specified boundary. Net zero in relation to the 2023 IMO GHG Strategy means
balancing emissions within the boundaries of the energy system of
international shipping through carbon removal rather than through carbon
offsets to other sectors. (IPCC, 2021; IMO MEPC, 2023a)

ETS Emissions Trading System

EU European Union

UE Unido Europeia

EUA Estados Unidos da América

EPIC Engineering, Procurement, Installation and Commissioning

ESG Environment, Social, Governance

ESP Energy Skills Partnership

Export Cable Primary cable(s) for transporting electricity from an offshore wind farm array
to onshore

FEED Front-End Engineering and Design

FOW Floating Offshore Wind
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FTE Full Time Equivalent

ETI Equivalente a Tempo Inteiro

GVA Gross Value Added

VBA Valor Acrescentado Bruto .
GW Giga Watt

GHG Greenhouse Gas

GEE Gases com Efeito de Estufa

GOC Global Ocean Comission

GWO Global Wind Organisation

HV High Voltage

AT Alta Tensdo

HVDC High Voltage Direct Current

HSEQ Health, Safety, Environment, Quality
IAC Inter-array cables

IEA International Energy Agency

Agéncia Internacional de Energia

INE Instituto Nacional de Estatistica
IMO International Maritime Organization
omMi Organiza¢do Maritima Internacional

IOC/UNESCO The Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO
Comissdo Oceanografica Intergovernamental da UNESCO

ISA International Seabed Authority
Autoridade Internacional para os Fundos Marinhos

ITLOS International Tribunal for the Law of the Sea ITLOS
Tribunal Internacional do Direito do Mar

1&l Investigacao e Inovagao
1&DI Investigacdo e Desenvolvimento e Inovagdo
loT Internet of Things

Internet das Coisas

IRENA International Renewable Energy Agency
Agéncia Internacional de Energia Renovavel

LBOGEM Lei de Bases do Ordenamento e de Gestdo do Espaco Maritimo

LCOE Levelised Cost of Energy
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LNG
GNL

MARPOL

MASS

MoS

MGR

MHK

MRE

MSP

MW

NOAA

NGO
ONG

OECD
OCDE

OEM

OHS

0ss

OTEC

O&M

PMI

PNEC

PPA

PRR

PSOEM

RESP

RNC

SAP

SDG
ODS
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Liquefied Natural Gas
Gas Natural Liquefeito

The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
Convencao Internacional para a Prevencdo da Poluicdo por Navios

Maritime Autonomous Surface Ships

Motorways of the Sea

Marine Genetic Resources

Marine Hydrokinetic Energy

Marine Renewable Energy

Marine Spatial Planning

Mega Watt

National Oceanic and Atmospheric Administration

Non-governmental organization
Organizacdao Ndo-Governamental

Organization for Economic Cooperation and Development
Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econémico

Original Equipment Manufacturer
Occupational, Health and Safety
Offshore Substation

Ocean Thermal Energy Conversion
Operations and Maintenance

Politica Maritima Integrada

Plano Nacional Integrado Energia Clima
Power Purchase Agreement

Plano de Recuperacgdo e Resiliéncia
Plano de Situagdo do Ordenamento do Espaco Maritimo
Rede Elétrica de Servigo Publico
Roteiro para a Neutralidade Carbdnica
Senior Authorised Person

UN Sustainable Development Goals
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU
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Sov

SPV

STEM

TEN-T

UNCLOS
CNUDM

UN
ONU

UNCTAD

uuv

UXo

WEC

WHS

WTG
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Statutory Nature Conservation Bodies

Service Operations Vessel

(Developer) Special Purpose Vehicle

Science, Technology Engineering and Mathematics
Trans-European Transport Network

United Nations Convention on the Law of the Sea
Convencdo das NacgGes Unidas sobre o Direito do Mar

United Nations
Organizac¢do das NagGes Unidas

United Nations Conference on Trade and Development
Unmanned Underwater Vehicle

UneXploded Ordnance

Wave Energy Converters

Work, Health, Safety

Wind Turbine Generator
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1. INTRODUCAO

12

A criacdo de um centro de inovacdao em energias e tecnologias oceanicas — uma
unidade estratégica de inteligéncia azul — é um projeto desafiante e ambicioso.

Porém, absolutamente necessario. Em particular para um pais como Portugal, em
que mais de 97% do seu territdrio se encontra coberto por agua do mar e cuja
Zona Econdmica Exclusiva equivale a 18,7 vezes o Portugal “terrestre”. Uma
nacao maritima, sem qualquer duvida.

Desenvolver a economia azul sustentavel é um imperativo para tal nagdo. Ignorar
tamanha riqueza e heranca, constituiria uma enorme arrogancia e auséncia de
visdo, uma preguica insuportavel e imperdoavel pelas atuais e futuras geragdes —
uma irresponsabilidade para com as pessoas e o planeta.

Representaria também o desprezo pela saudavel diversidade econdmica,
fundamental para o desenvolvimento sustentdvel das comunidades e de todas as
suas partes.

Por fim, e de forma alguma menos importante, ignorar este oceano unico que
nos abraga — que a todos liga e que a todos pertence — corresponderia a baixar os
bracos e a desistir da maior fonte de biodiversidade, do bergo da vida, da certeza
de futuro.

A criacao de um centro de inovagao em energias e tecnologias oceanicas — uma
unidade estratégica de inteligéncia azul — € um projeto ousado e magnifico.

Tarefa para gente grande, curiosa, que olha para além da curva e para além do
tempo. Gente que vibra com o fazer, transformar, evoluir — gente que deseja
servir, ansiando o melhor para os seus filhos e para os filhos dos seus netos —
gente que, pelo significado, concretiza uma vida plena.

A criagao de um centro de inovagao em energias e tecnologias oceanicas é — para
j& — uma ideia. Sabemos, no entanto, que tudo é infinitamente possivel quando
uma ideia se transforma em acao. Este é o tempo de fazer acontecer!

Por Viana do Castelo, por Portugal, pelo oceano, pelas pessoas, pela natureza,
pela nossa casa comum — este ponto azul a que chamamos Terra.
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1.1. ENQUADRAMENTO

Pretende-se promover a criagdo de um Centro de Inovacdo em Energias e
Tecnologias Oceanicas em Viana do Castelo — uma unidade estratégica de 13
inteligéncia azul.

O Centro tem ambicao internacional e pretende projetar Viana do Castelo como
regido lider em economia azul sustentavel, potenciando o investimento local, a
criagcdao de emprego e a exportacao de servicos de conhecimento.

Além da componente de investigacao e desenvolvimento, actividade ancora do
Centro, pretende-se desenvolver conteudos e programas de ensino e formagao
inovadores, de curta e média duracdo, orientados as necessidades atuais e
futuras, das organizacdes e comunidades.

1.2. OBJETIVOS DO RELATORIO

O presente relatério tem como objetivos:

. Identificar tendéncias, megatendéncias e potenciais fendmenos disruptivos, no
dominio da economia azul sustentavel em geral, e das energias e tecnologias
oceanicas em particular;

. Diferenciar e caracterizar as energias renovaveis do oceano e no oceano,
identificando os respetivos estados de maturidade comercial e perspetivas de
evolucao futura;

. Caracterizar perfis de competéncias, profissdes, carreiras e programas de ensino
e formacdo — no dominio das energias e tecnologias oceanicas — antecipando
necessidades e oportunidades de reskilling e upskilling;

. Criar uma plataforma de conhecimento seguro, um vocabulario comum que
facilite e agilize o dialogo e a colaboracao, e que sustente e permita identificar e
definir cursos inovadores na drea das energias e tecnologias oceanicas?, de curta
e média duracdo, caracterizando a respetiva proposta de valor, conteudos
programaticos e publicos-alvo.

1 Os referidos cursos serdo apresentados e caracterizados posteriormente, em relatério PARTE II.
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1.3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A execuc¢ao do presente relatdrio seguiu uma estratégia, orientada a identificacao
de caminhos de elevado valor acrescentado e potencial de crescimento. 14

Para tal foram identificadas inevitabilidades e incertezas, dando-se prioridade a
caminhos de sucesso garantido e de baixo risco, com aplicacdao e obtengao de
resultados a curto prazo.

A aplicacdo de benchmarking foi amplamente utilizada.

Benchmarking

Benchmarking € uma iniciativa de gestao e um motor de inovac¢ao, que tem como
objetivo fundamental identificar as melhores praticas e processos de diferentes
organizagoes, copiando e adaptando criativamente as mesmas.

A definicdo publicada pelo Business Dictionary e citada pelo Customer
Relationship Management Institute (CRMI)?, explicita que benchmarking é:

“Uma medida da qualidade das politicas, produtos, programas, estratégias
etc. de uma organizagao, e a sua compara¢cao com medidas padrao ou
medidas similares dos seus pares. Os objetivos do benchmarking sao: (1)
determinar quais e onde as melhorias sao necessarias, (2) analisar como
outras organizagdes atingem os seus altos niveis de desempenho e (3) usar
essas informacdes para melhorar o desempenho.”

O desenvolvimento da estratégia para edificar, com sucesso, um Centro de
Inovacao em Energias e Tecnologias Oceanicas — passa obrigatoriamente por um
processo de observacdao — do que esta e por quem foi feito; de como foi
alcancado; e quais os planos de continuidade.

Comparar estratégias de diferentes organizacdes e avaliar como desenvolvem o
seu trabalho, revela caminhos seguros, abre portas e janelas colaborativas, e
inspira boas decisoes.

2 https://www.crmirewards.com/article/why-your-brand-needs-to-embrace-a-periodic-benchmark-
process
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Estrutura

A estrutura do presente relatério, constituido por 9 capitulos, resulta do trabalho
desenvolvido na atividade de benchmarking e do imersivo estudo na informacgao

referenciada. 15

Depois de identificadas as prioridades, foi realizado um trabalho de
desenvolvimento profundo focando areas essenciais, evitando a dispersdo por
multiplos temas e tépicos que, embora relevantes, sdao aqui considerados
auxiliares ou complementares.
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2. MUNDO 2050 - TENDENCIAS E DISRUPCAO

16

Se olharmos para o futuro, iremos deparar-nos com muitas interrogagdes.
Vivemos uma época de incertezas. Existem, porém, inevitabilidades seguras e
transversais a todas as geografias. De facto, algumas tendéncias afirmam-se de
tal forma potentes, que quase as conseguimos assumir como factos inevitaveis —
certezas que irdo confirmar-se ou que indicarao a direcao a seguir.

Conseguimos atualmente identificar, pelo menos, as seguintes inevitabilidades:

. A sustentabilidade é muito mais que uma parte da estratégia das
organizacdes — a sustentabilidade é a préopria estratégia —um novo modelo
de negdcio e de desenvolvimento. A sustentabilidade constitui um modelo
de transicdao para um objetivo maior —a regeneracado da natureza;

. A transicao energética é uma realidade e um imperativo para a
descarbonizacdo do planeta. Iremos — jd nesta década — assistir a reducao
na procura e consumo global do carvao, um dos combustiveis fdsseis mais
poluentes. Uma nova era ja comegou — a descarbonizacdo — incluindo a
prevencado e a remoc¢ao de emissoes. A transicao dos recursos fosseis para
as energias renovaveis e para os combustiveis alternativos é inevitdvel e
bem-vinda, fortemente apoiada pela crescente exigéncia de disposicoes
regulatorias;

A economia azul sustentavel é um vetor fundamental para a
diversificagao da geracao de riqueza e para o desenvolvimento de regides
e paises, sustentando comunidades crescentes. O oceano e o0 espago serao
cada vez mais territdrios de conhecimento e de colonizacdao; ambos tém
natureza tridimensional e dimensdo (quase) infinita. A indUstria maritima
€ um pilar vital da economia azul sustentavel;

. Todas as profissdes e carreiras irdao incorporar green skills. A procura por
blue skills ira crescer, a medida que o oceano e o espaco se afirmam como
a hova economia.

Bem-vindos a um mundo em mudang¢a, com constantes incertezas e
inevitabilidades!
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2.1. FONTES DE FUTURO

Muitas organizagdes e personalidades, investem consideraveis recursos e tempo
precioso — a pensar, a estudar e a tentar prever o futuro — apoiados por 17
metodologia cientifica. As suas conclusdes — publicadas em iniUmeros relatoérios —

sao valiosas fontes de futuro, independentemente do grau de probabilidade de
concretizagao.

A informacdo partilhada em algumas plataformas online e os consensos
alcancados em alguns eventos globais, abrem também uma janela para o futuro,
pelo menos até 2050.

2.1.1 Dubai Future Foudation

Dubai Future Foundation — Future Opportunities Report: The Global 50

Um dos trabalhos de referéncia, que vale a pena ter em conta, é desenvolvido
pela Dubai Future Foundation3, a qual publica o relatério intitulado “The Global
50”4, Este documento partilha a visdo da Fundac3o sobre o futuro — suportada
por especialistas, investigadores e inovadores — e identifica 50 oportunidades
para crescimento, prosperidade e bem-estar.

A edicao publicada em 2023 agrupa as 50 oportunidades referidas, em 5 grandes
grupos: (1) saude mental e fisica reimaginada — longevidade; (2) colaboracao
avancada — humanos e maquinas; (3) natureza restaurada — regeneracao dos
ecossistemas; (4) sociedades capacitadas — resiliéncia e desenvolvimento; (5)
transformacional — inovagao e novas realidades.

Dubai Future Foundation — 10 Megatrends Shaping Our Future In 2023

No documento “10 Megatrends Shaping Our Future In 2023”°, igualmente
desenvolvido pela Dubai Future Foundation, sao identificadas as seguintes dez
megatendéncias com importancia global: (1) revolucdao dos materiais; (2)
desvalorizacdo de dados em bruto; (3) vulnerabilidades tecnoldgicas —
ciberseguranca; (4) fronteiras da energia — net zero — hidrogénio e combustiveis
sintéticos; (5) salvar os ecossistemas — regulacdo ESG — de net zero a zero positive;

3 https://www.dubaifuture.ae/
4 https://www.dubaifuture.ae/the-global-50
> https://www.dubaifuture.ae/reports/10-megatrends-shaping-our-future-in-2023/
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(6) mundo sem fronteiras — economias fluidas — virus e digital; (7) realidades
digitais — espacos virtuais e digitais imersivos — metaverso; (8) vida com robds
autéonomos — servicos automatizados; (9) humanidade futura — educacdo e

emprego; e (10) saude e nutricdao avancadas — seguranca hidrica. 18

O relatdrio tem o cuidado de explicar a diferenca entre a terminologia utilizada.
Assim, de acordo com o texto do documento, tendéncias sao sinais de uma nova
direcdo, acontecimentos ou ocorréncias repetidas que assumem um padrao
constante, algo que se torna — mesmo que apenas por algum tempo — parte da
vida quotidiana de um numero crescente de pessoas. Tendéncias sao o rumo de
um tema emergente como, por exemplo, a moda ou as tendéncias de consumo
gue aparecem em cada nova estagao.

Algumas tendéncias podem ser agrupadas, dando origem a megatendéncias,
direcdes de nivel superior, que provavelmente ndo mudardao de ano para ano,
fornecendo informagdes importantes sobre a forma como o mundo ira evoluir
nas proximas décadas.

Por exemplo, a ciberseguranca e as vulnerabilidades tecnolégicas sdo uma
megatendéncia, alimentada por varias tendéncias parcelares: (1) crescimento do
numero de pessoas e dispositivos conectados a internet; (2) aumento do nimero
de horas passadas na internet e crescimento do volume de trafego; (3) aumento
do numero de ciberataques e crescimento dos seus impactos e danos; (4)
desenvolvimento do mercado global de seguros cibernéticos; (5) aumento da
consciéncia das empresas e dos paises sobre a sua vulnerabilidade; entre outras.

As megatendéncias permitem injetar elementos de certeza num mundo de
incerteza, sendo exigidas forgas maiores para as mudar, em compara¢ao com as
tendéncias ou sinais.

Claro que as megatendéncias poderao ser anuladas ou diminuidas, em caso de
ocorréncia de acontecimentos de importancia e magnitude, como uma guerra,
uma doenga global, ou um fendmeno ambiental extremo e catastrofico.

No mesmo relatério é sublinhada a importancia transversal de tecnologias como
a inteligéncia artificial (IA), por exemplo, para conceber e fabricar materiais que
ajudarao a resolver os desafios do futuro na computacao e na saude.

Alerta ainda para mudangas disruptivas, citando como exemplo o crescimento
continuo de dados gerados por utilizadores e por maquinas, o qual podera ter
consequéncias indesejadas. O valor dos dados caird e, em vez disso, sera
encontrado novo valor em andlises melhoradas e modelos de negbécios
alternativos.
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2.1.2 Economist Impact

Economist Impact — Global Maritime Trends 2050
19
O relatdrio “Global Maritime Trends 2050”°, publicado em 2023 pela Economist

Impact e comissionado pela Lloyd's Register Foundation e pela Lloyd’s Register,
identifica e explora um conjunto de tendéncias, agrupado em 5 grandes areas:

1. Tendéncias geopoliticas e macroecondmicas
. Populacdo crescente na Asia e em Africa;
. Desglobalizagao e fragmentagao das economias;
. Dominio das economias asiaticas;
. Regionalizacdo e/ou localizacdo de conflitos;

. Gastos, estratégias e politicas priorizando a seguranca.

2. Tendéncias ambientais

. Utilizacdo generalizada de tecnologia climatica, incluindo solu¢des de
remocao de carbono;

. Défice crdnico no financiamento ambiental;
. Normas padronizadas de relatérios e divulgacao ambiental;

. Adaptacdo aos impactos das altera¢des climaticas e da perda de
biodiversidade.

3. Tendéncias de recursos naturais

. Ampla implantac¢ao da tecnologia alimentar e primazia das proteinas
alternativas;

. Dominio das energias renovaveis;

. Crescente utilizagdo de fontes de combustivel novas e/ou ndo
convencionais;

. Batalha por minerais e recursos criticos.

6 https://impact.economist.com/ocean/global-maritime-trends-2050/
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4. Tendéncias tecnoldgicas
. Maior eficiéncia com o uso generalizado de inteligéncia artificial (1A);

. Maior integracdao do metaverso e tecnologias imersivas;

™ ~ . 20
. Crescente utilizacao da Internet das Coisas (loT) em todos os setores,

promovida por melhor conectividade;

. Consenso global e colaboracdo na adogao da tecnologia blockchain.

5. Tendéncias sociais
. Automacao do local de trabalho;
. Advento de uma economia assistida pelo conhecimento;

. Aumento da circulagao de pessoas em busca de oportunidades de
emprego e adaptando-se as repercussdes climaticas;

. Desigualdades multiplicadas e atritos sociais.

Demografia

Além das referidas tendéncias, o documento destaca e sublinha o crescimento
previsto da populacdo global — de oito para dez mil milhdes de pessoas — com os
maiores aumentos esperados em Africa e na Asia. Embora muitos paises tenham
uma populagao envelhecida, com potencial escassez de mao-de-obra no futuro,
outros terao populagdes muito mais jovens que necessitam de empregos seguros
e da oportunidade de ganhar uma vida digna.

Acrescenta ainda que, proporcionar oportunidades a estes jovens para
adquirirem educa¢ao e competéncias, deve ser uma prioridade para todas as
indUstrias nos proximos anos.

Futuro da inddstria maritima

Relativamente ao futuro da industria maritima, o documento sustenta que este
ecossistema deve manter a circulagcao de mercadorias de uma forma segura,
resiliente e sustentavel, para satisfazer as necessidades da sociedade, reduzindo
ao mesmo tempo o impacto no planeta.

Para tal terd de promover ativamente uma transicdo energética para
combustiveis alternativos; adotar mudancas nas infraestruturas portudrias em
todo o mundo para acomodar navios de diferentes tamanhos e tipos de
combustivel; e desenvolver novas rotas maritimas.
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As novas tecnologias podem ajudar a reduzir a fragilidade do ecossistema
maritimo existente, que nao envolve apenas o transporte maritimo — mas inclui
industrias que operam no mar ou dependem do oceano — como a energia
offshore, a cablagem subaquatica, a aquicultura e a alimentacao azul. Todas estas
industrias dependem de embarcagdes, que necessitam de operacao,
abastecimento e manutencao.

21

2.1.3 American Bureau of Shipping ABS

ABS - Technology Trends - Exploring the Future of Maritime Innovation

O relatdrio “Technology Trends - Exploring the Future of Maritime Innovation””’,
publicado em 2022 pela ABS (American Bureau of Shipping), sublinha que a
industria maritima conhece bem a inovag¢ao, mas, como muitas outras empresas,
0 processo é ciclico. Novas ideias e abordagens tendem a surgir em ondas e nao
num fluxo constante, inundando as partes interessadas com novas tecnologias e
regulamentacdes, que muitas vezes trazem mais incertezas do que orientagdes.

O documento tem como visdo a “inovacado baseada num ecossistema digital, para
um ambiente com zero emissdes liquidas de carbono (net-zero carbon
environment)”, estabelecendo 3 areas de inovacdo que irdo definir a industria
maritima até 2050: (1) digitalizacdo; (2) transicdo energética; e (3) investigacao
aplicada.

DIGITALIZACAO
1. Tecnologias de visualizacao

. Novas tecnologias de visualizacdo de realidade virtual (VR); realidade
aumentada (AR) e realidade mista (MR);

. Modelos de navios virtuais e imersivos (em 2050).

2. Inteligéncia artificial
. Maturidade da inteligéncia artificial (IA) e de machine learning (ML);
. Sistemas conscientes e autocorretivos (em 2050).

3. Ativos Virtuais

. Monitorizacdao de embarca¢cdes em tempo real;

7 https://ww?2.eagle.org/en/innovation-and-technology/technology-advancements/abs-tech-
trends.html
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. Gémeos digitais (digital twins) com autoaprendizagem;
. Controlo de frotas através de gémeos digitais interconectados (em 2050).
4. Operagdes auténomas
. Modelagem e simula¢ao avancada; -
. Design e projeto generativo e biomimética;
. Infraestrutura de conectividade de navios;

. Embarcac¢bes auténomas nao tripuladas e conectadas (em 2050).

TRANSICAO ENERGETICA
1. Energias verdes

. Evolucdo de sistemas de energia alternativos, incluindo as pilhas de
combustivel (fuel cells), os sistemas hibridos e a energia nuclear;

. Adocao generalizada de sistemas de energia alternativos (em 2050).
2. Combustiveis verdes

. Teste e ado¢ao de combustiveis alternativos —amoniaco, metanol,
biocombustiveis, combustiveis sintéticos, hidrogénio;

. Producao de hidrogénio verde, hubs de hidrogénio offshore,
abastecimento (bunkering) de hidrogénio;

. Producdo e adocdo de combustiveis alternativos em escala (em 2050).
3. Eletrificacao

. Expansao da infraestrutura de eletrificacao;

. Sistemas de armazenamento de energia cinética;

. Células de combustivel;

. Baterias avancgadas;

. Maturidade da infraestrutura de eletrificacdo verde (em 2050).
4. Captura de Carbono

. Adogao global de tecnologias de captura, utilizagao e sequestro de
carbono;

. Maturidade da cadeia de valor da captura de carbono (em 2050).
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INVESTIGACAO APLICADA
1. Materiais
. Novos materiais e métodos de producdo — fabricacdo aditiva (AM);
. Aplicacao de materiais e processos avancados (em 2050). 2
2. Eficiéncia energética de embarcacgdes
. Adogao generalizada de dispositivos de economia de energia;
. Otimizacdo do desempenho de frotas em tempo real (em 2050).
3. Ecossistemas verdes
. Transicdo verde para fabricantes, estaleiros e portos;
. Certificacao verde de navios e operadores;
. Cargas de navios com etiqueta verde (green labeled ship cargo);
. Ecossistemas maritimos verdes (em 2050).
4. Economia Azul
. Tecnologias azuis — aquicultura, energia das ondas, etc.;
. Infraestrutura de subestag¢des de carregamento offshore;
. Parques edlicos offshore flutuantes em escala;

. Economia azul neutra em carbono (em 2050).

2.1.4 Det Norske Veritas DNV

DNV - Ocean's future to 2050

O relatdrio “Ocean's future to 2050”8, publicado pela DNV em 2023, sugere que
a economia azul representa uma nova era, identificando as principais tendéncias
para o seu desenvolvimento:

. O investimento em energia edlica offshore ultrapassara o investimento
no setor do petrdleo e gas;

. Ird verificar-se um aumento de nove vezes na procura por espago no
oceano, para aquicultura e produgao de energia; a energia edlica offshore
exigira 82% da area total ocupada até 2050;

. A produgdo aquicola aproximar-se-a da pesca de captura até 2050.

8 https://www.dnv.com/oceansfuture/index.html

ESTRATEGIA DE FORMAGAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |


https://www.dnv.com/oceansfuture/index.html

ECONOMIA

N/ZUL

O relatério comenta ainda alguns recursos ligados ao oceano, com elevado
potencial de desenvolvimento.

Dessalinizagdo 24

A dessalinizagao utiliza a agua do mar para a produgao de agua doce. O mercado
para este processo esta bem estabelecido e em rapida expansao, impulsionado
por populagdes costeiras crescentes e mais prosperas, e pelo aumento da pressao
sobre os recursos hidricos, grande parte da qual ligada as altera¢des climaticas.
Estima-se que a capacidade global de dessalinizagao quase triplicara até 2050.

Minerais no fundo do mar e a transicdao energética

A transicao energética representa um dos principais impulsionadores da procura
de minerais no mar profundo (deep-sea) — a electrificacdo e a necessidade de
producao de baterias alimentam a procura e consumo de determinados metais.
Em simultaneo, a qualidade do minério de muitos depdsitos terrestres diminui,
exigindo mais dgua e energia para a extrac¢cao, impondo assim maiores impactos
ambientais e sociais.

Sabe-se hoje que existem grandes quantidades destes valiosos metais no mar
profundo, tornando este espaco num num alvo para futuras actividades mineiras.
Por definicdo, consideram-se minerais no mar profundo (deep-sea minerals),
aqueles que ocorrem no fundo do oceano e no seu subsolo, em aguas com
profundidade superior a 200 metros. Existem trés tipos principais de recursos
minerais de aguas profundas: nddulos polimetalicos, sulfetos macigos e crostas
ricas em cobalto.

No entanto, a extraccdo de minerais de aguas profundas (deep-sea mining)
também é controversa, especialmente no que diz respeito ao seu potencial
impacto ambiental, e até agora tem registado progressos limitados para além da
fase de exploracgao.

Recursos genéticos marinhos

O oceano acolhe centenas de milhares de espécies animais e vegetais e mais de
dois milhdes de espécies microbianas. Esses recursos genéticos marinhos (marine
genetic resources MGR) sao uma imensa fonte potencial de compostos
biologicamente ativos para o desenvolvimento de novas terapias, catalisadores
industriais e compostos naturais para varios usos, incluindo a nutrigao.
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2.1.5 Comissao Europeia

EU Blue Economy Observatory
25
A plataforma EU Blue Economy Observatory®, gerida pela Comissdo Europeia,

oferece informacao de inegdvel qualidade e valor, distribuida por varias areas
tematicas. Algumas delas merecem particular atencao.

Transicao energética

O Pacto Ecolégico Europeu (European Green Deal EGD) apela a uma transicao
para uma economia moderna, eficiente em termos de recursos e competitiva,
onde as emissOes liquidas de gases com efeito de estufa (GEE) sejam
gradualmente eliminadas até 2050. Na trajetdria rumo a neutralidade climatica
da UE, a Comissado pretende reduzir as emissdes liquidas de GEE em, pelo menos,
55% até 2030.

Esta estratégia a longo prazo estabelece um pacote abrangente de medidas, que
vao desde redugdes ambiciosas das emissdes de GEE, a investigacdo e inovagao
de ponta para o desenvolvimento de tecnologias hipocarbdnicas, e a preservagao
dos recursos naturais da Europa.

Neste contexto, uma economia azul sustentavel oferece muitas solu¢des para
alcancar os objetivos do Pacto Ecolégico Europeu — exigindo-se que as atividades
e tecnologias com impacto neutro no clima desempenhem um papel central na
economia azul da UE. A transicdao de fontes de energia com elevado teor de
carbono, para fontes de energia com baixo teor de carbono, é crucial para o
desenvolvimento sustentdavel da economia azul. A produ¢ao de energia limpa e
renovavel é fundamental para esta transi¢cdao energética mundial.

Dado que a UE — incluindo as suas regides periféricas — tem o maior territorio
maritimo do mundo, a energia edlica offshore sera uma parte significativa desta
mudanca, juntamente com a energia das ondas, das marés, do gradiente de
salinidade e da biomassa (algas). Espera-se que as energias renovaveis marinhas
se tornem uma das principais fontes de energia, conforme destacado na Diretiva
da UE sobre Energias Renovaveis (EU Renewable Energy Directive)®°.

% https://blue-economy-observatory.ec.europa.eu/index _en
10 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.L .2018.328.01.0082.01.ENG
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Robdtica marinha

A industria maritima estd a ser transformada pela digitalizacdo e pela inovacao
tecnoldgica, em praticamente todas as areas, desde os drones subaquaticos aos

aéreos. Varios projetos de robética relacionados com o oceano deverao ter uma 26
influéncia significativa no futuro.

A utilizagao de robds maritimos subaquaticos tem aumentado nos varios setores
de atividade da economia azul, com particular destaque para a investigacao
cientifica; a exploragao oceanica; a defesa e vigilancia; e em situagcdes ambientais
desafiadoras.

O avango tecnoldgico na area de sensores e na tecnologia robédtica de ultima
geracdo, contribuird para o crescimento do mercado de veiculos subaquaticos
autéonomos (autonomous underwater vehicles AUV).

Infraestruturas submarinas

As redes de cabos submarinos sdo infraestruturas essenciais que garantem a
possibilidade de ligacdes de dados, telecomunicagdes e transmissao de energia.
As redes de cabos submarinos podem transportar significativamente mais dados
a um custo menor do que os satélites, sendo atualmente responsaveis por 99%
da transferéncia e comunicacdo internacional dos mesmos.

Segundo estimativas recentes, em 2021 encontravam-se em operagao mais de
400 cabos submarinos em todo o mundo, cobrindo cerca de 1,3 milhdes de
quildmetros. Adicionalmente, estd atualmente programada a instalacdo de 45
cabos adicionais até 2025.

A procura de trafego de dados, esta a levar fornecedores de conteldos como a
Amazon, Google, Facebook e Microsoft, a investir em cabos submarinos. A
medida que a procura por dados de Internet cresce, mais cabos submarinos serao
instalados.

Energia renovavel marinha

A energia renovavel marinha (marine renewable energy MRE) é uma importante
fonte de energia verde, que pode ser gerada a partir de parques edlicos offshore
e de outras tecnologias de energia oceanica.

A energia renovavel no oceano contribui também e significativamente, para a
Estratégia Energética da UE para 2050 — a UE pretende ser neutra para o clima

11 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2050-long-term-strategy en
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até 2050 — uma economia com emissdes liquidas nulas de gases com efeito de
estufa (GEE).

Publicada em 2020, a Estratégia de Energia Renovavel Offshore da UE (EU
Strategy on Offshore Renewable Energy)*? prevé construir até 2030, pelo menos, 27
60 GW de energia edlica offshore e 1 GW de outras formas de energia oceanica.
O objetivo consiste em garantir que a energia edlica offshore desempenhe um
papel crucial na consecucdo dos objetivos de neutralidade carbdnica da Europa.

Em janeiro de 2023, com base na estratégia e no Regulamento Redes
Transeuropeias de Energia (Regulamento RTE-E)!3, os Estados-Membros
chegaram a acordo sobre metas nao vinculativas para a producao de energia a
partir de fontes renovaveis ao largo até 2050, com metas intermédias para 2030
e 2040. No que respeita a capacidade instalada, as novas metas estabeleceram
um nivel de ambicdao mais elevado do que a Estratégia de Energia Renovavel
Offshore da UE (2020). De facto, as metas para 2030 sdo quase o dobro da
ambicdao de 61 GW de energia no oceano, estabelecida em 2020. Tal resultou
numa ambicdo global de instalar cerca de 111 GW de capacidade de producao de
energia, a partir de fontes renovaveis ao largo até ao final da presente década, e
aumentou para cerca de 317 GW até 2050.

Existe assim, um grande potencial para o sector da energia renovavel marinha
gerar — de forma sustentdvel — crescimento econdmico e empregos; melhorar a
seguranca energética e aumentar a competitividade da industria através da
inovacao tecnoldgica.

Além da energia edlica offshore, vdrias tecnologias inovadoras de energia
oceanica estao atualmente a ser desenvolvidas e testadas, para explorar a vasta
fonte de energia limpa e renovavel, que os mares e o oceano oferecem. Embora
ainda ndao amplamente disponiveis comercialmente, encontram-se em fase de
investigagao e desenvolvimento tecnologias oceanicas promissoras, incluindo a
energia das ondas, a energia das marés, a energia do gradiente de salinidade, e a
conversdo da energia térmica oceanica (ocean thermal energy conversion OTEC).
A energia das ondas e das marés apresentam atualmente maior maturidade em
termos de tecnologias inovadoras.

12 https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/offshore-renewable-energy en
13 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R0869&qid=1706105614351
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2.1.6 Nacgdes Unidas e alteracdes climaticas

COP28 - 282 Conferéncia das NagOes Unidas sobre Alteragdes Climaticas
28
A COP28 — 282 Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Alteracdes Climaticas!

(Convencao Quadro das Nac¢des Unidas para as Alteragdes Climaticas — United
Nations Framework Convention on Climate Change UNFCCC), realizou-se entre
30 novembro e 12 de dezembro, no Dubai - UAE.

As negociacdes na COP28 foram concluidas com um acordo final sobre a
“transicao global dos combustiveis fosseis”, um facto notavel e assinaldvel, dado
gue esta foi a primeira vez que o abandono dos combustiveis fdsseis foi
explicitamente incluido num acordo final numa COP.

Evidentemente, palavras sao palavras, sendo agora necessario trabalho para
traduzir este compromisso em ac¢des e tomar as medidas necessdrias para
acelerar o progresso, rumo aos objetivos estabelecidos no Acordo de Paris.
Porém, uma tendéncia é clara: o impulso rumo a neutralidade carbdnica continua
a aumentar — mais de 100 paises comprometeram-se a triplicar as energias
renovaveis até 2030; e os principais intervenientes no sector do petréleo e do gas
comprometeram-se a descarbonizar as suas emissoes directas e a tomar medidas
significativas para reduzir as emissdes de metano.

|15

No texto da declaragao final*>, no ambito do tdpico “Mitigacdo”, pode ler-se:

“1. Welcomes that the Paris Agreement has driven near-universal climate action
by setting goals and sending signals to the world regarding the urgency of
responding to the climate crisis;”

“26. Recognizes the finding in the Synthesis Report of the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, based on global
modelled pathways and assumptions, that global greenhouse gas emissions are
projected to peak between 2020 and at the latest before 2025 in global modelled
pathways that limit warming to 1.5 °C with no or limited overshoot and in those
that limit warming to 2 °C and assume immediate action, and notes that this does
not imply peaking in all countries within this time frame, and that time frames for
peaking may be shaped by sustainable development, poverty eradication needs
and equity and be in line with different national circumstances, and recognizes
that technology development and transfer on voluntary and mutually agreed

14 https://unfccc.int/news/cop28-agreement-signals-beginning-of-the-end-of-the-fossil-fuel-era
15 https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2023 L17 adv.pdf
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terms, as well as capacity-building and financing, can support countries in this
regard;”

“27. Also recognizes that limiting global warming to 1.5 °C with no or limited
overshoot requires deep, rapid and sustained reductions in global greenhouse 29
gas emissions of 43 per cent by 2030 and 60 per cent by 2035 relative to the 2019

level and reaching net zero carbon dioxide emissions by 2050;”

“28. Further recognizes the need for deep, rapid and sustained reductions in
greenhouse gas emissions in line with 1.5 °C pathways and calls on Parties to
contribute to the following global efforts, in a nationally determined manner,
taking into account the Paris Agreement and their different national
circumstances, pathways and approaches:

(a) Tripling renewable energy capacity globally and doubling the global average
annual rate of energy efficiency improvements by 2030;

(b) Accelerating efforts towards the phase-down of unabated coal power;

(c) Accelerating efforts globally towards net zero emission energy systems,
utilizing zero- and low-carbon fuels well before or by around mid-century;

(d) Transitioning away from fossil fuels in energy systems, in a just, orderly and
equitable manner, accelerating action in this critical decade, so as to achieve net
zero by 2050 in keeping with the science;

(e) Accelerating zero- and low-emission technologies, including, inter alia,
renewables, nuclear, abatement and removal technologies such as carbon
capture and utilization and storage, particularly in hard-to-abate sectors, and
low-carbon hydrogen production;”

Em conclusao, a COP28 aprovou um acordo histdrico para a transigao global dos
combustiveis fdsseis, apelando as nag¢des para que contribuam com esforcos
reais para a transicao dos combustiveis fdsseis em sistemas de energia, de forma
"justa, ordenada e equitativa, acelerando a agao nesta década critica".

Apesar do texto ndo incluir um compromisso explicito para a eliminagao
progressiva dos combustiveis fosseis — foi utilizada a expressao “transicao” e nao
foram utilizados os termos “reducdo” (phase down) ou “eliminacdo” (phase out)
— o0 consenso alcancado nao deixa de ser claro, reduzindo incertezas e mostrando
a inevitabilidade de construir um futuro alicercado em energias renovaveis, entre
muitos outros desenvolvimentos notaveis.

Importa também nao esquecer os desafios e oportunidades para as pessoas, para
0 ensino e para as empresas. De facto, o acordo para a transigao dos combustiveis
fdsseis foi anunciado como o "inicio do fim" para a producdo e uso de petréleo,
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carvao e gas, e um passo fundamental para limitar o aquecimento global. Porém,
qual o significado desta transicao para os trabalhadores cujos empregos e
rendimentos dependem da extrac¢cdo de combustiveis do solo ou da sua queima
em centrais eléctricas? 20

Estima-se que, entre mineiros de carvdao e engenheiros de plataformas
petroliferas offshore, cerca de 32 milhdes de pessoas trabalham na industria dos
combustiveis fdsseis!®. Para promover a sua transicdo para um mundo de
energias renovaveis, sera fundamental apoiar os trabalhadores e as comunidades
e garantir que possam aceder a novas oportunidades de emprego verde e a
adquirir novas competéncias. Adicionalmente, a descarbonizacao criara milhdes
de novos empregos, sendo fundamental investir em novas competéncias e
programas de ensino e formacao.

2.1.7 International Energy Agency IEA

IEA — Renewables 2023 - Analysis and forecasts to 2028

O relatdrio “Renewables 2023 - Analysis and forecasts to 2028”17, publicado em
janeiro de 2024 pela International Energy Agency (IEA), apresenta a primeira
avaliacao aprofundada das tendéncias na implantagdao de energias renovaveis,
sendo revelador de importantes sinais de mudanca.

De facto, o documento relata que a expansao massiva da energia renovavel
registada em 2023, aponta para a oportunidade de alcancar o objectivo de
triplicar a capacidade global até 2030, que os governos estabeleceram na
conferéncia sobre as alteracdes climaticas (COP28).

Sustentando esta visao, o relatério sublinha que a capacidade mundial de gerar
eletricidade renovavel, estd a expandir-se mais rapidamente do que em qualquer
altura deste século.

A capacidade de energia renovavel adicionada aos sistemas energéticos em todo
o mundo cresceu 50% em 2023, para quase 510 GW, com a energia solar
fotovoltaica a representar trés quartos das adi¢cdes.

O maior crescimento ocorreu na China, que comissionou tanta energia solar
fotovoltaica em 2023 quanto o mundo inteiro em 2022. Também as adi¢des de

16 https://www.reuters.com/business/environment/cop28-deal-fossil-fuels-gives-impetus-just-
transition-2023-12-18/

17 https://www.iea.org/news/massive-expansion-of-renewable-power-opens-door-to-achieving-global-
tripling-goal-set-at-cop28
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energia eodlica da China aumentaram 66% em relagdao ao ano anterior. Os
aumentos na capacidade de energia renovavel na Europa, nos Estados Unidos e
no Brasil também atingiram maximos histdricos.

O relatério mostra que, de acordo com as politicas e condi¢cdes de mercado 31
existentes, espera-se agora que a capacidade global de energia renovavel
aumente para 7300 GW entre 2023 e 2028, o periodo abrangido pela previsdo. A

energia solar fotovoltaica e a energia edlica representam 95% da expansao, com

as energias renovaveis ultrapassando o carvao para se tornarem a maior fonte de

geracao de eletricidade global no inicio de 2025.

Até 2028, espera-se que a implantacao de energia solar fotovoltaica e edlica
onshore mais que duplique, nos Estados Unidos, na Unido Europeia, na India e no
Brasil, em comparag¢ao com os ultimos cinco anos.

Porém, o relatdrio alerta que a previsao para acréscimos de capacidade edlica é
menos optimista fora da China, especialmente para offshore. A industria edlica,
especialmente na Europa e na América do Norte, estd a enfrentar desafios devido
a uma combinacdo de perturbacdes continuas na cadeia de abastecimento,
custos mais elevados e longos prazos de licenciamento.

Como resultado destes desafios, a previsdao para a energia edlica onshore fora da
China foi revista em baixa, uma vez que o desenvolvimento global de projetos
tem sido mais lento do que o esperado.

Sublinha, ainda, que a energia edlica offshore foi a mais atingida pelo novo
ambiente macroecondmico, com a sua expansao até 2028 revista em baixa de
15% fora da China. Os desafios que a industria enfrenta afectam particularmente
a energia edlica offshore, com custos de investimento hoje mais de 20%
superiores aos de hd apenas alguns anos.

Em 2023, os promotores cancelaram ou adiaram 15 GW de projetos edlicos
offshore nos Estados Unidos e no Reino Unido. Para alguns promotores, o preco
da capacidade anteriormente atribuida nao reflecte o aumento dos custos
enfrentados actualmente pelo desenvolvimento de projetos, o que reduz a
viabilidade financeira do projeto.

Por fim, o relatdrio alerta que, apesar do crescimento sem precedentes nos
ultimos 12 meses e das fortes perspectivas a médio prazo, o mundo precisa de ir
mais longe para triplicar a capacidade até 2030. Actualmente, a capacidade de
energia renovavel esta no bom caminho para aumentar duas vezes e meia até ao
final de 2030.

ESTRATEGIA DE FORMAGAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |



ECONOMIA

NZUL

2.2. DIREITO E REGULAGCAO

O desenvolvimento da economia azul sustentavel depende da qualidade e
agilidade do Direito associado. Adicionalmente, as entidades reguladoras devem 32
mostrar iniciativa, antecipacao, talento e proatividade — n3ao apenas na
fiscalizacdo e implementacao de medidas previstas na lei — mas também no apoio

as empresas, organizacoes e sociedade em geral, promovendo a inovacdo e o
investimento, e combatendo a burocracia e modelos obsoletos de gestao.

Por todas estas razdes, antecipar o futuro implica conhecer o passado, entender
a legislagao publicada pela Uniao Europeia e em Portugal; conhecer as estratégias
e os acordos estabelecidos, a nivel nacional e global.

Considera-se assim relevante apresentar, por odem cronolégica, um resumo das
principais iniciativas que permitem prever o futuro e antecipar caminhos seguros,
reduzindo a incerteza nas decisdes.

Novembro 2017 - Estratégia Industrial e o Plano de A¢do para as Energias
Renovaveis Oceanicas (EI-ERO)

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 174/2017'%, de 24 de novembro
aprovou a Estratégia Industrial e o Plano de Ac¢ao para as Energias Renovaveis
Oceanicas (EI-ERO). Aprovou ainda, no contexto da EI-ERO, o Plano de Acdo para
as Energias Renovaveis Oceanicas. No seu texto refere-se que:

“No ambito da estratégia definida para o aproveitamento dos recursos do mar, a
energia elétrica renovavel offshore (ou oceanica) apresenta especial relevancia.
A semelhanca do que tem acontecido com outras energias renovaveis, a energia
renovdvel ocednica tem o potencial de assegurar o desenvolvimento, em
Portugal, de industrias competitivas que exportem produtos e servicos de alto
valor acrescentado para um mercado cada vez mais global, potenciando dessa
forma o desenvolvimento duma cadeia de valor assente em mao-de-obra
qualificada.”

A Estratégia Industrial para as Energias Renovaveis Oceanicas apresentada inclui
6 capitulos:

(1) Recursos Energéticos Renovaveis Oceadnicos em Portugal;

(2) Breve Perfil sobre a Energia Edlica Offshore Flutuante;

18 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/174-2017-114248654
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(3) Breve Perfil sobre a Energia das Ondas;

(4) Um Setor com Elevado Potencial Exportador e de Atracdo de
Investimento;

(5) Energias Renovaveis Oceanicas: Forcas e Fraquezas das Empresas 3
Nacionais; e

(6) A Estratégia Industrial para as Energias Renovaveis Oceanicas.

O Plano de Agado para as Energias Renovaveis Oceanicas contém trés grandes
linhas de agdo, as quais se encontram subdivididas em medidas concretas:

Linha de Agao 1 - Atrair 1&D - captar novos projetos de testes e de
desenvolvimento de energias renovaveis oceanicas para instalagdo em
Portugal;

Linha de A¢ao 2 - Criar apoios para acelerar as exportacdes de tecnologias
energéticas renovaveis oceanicas através do reforco da capacidade
empresarial nacional, via atracdao de investimento privado, simplificacao
administrativa e do apoio ao fomento de produtos e servigos inovadores;

Linha de Agdo 3 - Realizagdo de iniciativas de Investor Intelligence para as
Energias Renovaveis Oceanicas.

Dezembro 2018 - Diretiva Energias Renovaveis (EU Renewable Energy
Directive)

A Diretiva (UE) 2018/2001'° do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de
dezembro de 2018, estabelece um regime comum para a promog¢ao de energia
de fontes renovaveis, fixando uma meta vinculativa da Unidao para a quota global
de energia de fontes renovaveis, no consumo final bruto de energia da Unidao em
2030. A diretiva especifica no seu texto que:

"«Energia de fontes renovaveis» ou «energia renovavel»: a energia de fontes
renovaveis ndo fdsseis, a saber, energia edlica, solar (térmica e fotovoltaica) e
geotérmica, energia ambiente, das marés, das ondas e outras formas de energia
oceanica, hidraulica, de biomassa, de gases dos aterros, de gases das instalacdes
de tratamento de aguas residuais, e biogas;"

“Artigo 3.2 Meta global vinculativa da Unido para 2030 - Os Estados-Membros
asseguram, coletivamente, que a quota de energia de fontes renovaveis no
consumo final bruto de energia da Unido seja de, pelo menos, 32 % em 2030.”

19 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32018L2001 e
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Dada a necessidade de acelerar a transicao para energias limpas da UE, a Diretiva
(UE) 2018/2001 (Energias Renovaveis) foi revista em 2023, sendo alterada pela
Diretiva (UE) 2023/2413%°, de 18 de outubro de 2023.

Esta Diretiva de alteragao estabeleceu uma meta global de energias renovaveis 34
vinculativa a nivel da EU (a quota de energia de fontes renovaveis no consumo
final bruto de energia), de pelo menos 42,5% até 2030 — mas visando 45%.

Dezembro 2019 - Pacto Ecoldgico Europeu (European Green Deal EGD)

A comunicac¢do da Comiss3o Europeia COM(2019) 640 final?!, de 11 de dezembro
de 2019, estabelece um Pacto Ecoldgico Europeu para a Unido Europeia — um
roteiro para tornar a economia da UE sustentavel, transformando os desafios
climaticos e ambientais em oportunidades em todos os dominios de intervencao
politica e proporcionando uma transicdo justa e inclusiva para todos. O seu texto
clarifica que:

“A presente comunicagao estabelece um Pacto Ecoldgico Europeu para a Unido
Europeia (UE) e os seus cidaddos. Este pacto redefine o compromisso da
Comissao de enfrentar os desafios climaticos e ambientais, tarefa determinante
desta geragao. A cada ano que passa, a atmosfera fica mais quente e o clima
muda um pouco mais. Dos oito milhdes de espécies que habitam o planeta, um
milhdo corre o risco de extincdo. As florestas e os oceanos estdo a ser poluidos e
destruidos.”

“O Pacto Ecoldgico Europeu é uma resposta a estes desafios. Trata-se de uma
nova estratégia de crescimento que visa transformar a UE numa sociedade
equitativa e préspera, dotada de uma economia moderna, eficiente na utilizacao
dos recursos e competitiva, que, em 2050, tenha zero emissoes liquidas de gases
com efeito de estufa e em que o crescimento econdmico esteja dissociado da
utilizacdo dos recursos.”

Julho 2020 - Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030)

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 53/2020%?%, de 10 de julho aprovou o
Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030). No seu texto refere-se que:

“O PNEC 2030 constitui o primeiro de um novo ciclo de politicas integradas de
energia e clima. Constitui, por isso, um instrumento pioneiro e inovador que

20 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1699364355105& uri=CELEX%3A320231L2413
21 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52019DC0640
22 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/53-2020-137618093
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traduz uma abordagem convergente e articulada para concretizar a visao que
aqui se estabelece para Portugal: promover a descarboniza¢dao da economia e a
transicdo energética, visando a neutralidade carbdnica em 2050, enquanto
oportunidade para o Pais, assente num modelo democratico e justo de coesao
territorial que potencie a geragao de riqueza e o uso eficiente de recursos.”

35

“A concretizacdo da visdo estabelecida para o PNEC 2030 assenta assim nos
seguintes objetivos: i) descarbonizar a economia nacional; ii) dar prioridade a
eficiéncia energética; iii) reforgar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a
dependéncia energética do Pais; iv) garantir a seguranca de abastecimento; v)
promover a mobilidade sustentdvel; vi) promover uma agricultura e floresta
sustentdveis e potenciar o sequestro de carbono; vii) desenvolver uma industria
inovadora e competitiva; e viii) garantir uma transicdo justa, democratica e
coesa.”

Julho 2020 - Estratégia Maritima para a Regidao Atlantica - Novo Plano de Agao
para o Atlantico 2.0

Em 2011, a Comissao Europeia definiu a Estratégia Maritima para a Regido
Atlantica e, em 2013, adotou o Plano de Acdo para a sua implementagao. Em
2020, a Unido Europeia adotou um novo plano de a¢cao para uma economia azul
sustentavel, resiliente e competitiva na regiao atlantica, intitulado “Uma Nova
Abordagem da Estratégia Maritima para a Regidao Atlantica — Plano de a¢ao para
o Atlantico 2.0“.

Esta nova abordagem foi apresentada através da comunicacdao da Comissao
Europeia COM(2020) 329 final?3, de 23 de julho de 2020. O plano de acdo visa os
Estados-Membros da UE banhados pelo Oceano Atlantico: Portugal, Espanha,
Franca e Irlanda.

O novo plano de agao tem como objetivo libertar o potencial da economia azul
na regido atlantica, preservando, simultaneamente, os ecossistemas marinhos e
contribuindo para a atenuacgao das alteragdes climaticas e a adaptagao aos seus
efeitos. O plano de acdo reflete os compromissos globais em matéria de
desenvolvimento sustentavel e as prioridades politicas da Comissdao Europeia
para 2019-2024, nomeadamente o Pacto Ecoldgico Europeu, uma economia ao
servigo das pessoas e uma Europa mais forte no mundo.

O novo plano de agao procura cumprir sete objetivos especificos, distribuidos
por quatro pilares interdependentes e transregionais, centrados nas questdes em

23 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0329
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qgue a cooperacado potencia os resultados ou que por si s6 um Estado ou uma
regiao costeira tera mais dificuldade em agir. Para cada um dos objetivos sdo
definidas acdes concretas.

PILAR I: Os portos do atlantico enquanto pontos de entrada e placas 36
giratdrias da economia azul

Objetivo 1: Os portos enquanto pontos de entrada para o comércio
no Atlantico

Objetivo 2: Os portos enquanto catalisadores da atividade
economica

PILAR II: Competéncias Azuis do Futuro e Literacia Oceanica

Objetivo 3: Qualidade da educagao, formacdo e aprendizagem ao
longo da vida

Objetivo 4: Literacia oceanica
PILAR lll: Energias Renovaveis Marinhas

Objetivo 5: Promocao da neutralidade carbdnica gracas as energias
renovaveis marinhas

PILAR IV: Um Oceano saudavel e zonas costeiras resilientes
Objetivo 6: Zonas costeiras mais resilientes
Objetivo 7: Luta contra a poluicao marinha

O plano de agdo constitui um convite as regides costeiras, ao setor privado, aos
investigadores, aos organismos publicos nacionais e a outros intervenientes no
sentido de conceberem projetos que permitam alcangar os objetivos
pretendidos.

Agosto 2020 — Plano Nacional do Hidrogénio (EN-H2)

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 63/20202%*, de 14 de agosto, aprovou o
Plano Nacional do Hidrogénio. No seu texto refere-se que:

“A presente Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) tem como objetivo
principal introduzir um elemento de incentivo e de estabilidade para o setor
energético, promovendo a introducao gradual do hidrogénio verde enquanto
pilar sustentavel e integrado numa estratégia mais abrangente de transicao para
uma economia descarbonizada, enquanto oportunidade estratégica para o pais.
Para o efeito, as medidas propostas tém como objetivo promover e dinamizar

24 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/63-2020-140346286
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tanto a produgao como o consumo nos varios setores da economia, criando as
necessarias condicdes para uma verdadeira economia de hidrogénio em
Portugal.”

“O reconhecimento da importancia do hidrogénio verde reside no facto de, entre 37
outros, ser um portador de energia com elevada densidade energética, o que |he

permite ser uma solu¢dao para processos industriais intensivos, para o
armazenamento de energia produzida através de fontes renovaveis e para o
surgimento de outros combustiveis de base renovavel, como é o caso dos
combustiveis sintéticos para o setor dos transportes maritimos e avia¢ao.”

“O hidrogénio tem como principais vantagens, entre outros, o facto de: (i) em
complementaridade com a estratégia de eletrificagcdo, permitir reduzir os custos
da descarbonizacado, (ii) reforcar substancialmente a seguranca de abastecimento
num contexto de descarbonizacdo, dado que o hidrogénio permite armazenar
eletricidade renovavel durante longos periodos de tempo; (iii) reduzir a
dependéncia energética ao usar na sua producao fontes endégenas; (iv) reduzir
as emissOes de GEE em varios setores da economia uma vez que promove mais
facilmente a substituicdo de combustiveis fosseis e onde a eletrificacdo podera
ndo ser a solucdo mais custo-eficaz (ex.: industria da refinagdo, quimica,
metaldrgica, cimento, extrativa, ceramica e vidro); (v) promover a eficiéncia na
producdo e no consumo de energia ao permitir solucdes em escala varidvel a
medida das necessidades, proximas do local de consumo e distribuidas pelo
territério nacional; (vi) promover o crescimento econdmico e o emprego por via
do desenvolvimento de novas industrias e servigos associados; (viii) promover a
investigacao e o desenvolvimento, acelerando o progresso tecnoldgico e o
surgimento de novas solugcdes tecnoldgicas, com elevadas sinergias com o tecido
empresarial.”

Novembro 2020 - Estratégia da UE para as energias de fontes renovaveis
maritimas (EU Strategy on Offshore Renewable Energy)

A comunicac¢do da Comissdo Europeia COM(2020) 741 final®®, de 19 de novembro
de 2020, estabeleceu a estratégia da UE para aproveitar o potencial de energia
de fontes renovaveis ao largo (offshore), com vista a um futuro climaticamente
neutro.

25 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?qid=1605792629666&uri=COM%3A2020%3A741%3AFIN
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A estratégia prop0s aumentar a capacidade edlica offshore da Europa a partir do
seu nivel de 12 GW (em 2020), para pelo menos 60 GW até 2030 e para 300 GW
até 2050. Propds ainda alcancar uma capacidade de energia oceanica (ondas,
marés, outras) de 1 GW até 2030 e de 40 GW até 2050.

Estes objetivos implicam multiplicar quase 30 vezes a poténcia energética de
fontes renovaveis ao largo até 2050. Estimou-se na altura, que o investimento
necessario para o efeito alcancgaria os 800 mil milhdes de euros.

Como referido previamente, em janeiro de 2023, com base na estratégia e no
Regulamento Redes Transeuropeias de Energia (Regulamento RTE-E)%®, os
Estados-Membros chegaram a acordo sobre metas ndao vinculativas para a
producao de energia a partir de fontes renovaveis ao largo até 2050. As novas
metas para 2030 sao quase o dobro da ambicao de 61 GW estabelecida em 2020.
Tal resultou numa ambicao global de instalar cerca de 111 GW de capacidade de
producao de energia, a partir de fontes renovaveis ao largo até ao final da
presente década, e aumentou para cerca de 317 GW até 2050.

Junho 2021 - Estratégia Nacional para o Mar

A Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 (ENM 2021-2030)% foi aprovada em
Conselho de Ministros, no dia 6 de maio de 2021. O seu texto foi publicado no dia
4 de junho, através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 68/202128,

A Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 assenta no reconhecimento de que,
na década 2020-2030, o oceano serd recentrado nas dimensdes ambiental, social,
econdmica e geopolitica. E constituida por duas Partes: a Parte |, que inclui a
apresentacao da visao, objetivos estratégicos e areas de intervenc¢ao prioritarias;
e a Parte ll, que apresenta um plano de acdao com varias medidas.

A visdo expressa na Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 assenta na
promocdao de um oceano saudavel, para potenciar o desenvolvimento azul
sustentdvel, apoiado no conhecimento cientifico.

A Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 apresenta 10 objetivos estratégicos,
gue se copiam de seguida:

OE1. Combater as alteracdes climaticas e a poluicao e restaurar os ecossistemas

26 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R0869&qid=1706105614351
27 https://www.dgpm.mm.gov.pt/enm-21-30
28 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/68-2021-164590045
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OE2. Fomentar o emprego e a economia azul circular e sustentavel

OE3. Descarbonizar a economia e promover as energias renovaveis e
autonomia energética

39
OEA4. Apostar na garantia da sustentabilidade e seguranca alimentar
OES5. Facilitar o acesso a agua potavel
OE6. Promover a saude e o bem-estar

OE7. Estimular o conhecimento cientifico, desenvolvimento tecnoldgico e
inovacao azul

OES8. Incrementar a educacgao, formacao, a cultura e literacia do oceano

OE9. Incentivar a reindustrializacao e capacidade produtiva e digitalizar o
oceano

OE10. Garantir a seguranca, soberania, cooperagao e governagao

A Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 apresenta 13 areas de intervengao
prioritarias, que se copiam igualmente de seguida:

All. Ciéncia e inovagao

Al2. Educacgao, formacao, cultura e literacia do oceano
Al3. Biodiversidade e areas marinhas protegidas

Al4. Bioeconomia e biotecnologia azul

Al5. Pescas, aquicultura, transformacao e comercializacao
Al6. Robdtica e tecnologias digitais

Al7. Energias renovaveis oceanicas

Al8. Turismo, nautica de recreio e desporto

Al9. Portos, transportes maritimos, logistica e comunicacdes
Al10. Estaleiros, construcao e reparacao naval

All11. Gestao do litoral, obras e infraestruturas

Al12. Recursos nao-vivos

Al13. Seguranga, defesa e vigilancia maritima
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O Plano de Agao da Estratégia Nacional para o Mar 2021-2030 (ENM 2021-2030)
foi aprovado em Conselho de Ministros, no dia 12 de agosto de 2021. O seu texto
foi publicado no dia 1 de setembro, através da Resolucdo do Conselho de
Ministros n.2 120/2021%°.

40

O Plano de Acdo da ENM 2021-2030 pretende ser, simultaneamente, um roteiro
para a implementacao da Estratégia e dos seus objetivos estratégicos e metas,
assim como uma base para a sua monitorizagao e avaliagao.

O plano de agdao completo contém um conjunto de cerca de 185 medidas e a¢des
distribuidas de forma matricial, pelos 10 objetivos estratégicos e pelas 13 areas
de intervencao prioritarias. Estas medidas sdo ainda agrupadas de acordo com os
dez objetivos estratégicos preconizados, sendo apresentadas na forma de tabela
simples. Adicionalmente, sdo isoladas 30 medidas consideradas emblematicas
com base na sua abrangéncia e elevado potencial multiplicador de efeitos, sendo
as mesmas agrupadas em funcdo dos objetivos estratégicos e igualmente
apresentadas na forma de tabela simples.

O modelo de governacao da ENM 2021-2030 inclui uma coordenacgao politica e
uma coordenacao técnica. A coordenacgao politica é assegurada pela Comissao
Interministerial para os Assuntos do Mar (CIAM), que é a estrutura de reflexao,
coordenacdo e decisdo estratégica sobre o mar. A coordenacdo técnica é
responsabilidade da Dire¢cao-Geral de Politica do Mar (DGPM), que assegura o
apoio logistico, administrativo e técnico necessario ao bom funcionamento da
CIAM.

Junho 2021 - Lei Europeia em Matéria de Clima (European Climate Law)

O Regulamento (UE) 2021/1119%° do Parlamento Europeu e do Conselho de 30
de junho de 2021, criou o regime para alcancar a neutralidade climatica (Lei
Europeia em Matéria de Clima).

O regulamento estabeleceu um quadro para alcancar a neutralidade climatica na
Unido Europeia até 2050 (equilibrio entre as emissdes de gases com efeito de
estufa em toda a UE e a sua remocao regulamentada pela legislacao da UE). Inclui,
para além do objetivo vinculativo de neutralidade climatica na UE até 2050, o
objetivo de alcancar posteriormente emissdes negativas na UE. Prevé ainda uma
meta vinculativa da UE — de reducgado interna liquida das emissdes de gases com

29 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/120-2021-170591677
30 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32021R1119&qid=1704209217689
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efeito de estufa — em pelo menos 55% até 2030 (em comparagao com 0s niveis
de 1990).

Margo 2023 - Proposta UE de Regulamento Industria de Impacto Zero (EU Net 4
Zero Industry Act)

A comunica¢do da Comiss3o Europeia COM/2023/161 final*!, de 16 de marco de
2023, apresentou uma proposta de Regulamento Industria de Impacto Zero, para
reforcar o ecossistema europeu de fabrico de produtos com tecnologia de
impacto zero. O seu texto refere que:

“A transicdo para uma economia limpa e com impacto neutro no clima e a
correspondente revisdo do nosso sistema energético oferecem grandes
oportunidades para o desenvolvimento dos setores de tecnologias de impacto
zero e para a criagao de empregos de qualidade e crescimento. O mercado
mundial das principais tecnologias de impacto zero produzidas em série, deverd
triplicar até 2030, com um valor anual de cerca de 600 mil milhdes de EUR. (...) A
resiliéncia dos futuros sistemas energéticos sera determinada, em particular, por
um acesso seguro as tecnologias que alimentarao esses sistemas — turbinas
edlicas, eletrolisadores, baterias, energia solar fotovoltaica, bombas de calor e
outros.”

“A producdo mundial de veiculos elétricos aumentara 15 vezes até 2050,
enquanto a implantacdo das energias renovaveis quase quadruplicara. Até 2050,
a implantagao de bombas de calor aumentara mais de seis vezes relativamente a
situagao atual e a produgao de hidrogénio por eletroélise ou de hidrogénio a partir
do gas natural com captura e armazenamento de carbono atingira 450 Mt em
2050.”

O Regulamento Industria de Impacto Zero é uma iniciativa decorrente do Plano
Industrial do Pacto Ecoldgico®? (no &mbito da Politica industrial da UE33), que visa
intensificar o fabrico de tecnologias limpas na UE. O objetivo é que a capacidade
de produgao geral de tecnologias estratégicas de impacto zero na Unido se
aproxime ou atinja, pelo menos, 40 % das necessidades anuais de implanta¢ao
até 2030.

O regulamento visa tecnologias que darao um contributo significativo para a
descarbonizacdo. Apoia, em especial, tecnologias estratégicas de impacto zero

31 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=COM%3A2023%3A0161%3AFIN#

32 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-
deal-industrial-plan_pt

33 https://www.consilium.europa.eu/pt/policies/eu-industrial-policy/
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que estao disponiveis comercialmente e tém um bom potencial para uma rapida
expansdo. Entre as principais tecnologias-chave consideradas3?, incluem-se a
tecnologia solar fotovoltaica e solar térmica; eletrolisadores e pilhas de
combustivel; energia edlica terrestre e energias renovaveis no mar;
biogas/biometano sustentdveis; baterias e armazenamento; captura e
armazenamento de carbono; bombas de calor e energia geotérmica; tecnologias

42

das redes elétricas; tecnologias de combustiveis alternativos sustentaveis;
tecnologias avancadas para produzir energia a partir de processos nucleares com
residuos do ciclo do combustivel minimos; pequenos reatores modulares; e os
combustiveis conexos mais avang¢ados.

Outubro 2023 — Diretiva (UE) 2023/2413 relativa a promogao da utilizagdo de
energia de fontes renovaveis (Renewable Energy Directive RED Ill)

Conforme referido previamente, dada a necessidade de acelerar a transi¢ao para
energias limpas da UE, a Diretiva (UE) 2018/2001 (Energias Renovaveis) foi revista
em 2023, sendo alterada pela Diretiva (UE) 2023/2413%, de 18 de outubro de
2023, a qual entrou em vigor em 20 de novembro de 2023.

A Diretiva de alteragdo (UE) 2023/2413 estabelece uma meta global de energias
renovaveis vinculativa a nivel da EU (a quota de energia de fontes renovaveis no
consumo final bruto de energia), de pelo menos 42,5% até 2030 — mas visando
45%. A Diretiva prevé um periodo de 18 meses para transpor a maior parte das
suas disposi¢des para o direito nacional, com um prazo mais curto, julho de 2024,
para algumas disposicdes relacionadas com o licenciamento de energias
renovaveis.

A Diretiva de alteracdo (UE) 2023/2413 inclui ainda a alteracdo da definicdo de
“Energia de fontes renovaveis” ou “energia renovavel”, que passa a ter o seguinte
texto:

“Energia de fontes renovaveis” ou “energia renovavel”, a energia de fontes
renovaveis nao fdsseis, a saber, energia edlica, solar (térmica e fotovoltaica) e
geotérmica, energia osmatica, energia ambiente, das marés, das ondas e outras
formas de energia oceanica, hidraulica, de biomassa, de gases dos aterros, de
gases das instalacdes de tratamento de dguas residuais, e biogas;”

34 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-
deal-industrial-plan/net-zero-industry-act pt
35 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1699364355105&uri=CELEX%3A320231L2413
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E também a apresentada a definicdo de “Energia osmética”, como a energia
criada naturalmente a partir da diferenca de concentracao de sal entre dois
fluidos, como agua doce e agua salgada.

43

Outubro 2023 — Pacote de Energia Edlica da UE (EU Wind Power Package)

Através do Pacote de Energia Edlica (EU Wind Power Package), a Comissdo
Europeia estabeleceu medidas imediatas para apoiar a indUstria edlica europeia,
reconhecendo que a meta de alcangar, pelo menos, 42,5 % de energias
renovaveis até 2030, com a ambicdo de atingir 45 % de energias renovaveis,
exigira um aumento maci¢o da capacidade edlica instalada.

Embora o setor da energia edlica seja uma histdria significativa de sucesso da UE,
a sua futura trajetdria de crescimento confronta-se com um conjunto Unico de
desafios que carece de uma ac¢ao imediata. Entre as dificuldades registadas,
destacam-se a procura insuficiente e incerta de turbinas edlicas; os obstaculos ao
licenciamento; o acesso dificil as matérias-primas, a inflacao elevada e os precos
das commodities; a deficiente configuragao dos leildes; a pressao dos
concorrentes internacionais; e a falta de trabalhadores qualificados.

Por esse motivo, a Comissao Europeia apresentou um Plano de A¢ao para a
Energia Edlica (European Wind Power Action Plan), a fim de assegurar que a
transicdo para as energias limpas seja indissocidvel da competitividade industrial.
O Plano de Agao é acompanhado de uma comunicagao sobre a concretizacao das
ambicdes da UE em matéria de energia maritima, incluindo a energia edlica.

O Plano de Acao apresentado no Pacote de Energia Edlica estabelece medidas
que devem ser adoptadas com urgéncia, para resolver os problemas
mencionados anteriormente. Esta estruturado em seis pilares principais e em
guinze acg¢oes concertadas da Comissdao Europeia, dos Estados-Membros e da
industria: (i) aceleracdo da implantacdo com uma maior previsibilidade e um
licenciamento mais rapido; (ii) melhoria da concec¢ao dos leildes; (iii) acesso ao
financiamento; (iv) criacdo de um ambiente internacional justo e competitivo; (v)
competéncias; e (vi) empenhamento da industria e compromissos dos Estados-
Membros.

A comunicacdo da Comissdo Europeia, COM/2023/669 final*®, de 24 de outubro
de 2023, apresenta o Plano de Acao para a Energia Edlica. O seu texto refere que:

“A energia edlica é uma energia renovavel e segura, que se encontra disponivel
em abundancia na UE. E fundamental para cumprir os objetivos de

36 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1702455143415&uri=CELEX%3A52023DC0669
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descarbonizacao da UE e para fornecer eletricidade limpa, a precos acessiveis e
em condi¢Oes de seguranca as familias, a indUstria e, cada vez mais, ao setor dos
transportes. A expansdao da energia e industria edlica por toda a UE criara
empregos de qualidade e reforcara a nossa seguranca energética.” "

“As projecdes para a implantacao da energia edlica na UE e a nivel mundial sdo
promissoras. A meta da UE de, pelo menos, 42,5 % de energias renovaveis até
2030 exigira que a capacidade instalada aumente de 204 GW em 2022 para mais
de 500 GW em 2030. A nivel mundial, a fim de alcancar o objetivo de emissdes
liguidas nulas (net-zero emissions) até 2050, o aumento anual da capacidade
edlica deve atingir, pelo menos, 329 GW por ano até 2030, mais do que
quadruplicando os atuais niveis de implantacao (75 GW).”

Especificamente sobre o tema “competéncias”, sdao apresentados os seguintes
textos:

“Estima-se que serdo necessarios cerca de 100 000 postos de trabalho adicionais
no setor da energia edlica até 2030, enquanto o investimento em competéncias
associado poderd ascender a cerca de 850 milhdes de EUR. Em marco de 2021 e
margo de 2023, associagdes comerciais de energias renovaveis, representantes
de instaladores de tecnologias limpas, prestadores de ensino e formagao, centros
de investigacdo e redes regionais, incluindo as partes interessadas da industria
eodlica, com o apoio da Comissao, criaram parcerias de competéncias em grande
escala para o ecossistema industrial de energias renovaveis no ambito do Pacto
para as Competéncias.”

“Agdao n.2 14: Parcerias de competéncias em grande escala no dominio das
energias renovaveis, a fim de conceber projetos que contribuam para o
desenvolvimento de qualificagdes no setor das energias renovaveis, incluindo a
energia edlica.” (nota: esta acdo estd em curso até meados de 2024).

“As parcerias de competéncias em grande escala no dominio das energias
renovaveis e das energias renovaveis ao largo sdo incentivadas a identificar, o
mais rapidamente possivel, os programas e as iniciativas em matéria de
competéncias da UE que oferecem o melhor enquadramento para a execugao de
projetos que permitam identificar as necessidades de competéncias no setor,
rever os perfis profissionais, elaborar e explorar novos mddulos de formacado e
materiais conexos adequados ao mercado de trabalho e/ou apoiar o
desenvolvimento das competéncias urgentemente necessarias no setor das
energias renovaveis, visando em especial as mulheres, os jovens (que ndo
estejam a estudar, a trabalhar ou em formacao) e os mais velhos. Com especial
destaque para as praticas de sustentabilidade e de economia circular.”
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“Além disso, o Regulamento Industria de Impacto Zero facilitara o langcamento de
academias europeias de competéncias para a industria de impacto zero,
concebidas para apoiar as acdes dos Estados-Membros no sentido de melhorar
as competéncias e requalificar os trabalhadores. As academias desenvolverao
conteudos e materiais didaticos, que disponibilizardao aos prestadores de ensino
e formagao nos Estados-Membros para satisfazer a procura de trabalhadores
qualificados em industrias de impacto zero. As academias, cada uma centrada
numa tecnologia industrial de impacto zero, incluindo uma academia a langar
dedicada ao setor da energia edlica, terdao por objetivo formar 100 000 alunos no
prazo de trés anos a contar da sua criagao.”

45

Procurando promover o empenhamento da industria e estabelecer
compromissos dos Estados-Membros, o Plano de Acdo para a Energia Edlica
prevé que “Para além das medidas tomadas pela UE e pelos Estados-Membros,
as acoes da propria industria edlica europeia contribuirdo também para um
ambiente empresarial mais estavel e rentavel. Tal refere-se, nomeadamente, a
uma precauc¢ao mais ativa contra a inflagdo e a volatilidade dos precos dos seus
principais fatores de producao, como as matérias-primas, e ao desenvolvimento
de novas parcerias de longo prazo entre os fabricantes de equipamento edlico e
os produtores de energia edlica, que possam ser mutuamente benéficas.”

Neste sentido, o plano de ag¢do estabeleceu, na A¢dao n.2 15, a criagao de uma
Carta Edlica da UE. O texto do plano de acao refere que:

“A fim de aumentar a implantacao da energia edlica e a capacidade de fabrico de
equipamento eodlico na UE, a Comissao convida os Estados-Membros e os
representantes da indulstria edlica a subscreverem, antes do final de 2023,
compromissos voluntarios no ambito de uma carta edlica. Na sequéncia do
Didlogo com os Investidores, a Comissao procurara incluir os investidores
financeiros na carta edlica ou alargar a carta a esses intervenientes logo que tal
se torne vidvel.”

“O objetivo da carta, que se baseia no presente plano de acdo e respetivas
politicas, é alinhar e executar rapidamente as acdes da Comissao, dos Estados-
Membros e das partes interessadas do setor, demonstrando simultaneamente
um esforco comum e coordenado para melhorar as condi¢des propicias a
industria edlica europeia. A Comissao trabalhard em estreita colaboracdo com os
Estados-Membros e as partes interessadas do setor para desenvolver os
compromissos precisos da carta, em concertacdo com 0s parceiros sociais. As
garantias que o presente plano de a¢do e a carta proporcionardo deverao permitir
a industria intensificar os investimentos e assegurar a expansdo da sua
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capacidade de producao, a fim de satisfazer o esperado aumento da procura de
projetos edlicos nos préximos anos.”

A referida Carta Edlica da UE3” tornou-se realidade, tendo sido assinada em 19 de
dezembro de 2023, por parte da Comissdao Europeia, pelos Estados-Membros e 46
mais de 300 companhias do setor da energia edlica3®.

Como referido previamente, o Plano de Ac¢do para a Energia Edlica foi
acompanhado de uma comunicag¢ao sobre a concretizagao das ambi¢des da UE
em matéria de energia maritima, incluindo a energia edlica.

A comunicac¢do da Comiss3do Europeia, COM/2023/668 final*°, de 24 de outubro
de 2023, clarifica como concretizar as ambicdes da UE em matéria de energia de
fontes renovaveis ao largo (offshore). O seu texto refere que:

“Em janeiro de 2023, com base na estratégia e no Regulamento Redes
Transeuropeias de Energia (Regulamento RTE-E)*, os Estados-Membros
chegaram a acordo sobre metas nao vinculativas para a produgao de energia a
partir de fontes renovaveis ao largo até 2050, com metas intermédias para 2030
e 2040, em cada uma das cinco bacias maritimas da UE. No que toca a capacidade
instalada, as novas metas estabelecem um nivel de ambi¢ao mais elevado do que
a estratégia. As metas para 2030 sdao quase o dobro da ambicdao de 61 GW
estabelecida na estratégia. Tal resulta numa ambicdo global de instalar cerca de
111 GW de capacidade de producdo de energia a partir de fontes renovaveis ao
largo até ao final da presente década e aumenta para cerca de 317 GW até
meados do século.”

“A energia de fontes renovdveis produzida ao largo dard um contributo
fundamental para alcangar as metas ambiciosas da UE para 2030 e 2050 em
matéria de energia e clima e para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis
importados. Além disso, passard a ser uma parte indispensavel da matriz
energética que serad necessdaria para descarbonizar e alcangar a neutralidade
climatica. Tal reflete-se na ambigdo dos Estados-Membros de conseguir produzir
111 GW de energia a partir de fontes renovaveis ao largo até 2030, ou seja, quase
o dobro da ambicdo estabelecida pela Comissdao Europeia na Estratégia para a
Energia de Fontes Renovaveis ao Largo, publicada em novembro de 2020.”

37 https://energy.ec.europa.eu/news/new-wind-charter-and-national-wind-pledges-underline-ambition-
wind-power-europe-2023-12-19 en

38 https://energy.ec.europa.eu/system/files/2023-12/Charter logos final 02.pdf

39 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1702455230867&uri=CELEX%3A52023DC0668
40 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R08698&qid=1706105614351
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Objetivos da UE de capacidade instalada de energia ao largo (em GW)

m Energia d

a7

2030 2040 2050

Estratégia da UE para a Energia de Fontes Renovaveis ao Largo metas ndo vinculativas para 3 energia de fontes renovaveis ao largo

“Em 2022, na UE-27, a capacidade total instalada ao largo ascendia a 16,3 GW. A
fim de superar a lacuna entre os 111 GW decididos pelos Estados-Membros e a
capacidade instalada em 2022, é necessario instalar, em média, quase 12
GW/ano. Este valor é dez vezes superior aos 1,2 GW instalados em 2022.”

“Para complementar o plano de acdo, a presente comunica¢do sublinha o
empenho constante da Comissdao na energia de fontes renovaveis ao largo e na
consecugado das novas ambicdes nesse dominio. A industria edlica desempenha
um papel significativo na concretizacdao destas ambicdes, mas as tecnologias de
energia oceanica terdo também de dar um contributo importante. Além disso, o
setor da energia de fontes renovaveis ao largo necessita de componentes
especificos na sua cadeia de abastecimento.”

Em termos de investigacdao e inovacao de apoio a energia offshore, o texto da
comunicagao refere que:

“A investigacdo e a inovagao tém sido essenciais para tornar a UE lider em
determinadas tecnologias ao largo, como a energia edlica maritima. E
fundamental um esforco sustentado de I&D para manter esta lideranga. Estdo em
curso atividades de investigacao e inovacdo da UE sobre varias outras tecnologias
emergentes relevantes para o setor ao largo, como a energia fotovoltaica
flutuante, as algas enquanto fonte de biocombustiveis sustentaveis, e os sistemas
de hidrogénio ao largo. Uma vez que algumas tecnologias, como as turbinas
edlicas fixas, atingiram um elevado nivel de maturidade tecnoldgica, é necessario
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inovar os processos de producao com vista a sua expansdo, continuando
simultaneamente a explorar conceitos inovadores que levardao mais tempo a
industrializar e normalizar.”

“As turbinas edlicas flutuantes ao largo sao uma prioridade, uma vez que esta a8
tecnologia é necessaria para explorar o potencial em aguas mais profundas, como
0 oceano Atlantico e o mar Mediterraneo. Com o intuito de testar e melhorar o
desempenho, bem como para reduzir os custos, desenvolvem-se protétipos e
demonstradores. Embora estejam a avangar muitas tecnologias edlicas
flutuantes diferentes, até a data nenhum conceito prevaleceu sobre os outros.
No entanto, cada tipo de solucdo apresenta um nivel diferente de maturidade
tecnolégica, estando algumas delas mais préximas da fase de implantacdao no
mercado. A Irlanda, Portugal, Espanha, Itdlia, Malta e Grécia identificaram locais
potenciais para projetos edlicos flutuantes e a Franca estd a organizar o seu
primeiro concurso para um parque eélico flutuante comercial.”

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias, o texto refere:

“Conforme salientado na Agenda de Competéncias para a Europa de 2020 e
refletido no Ano Europeu das Competéncias, dar resposta aos desafios em
matéria de competéncias é uma prioridade para a Comissdao. Para além de
iniciativas mais vastas destinadas a apoiar o desenvolvimento de competéncias,
por exemplo, através das recomendacdes do Conselho sobre o ensino e a
formagao profissionais, as contas individuais de aprendizagem e as
microcredenciais, a Comissao desenvolveu iniciativas especificas para dar
resposta as necessidades setoriais. Por exemplo, a bem-sucedida alianca
Erasmus+ Blueprint para a cooperacgao setorial em matéria de competéncias em
tecnologias maritimas (MATES*!) contribuiu para a criacdo de uma parceria em
grande escala para a energia de fontes renovaveis ao largo no ambito do Pacto

para as Competéncias*?.”

“A parceria visa atrair novos trabalhadores para o setor, em especial os jovens e
as mulheres, e apoiar a formacao e a requalificacdao dos profissionais das
tecnologias maritimas. Nos proximos dois anos (2023-2024), contard com o apoio
do projeto FLORES*® (Forward Looking at the Offshore Renewable Energies)
financiado pelo Erasmus+. Nele participardao os principais intervenientes no
ecossistema industrial da energia de fontes renovaveis ao largo, bem como as
autoridades publicas a todos os niveis de governacgao, a fim de promover ofertas

*1 https://www.projectmates.eu/
42 https://pact-for-skills.ec.europa.eu/about/industrial-ecosystems-and-partnerships/renewables en
43 https://oreskills.eu/
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de formacdo especificas e carreiras no setor. Desenvolvera igualmente um
observatoério das necessidades e ofertas de formacao para o setor da energia de
fontes renovaveis ao largo. Além disso, o centro de exceléncia profissional
«Competéncias técnicas para uma energia de fontes renovaveis ao largo
harmonizada» (T-shore**), financiado pelo Erasmus+, visa desenvolver programas
e recursos de formacgao para dotar os trabalhadores das aptidGes e competéncias

49

de que necessitam para terem éxito na industria edlica maritima.”

“A fim de reforcar as competéncias para a transicao para as tecnologias limpas, a
proposta de Regulamento Industria de Impacto Zero encarrega a Comissao de
apoiar a criacao de academias de industrias de impacto zero. As academias terao
por objetivo a formacdo e o ensino de 100 000 alunos por academia, no prazo de
trés anos a contar da sua criagao, a fim de contribuir para a disponibilidade das
competéncias necessarias as tecnologias de impacto zero, incluindo nas
pequenas e médias empresas. A fim de assegurar a transparéncia e a
portabilidade das competéncias e a mobilidade dos trabalhadores, as academias
desenvolverao e utilizardo credenciais, incluindo microcredenciais, que cubram
os resultados da aprendizagem.”

44 https://t-shore.eu/
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3. ENERGIAS RENOVAVEIS

50

Como referido previamente, encontramo-nos em plena transicao global dos
combustiveis fdsseis para fontes de energia renovavel. Importa desde ja
caracterizar estas fontes, incluindo as que ocorrem em terra e as que ocorrem
nos mares e no oceano.

De facto, muitas tecnologias, competéncias e empregos — desta industria de
energias renovaveis — sao transversais e o seu potencial de inovac¢ao e producao
pode revelar-se em ambos os meios — terrestre e maritimo.

3.1. CARACTERIZACAO

3.1.1 Definicao de energia renovavel

De acordo com a defini¢ao apresentada na plataforma das Nag¢des Unidas para a
Acdo Climéatica*®, energia renovavel é energia derivada de fontes naturais que sdo
reabastecidas a uma taxa maior do que sao consumidas. A luz solar e o vento, por
exemplo, sao fontes que estao em constante reposicao.

As fontes de energia renovaveis sdao abundantes e estdo ao nosso redor. Os
combustiveis fésseis — carvao, petrdleo e gas — por outro lado, sdo recursos nao
renovaveis que levam centenas de milhdes de anos a formar-se. Os combustiveis
fosseis, quando queimados para produzir energia, causam emissdes prejudiciais
de gases com efeito de estufa, como o didéxido de carbono.

A geragdo de energia renovavel cria emissdes muito mais baixas do que a queima
de combustiveis fdsseis. A transicao dos combustiveis fosseis, que atualmente
representam a maior parte das emissdes — para as energias renovaveis — é
fundamental para enfrentar a crise climatica. As energias renovaveis sao agora
mais baratas na maioria dos paises e geram trés vezes mais empregos do que os
combustiveis fosseis.

A Diretiva (UE) 2023/2413%, de 18 de outubro de 2023, relativa a promoc3o da
utilizacdo de energia de fontes renovaveis (EU Renewable Energy Directive),

45 https://www.un.org/en/climatechange/what-is-renewable-energy
46 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1699364355105&uri=CELEX%3A320231L2413
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atualizou a definicao de “Energia de fontes renovaveis” ou “energia renovavel”,
que passou a ter o seguinte texto:

“Energia de fontes renovaveis” ou “energia renovavel”, a energia de fontes
renovaveis nao fdsseis, a saber, energia edlica, solar (térmica e fotovoltaica) e 51
geotérmica, energia osmotica [energia criada naturalmente a partir da diferenca

de concentragao de sal entre dois fluidos, como agua doce e agua salgada],

energia ambiente, das marés, das ondas e outras formas de energia oceanica,
hidraulica, de biomassa, de gases dos aterros, de gases das instalagdes de
tratamento de aguas residuais, e biogas;”

3.1.2 Energia de fontes renovaveis maritimas

A energia de fontes renovaveis marinhas ou maritimas é uma das rotas mais
promissoras para aumentar a futura producdo de eletricidade, apoiando o
alcance dos objetivos de descarbonizagdao da Unidao Europeia. De facto, a energia
renovdvel maritima é crucial para que se atinjam as metas de reducdo das
emissoes de carbono, em pelo menos 55% até 2030, em comparagao com 0s
niveis de 1990, e se alcance a neutralidade carbdnica até 2050.

A energia renovavel maritima inclui vdrias fontes de energia renovavel no oceano,
com destaque para a energia edlica maritima fixa — ja estabelecida e em fase
comercial; e o grupo das tecnologias emergentes, que incluem a energia edlica
maritima flutuante, a energia térmica, a energia de gradientes de salinidade, a
energia das ondas, a energia das marés e a energia solar flutuante, algumas das
quais em fases de investigacao e desenvolvimento, e que poderao chegar a fase
comercial nos préximos dez anos (em particular a energia das ondas e a energia
das marés).

A energia renovavel maritima representa uma importante fonte de energia verde
e pode dar um contributo significativo para a estratégia energética da UE para
2050. Configura também um grande potencial para gerar crescimento econdmico
e empregos qualificados; aumentar a seguranga do abastecimento de energia; e
aumentar a competitividade por meio da inovagao tecnoldgica.

Em termos de interagao com outros setores, a energia renovavel maritima pode
competir pelo acesso ao espago maritimo com os setores da pesca e aquicultura,
turismo costeiro e transportes maritimos. Do ponto de vista de sinergias,
destacam-se as relagdes positivas que se podem estabelecer com o setor do
petréleo e gas offshore, os portos, os estaleiros de construcao e reparacao naval,
e com muitas empresas estabelecidas — mesmo no interior dos paises. Destacam-
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se, neste caso, a industria metalomecanica (producdao de componentes incluindo
rolamentos, caixas de engrenagens, geradores); prestadores de servigos técnicos;
seguradoras ou financeiras; certificadoras; e empresas de consultoria. A
construcdao de parques edlicos offshore pode assim ter um forte impacto no
desenvolvimento de varios setores de atividade, muitos com localizagdo distante
das zonas costeiras.

52

A energia renovavel maritima é ja responsavel pela criacao de milhares de postos
de trabalho e tem potencial para criar muitos mais, devendo ser seriamente
ponderado o investimento em toda ou em parte da sua cadeia de valor.

Cadeia de valor

A cadeia de valor da energia renovavel maritima inclui, pelo menos, sete setores
gue se apresentam de seguida.

Entidades de conhecimento: escolas, centros de formacdo, universidades e
centros de investigacdo e desenvolvimento tecnoldgico, em particular os
especializados em energia e engenharia mecanica e maritima;

Promotores: entidades responsaveis pela promocao, titularidade e construcao de
instalagOes energéticas, incluindo as atividades de elaboracao de projetos,
analises socioecondmicas, estudos de impacto ambiental, engenharia, obras civis
e logistica;

Projeto e fabrico de equipamentos: empresas e entidades especializadas na
concecao e fabrico de equipamentos e sistemas, incluindo aerogeradores (ou
componentes), torres, fundagdes, ligacao a rede elétrica, subestacdes offshore,
telecomando e comando;

Equipamentos maritimos e servicos: atividades de projeto e construgdo de navios
especializados para instalacdo de equipamentos (installation vessels) e outras
embarcacdes auxiliares para servigos de inspecdo e manutencao (service vessels),
servicos de transporte maritimo e de apoio (rebocadores, seguranca maritima,
etc.);

Instalacdo de equipamentos: atividades de instalagcdo dos parques de energia ou
dispositivos, englobando servicos de transporte e instalagdo de cabos
submarinos, aerogeradores e fundacgdes, subestacdes offshore, obras civis ao
largo e servicos relacionados;

Operacao e manutencdo: atividades de operacdo e controlo de parques
energéticos, servicos meteoroldgicos, manutencao e reparagao eletromecanica,
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servicos auxiliares das atividades de operagcao e manutencdo, transporte de
materiais e de pessoas, reciclagem e desmontagem de estruturas;

Instalagdes portuarias: alguns portos terdao necessidade de ser modernizados
(atualizacdo ou expansdo), tendo em conta o seu papel transversal de apoio a 33
todas as atividades relacionadas com a energia renovavel maritima, adequando-
se a montagem, fabrico e manutencao de equipamentos de energia offshore e

aos servigos relacionados.

3.1.3 Estatistica e fontes de informagao

De acordo com o documento “Estatisticas rapidas das renovaveis”#, publicado

no final de janeiro de 2024 pela Dire¢do-Geral de Energia e Geologia (DGEG), com
o objetivo de acompanhar a utilizacdo da energia proveniente de fontes
renovdveis — em 2023, a producdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis foi de 37 102 GWh, correspondendo a 65.4% do total da producao
bruta mais saldo importador de eletricidade (saldo importador - diferenca entre
a energia elétrica importada e a exportada).

Neste mesmo periodo, 75.7% da producdo de eletricidade de origem renovavel
foi obtida através das tecnologias edlica e hidrica.

Acrescenta ainda que, durante 2023, a poténcia instalada em unidades de
producdo de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis, foi de 18 735 MW,
dos quais 1910 MW sdo referentes a instalacdes de producdo descentralizada. As
tecnologias hidrica e edlica representam 74.5% da capacidade instalada.

Valores idénticos podem ser consultados na plataforma online da Associagao
Portuguesa da Energias Renovdveis (APREN)*® e na plataforma Data Hub*® da
empresa Redes Energéticas Nacionais (REN).

Segundo informacao publicada por esta ultima entidade, a produ¢ao de energia
renovavel bateu recordes em 2023°°, tendo abastecido 61% do consumo de
energia elétrica em Portugal nesse ano, num total de 31,2 TWh, o valor mais
elevado de sempre no sistema nacional. A energia edlica abasteceu 25% do
consumo em Portugal, a hidroelétrica 23%, a fotovoltaica 7% e a biomassa 6%.
Houve um crescimento homologo de 70% na produgao hidroelétrica, face ao ano

47 https://www.dgeg.gov.pt/pt/destaques/estatisticas-rapidas-dos-combustiveis-dezembro-2023/ e
https://www.dgeg.gov.pt/media/amioxiec/dgeg-arr-2023-12.pdf

48 https://www.apren.pt/pt/energias-renovaveis/producao

43 https://datahub.ren.pt/pt/eletricidade/balanco-diario/

30 https://www.ren.pt/pt-pt/media/noticias/producao-de-energia-renovavel-bate-recorde-em-2023
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particularmente seco que se tinha registado em 2022, bem como também um
crescimento de 43% na produgao fotovoltaica, devido ao aumento progressivo
da capacidade instalada. A produgdo nao renovavel abasteceu apenas 19% do
consumo, totalizando 10 TWh, o valor mais baixo desde 1988. Isto deve-se nao
sO a maior disponibilidade de energia renovavel, mas também ao elevado saldo
importador, que abasteceu 20% do consumo, tratando-se do valor mais elevado
de sempre e da sua maior quota no abastecimento do consumo desde 1981.

54

O novo ano comecou ainda melhor — em janeiro de 2024, a producdo de energia
renovavel em Portugal sustentou 81% do consumo de eletricidade®!. A rede
hidroelétrica foi responsavel por 47% do abastecimento, a edlica por 25%, a
biomassa por 5% e a fotovoltaica por 4%. A produgdao nao-renovavel, através das
centrais a gds natural, abasteceu 14% do consumo; os restantes 5% foram
assegurados por energia importada. A informacao detalhada pode ser consultada
na plataforma da REN®>2,

Apresenta-se, de seguida, uma selecdo de fontes de informacdao — estatistica,
econdmica e técnica — relacionadas com fontes de energia renovaveis, atualizada
e mantida por entidades reconhecidas.

EEA European Environment Agency
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/renewable-energy

EU Renewable energy
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy en

EUROSTAT - Energy

https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/overview

IEA International Energy Agency
https://www.iea.org/energy-system/renewables

IRENA International Renewable Energy Agency
https://www.irena.org/Data/Energy-Profiles
https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings

IRENA Renewable energy statistics 2023
https://www.irena.org/Publications/2023/Jul/Renewable-energy-statistics-2023

51 https://www.revistasustentavel.pt/transicao-energetica/energia-renovavel-janeiro/
52 https://datahub.ren.pt/pt/eletricidade/balanco-mensal/?date=2024-01-31

ESTRATEGIA DE FORMAGAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |


https://www.iea.org/energy-system/renewables
https://www.irena.org/Data/Energy-Profiles
https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings
https://www.revistasustentavel.pt/transicao-energetica/energia-renovavel-janeiro/
https://datahub.ren.pt/pt/eletricidade/balanco-mensal/?date=2024-01-31

ECONOMIA

N/ZUL

IRENA Renewable capacity statistics 2023
https://www.irena.org/Publications/2023/Mar/Renewable-capacity-statistics-2023

REN Redes Energéticas Nacionais

https://www.ren.pt/ 55

RenewableUK
https://www.renewableuk.com/

WE Council World Energy Council
https://www.worldenergy.org/

3.2. TIPOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS

3.2.1 Energia hidrica

A producdo hidroelétrica realiza-se em centrais hidricas que podem ter
armazenamento em albufeira ou operarem a fio de agua. Pode assim ser gerada
a partir de reservatdrios ou de rios.

As centrais hidroelétricas de reservatdrio dependem da agua armazenada,
utilizando a diferenca de energia entre o nivel da agua a montante (albufeira) e
do rio a jusante, na restituicdo. Essa energia faz rodar as pds de uma turbina,
criando um movimento de rotacdo do eixo do gerador que, por sua vez, produz
eletricidade. As centrais a fio de dgua nao possuem albufeira, aproveitando o
fluxo natural do rio, quando este ocorre.

Os reservatorios hidroeléctricos ou albufeiras tém frequentemente multiplas
utilizacdes — fornecimento de agua potavel, dgua para irrigacdo, controlo de
cheias e secas, servigos de navegacao, bem como fornecimento de energia.

A energia hidroelétrica é atualmente a maior fonte de energia renovavel no setor
elétrico. Baseia-se em padrdes de precipitacdao geralmente estaveis, mas que
podem ser afectados negativamente por secas induzidas pelo clima ou por
alteragdes nos ecossistemas, que tenham impacto nos padrdes de precipitagao.

Ainfraestrutura necessdria para criar energia hidroeléctrica também pode ter um
impacto negativo nos ecossistemas. Por esta razdao, muitos consideram a
producao hidroeléctrica de pequena escala uma op¢ao mais amiga do ambiente
e especialmente adequada para comunidades em locais remotos.
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As centrais hidricas sdo o modo mais eficiente de gerar eletricidade e contribuem
para a estabilidade do sistema elétrico. Atualmente, em ano médio, cerca de 30%
da eletricidade consumida em Portugal tem origem hidrica. Na Noruega, por
exemplo, 99% da electricidade provém de energia hidroeléctrica. A maior central
hidroelétrica do mundo é a Three Gorges Dam, de 22,5 GW, na China. Produz de
80 a 100 terawatts-hora por ano, o suficiente para abastecer entre 70 milhdes e
80 milhGes de residéncias.

56

3.2.2 Energia solar

A energia solar é o mais abundante de todos os recursos energéticos e pode ser
aproveitada mesmo com tempo nublado, podendo ser convertida em energia
térmica ou elétrica. A taxa a qual a energia solar é interceptada pela Terra é cerca
de 10 000 vezes maior do que a taxa a qual a humanidade consome energia. Se
aproveitada adequadamente, a energia solar tem o potencial de satisfazer todas
as necessidades futuras de energia.

As tecnologias energéticas solares podem aproveitar essa energia para uma
variedade de usos, incluindo a geracao de eletricidade ou o aquecimento de agua
para uso doméstico, comercial ou industrial.

A producdo de eletricidade usando o Sol é possivel através de painéis solares
fotovoltaicos ou de painéis solares térmicos. No primeiro caso, as células
fotovoltaicas ao receberem os raios solares transformam-nos em eletricidade. No
segundo caso, usam-se espelhos que concentram a luz solar para aquecer um
fluido, gerando vapor que faz rodar as pas de uma turbina, criando um
movimento de rotacao do eixo do gerador que produz eletricidade. O Sol também
pode ser usado para aquecer as aguas domésticas, ou de processos industriais
evitando o uso de eletricidade ou de gas.

O custo de fabricagao de painéis solares caiu drasticamente na ultima década,
tornando-os ndo apenas acessiveis, mas muitas vezes a forma mais barata de
eletricidade. Espera-se assim que a energia solar se torne cada vez mais atrativa
como fonte de energia renovavel, devido ao seu suprimento inesgotavel e ao seu
carater nao poluente, em contraste com os combustiveis fosseis como o carvao,
petrdleo e gds natural.

Solar fotovoltaico
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Os painéis solares fotovoltaicos sao constituidos por células fotovoltaicas, painéis
esses que podem ser usados em naves espaciais, edificios, centrais de producao
de eletricidade, entre muitas outras aplica¢cdes.

As células fotovoltaicas sdao estruturas de materiais semicondutores que 57
absorvem a luz, criando-se uma diferenca de potencial nos seus extremos através

do efeito fotovoltaico. Deste modo, faz-se a conversao direta da radiagao solar

em eletricidade.

As instalagdes fotovoltaicas podem ser montadas no chdo, no telhado, nas
paredes, em estruturas especificas fixas ou mesmo flutuando em superficies
aquaticas. A montagem pode ainda usar um rastreador solar para acompanhar o
movimento do Sol.

Os sistemas fotovoltaicos variam de pequenos sistemas montados no telhado ou
integrados em edificios, a grandes centrais de producao de energia, em escala de
utilidade publica e producao centralizada de energia para a rede. Existem
também sistemas concentradores fotovoltaicos que usam lentes e espelhos para
focalizar a luz do Sol, alcancando-se desta forma uma poténcia fotovoltaica mais
elevada.

Solar térmico

Os sistemas solares térmicos sao correntemente amplamente utilizados para
fornecer agua quente sanitaria e aquecimento ambiente. Varios paises ja
desenvolveram redes de aquecimento urbano recorrendo a energia solar. A
energia solar pode assim ser usada para o aquecimento de edificios, piscinas, e
outras infraestruturas sociais, fornecer d4gua quente no setor doméstico, servicos,
industria e agricultura.

Os sistemas solares térmicos podem também ser utilizados para a produc¢ao de
eletricidade, empregando tecnologias baseadas em concentradores opticos, para
concentrar a energia do sol. O calor gerado é entdo usado para ferver dgua e
produzir vapor para acionar uma turbina que gera eletricidade, da mesma forma
que as centrais termoelétricas com combustiveis fosseis e nucleares.

Existem também coletores solares fotovoltaico térmicos hibridos, que convertem
a radiacao solar simultaneamente em energia térmica e elétrica.
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3.2.3 Energia edlica

A energia edlica designa a energia cinética do ar em movimento (o vento), a qual
constitui uma forma de energia renovavel. Esta energia pode ser convertida em
energia mecanica (moinhos de vento) ou em energia elétrica. 58

A conversao em eletricidade faz-se mediante tecnologias das quais a mais
amplamente difundida é a turbina edlica de eixo horizontal associada a um
gerador. Quanto maiores a dimensao do aerogerador e a intensidade do vento,
mais eletricidade é produzida. Duplicar o diametro de rotagao das pas de uma
turbina de eixo horizontal aumenta quatro vezes a quantidade de energia elétrica
gerada.

Embora as velocidades médias do vento variem consideravelmente consoante a
localizagao, o potencial técnico mundial para a energia edlica excede a produgao
global de electricidade e existe um amplo potencial na maioria das regides do
mundo para permitir uma implantacao significativa da energia edlica.

As centrais edlicas instalam-se em locais onde a velocidade média anual do vento
excede 6 m/s. A energia edlica pode ser explorada em terra (edlica onshore) ou
no mar, ao largo (edlica offshore), aproveitando o recurso presente em zonas
maritimas e a grande drea disponivel, mesmo considerando as restricdes (zonas
de pescas, areas protegidas, navegacao, etc.).

Em ambos os casos, a energia edlica pode ser explorada mediante centrais
constituidas por grupos de turbinas de grandes dimensdes, associadas em
parques edlicos (wind farms), que produzem eletricidade para injecdo na rede
publica de distribuicao. Pode também ser explorada de forma descentralizada,
através de turbinas relativamente pequenas desligadas da rede, com o objetivo
de produzir eletricidade para uma casa, uma pequena aplicacao industrial com
dificil acesso a rede publica, ou na rede elétrica especifica de uma comunidade.

Em Portugal, a energia edlica explorada através de parques edlicos em terra
constitui uma das principais fontes de eletricidade renovavel no sistema elétrico,
apenas ultrapassada pela energia hidrica em anos de abundante pluviosidade.

Dado que os locais mais adequados para o aproveitamento de recursos edlicos ja
se encontram ocupados com centrais, a poténcia instalada encontra-se
relativamente estabilizada desde 2017, totalizando cerca de 5600 MW em 2022.
Esta estabilizacao constitui um dos desafios ao necessario aumento de
eletricidade renovavel, podendo este ser ultrapassado através da substituicao
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total ou parcial do equipamento instalado por outro mais recente, com maior
capacidade de producao de eletricidade.

Outra possibilidade consiste no aproveitamento da energia edlica explorada no

mar, ao largo (offshore). 39

Em Portugal, merece destaque o papel desempenhado pela Dire¢cao Geral de
Energia e Geologia (DGEG)>3, a qual é responsavel pelo licenciamento de centrais
eletroprodutoras. Mas o seu trabalho estende-se também ao apoio a elaboracgao
de politicas publicas, acompanhando a evolucdao do setor da energia edlica
onshore e offshore.

3.2.4 Energia edlica offshore

A energia edlica offshore constitui uma das principais formas de aumentar a
capacidade de producdao de energia renovavel. O recurso edlico no oceano é
tipicamente mais elevado do que em terra, onde o vento se caracteriza por maior
intensidade, consisténcia e menor turbuléncia. Adicionalmente, existe neste
meio disponibilidade de espaco em vastas areas continuas, com menor impacto
visual.

O primeiro parque edlico offshore do mundo, com estruturas fixas ao fundo do
mar, foi construido em 1991 ao largo da Dinamarca (Vindeby), tendo-se revelado
um sucesso — a producao de energia offshore revelou-se mais eficiente do que
em terra. Os avancgos tecnoldgicos sucederam-se e a implantacdao de turbinas
também, primeiro na Europa e Asia, expandindo-se depois aos Estados Unidos e
ao resto do mundo. Atualmente, a energia edlica offshore é explorada
principalmente no mar do Norte, nas costas do Reino Unido, Alemanha, Paises
Baixos, Dinamarca e Bélgica. Mas a atividade aumentou consideravelmente nos
mares da China, que se posiciona, atualmente, no 12 lugar mundial em termos de
capacidade de producdo de energia edlica offshore™*.

Tal como na energia edlica em terra, a exploracao de energia edlica no mar é
dominada pela tecnologia de turbinas com eixo horizontal. No entanto as
turbinas no mar sao tipicamente maiores do que as utilizadas em terra, existindo
ja, em 2022, um protdétipo com 280 metros de diametro de rotacao e 15 MW de
poténcia.

33 https://www.dgeg.gov.pt/pt/
>4 https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings
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Energia edlica offshore flutuante

Os parques eolicos offshore com estruturas fixas ao fundo do mar sao
economicamente vidveis até profundidades entre 65 e 70 metros. A partir desta
profundidade é muito caro fixar estruturas no fundo do mar. No entanto existem 60

instalagdes fixas em profundidades até 100 metros.

Embora a instalacdo de turbinas edlicas offshore com plataforma fixa seja
considerada uma tecnologia madura, esta continua em desenvolvimento,
nomeadamente no sentido de ser aplicada em maiores profundidades. A
tecnologia de plataformas flutuantes (com amarracdo ao fundo do mar)
encontra-se numa fase de menor maturidade. No entanto, prevé-se que
futuramente seja esta a tecnologia com maior utilizacdo a nivel global, por
permitir aproveitar vastas regidoes maritimas — 80% do potencial edlico no mar
estd em zonas que requerem plataformas flutuantes>.

A energia edlica offshore flutuante é assim um setor em crescimento, permitindo
aproveitar o potencial energético disponivel em aguas mais profundas, entre 50
e 1000 metros. O primeiro parque edlico flutuante foiinstalado em 2017, a 25 km
do litoral da Escécia (Hywind Scotland)®® e tem uma capacidade de 30 MW,
poténcia equivalente a necessaria para alimentar 36 000 habitacdes. Seguiu-se o
projeto Floatgen®” em Franca e o projeto WindFloat Atlantic®® em Portugal
(instalado a 20 km de Viana do Castelo).

Tendo em conta a batimetria da costa portuguesa, para explorar o maior
potencial edlico offshore, sera necessario recorrer a turbinas com base flutuante.

Implantagao da edlica offshore em Portugal

Portugal é pioneiro na demonstracao da tecnologia de plataforma flutuante
WindFloat, constituida por uma plataforma semi-submersivel de trés colunas,
ancorada ao fundo do mar através de amarragao convencional. Estas plataformas
destinam-se a exploracdo de edlica offshore em aguas profundas (> 40 m) e
adaptam-se a qualquer tipo de turbina edlica. Sao construidas e montadas em
terra, sendo posteriormente rebocadas até ao destino, um processo com

35 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-sustentabilidade/energia-
eolica-off-shore/

56 https://www.equinor.com/energy/hywind-scotland e https://www.equinor.com/en/what-we-
do/floating-wind.html

57 https://www.bw-ideol.com/en/floatgen-demonstrator

58 https://www.edp.com/pt-pt/inovacao/windfloat
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menores custos de instalacdo, comparativamente as instalacdes fixas com
montagem dos varios componentes no mar.

Num projeto denominado WindFloat Demo — o primeiro protétipo do mundo de
tecnologia plataforma flutuante — foi instalada uma turbina edlica de 2 MW de 61
poténcia, em drea de dominio publico maritimo localizada 6 km ao largo da
Agucadoura, Pévoa de Varzim. Este protétipo foi ligado a Rede Elétrica de Servico
Publico (RESP) em 2011 e esteve em operagao ininterrupta, com elevada

disponibilidade, até 2016.

No projeto WindFloat Atlantic foi instalado um parque edlico em area de dominio
publico maritimo, localizado a 20 km ao largo de Viana do Castelo e em zona com
100 m de profundidade. Este parque é constituido por trés turbinas de 8,4 MW,
assentes em plataformas flutuantes WindFloat.

Zonas de teste em Portugal

Portugal dispde de duas zonas de teste para dispositivos de producao de
eletricidade no mar. O impacto ambiental da instalagao de dispositivos nestas
zonas esta parcialmente estudado, facilitando o licenciamento.

Uma delas, designada Agucadoura Ocean Lab for Future Technologies, situa-se
ao largo da praia da Agucadoura (Pévoa de Varzim), numa regido maritima com
45 metros de profundidade e 3,3 km2 de area. A eletricidade gerada pelos
dispositivos pode ser injetada na rede de distribuicao elétrica através de um cabo
submarino, com 4 MW de capacidade e 5 km de comprimento, e de uma sub-
estacao em terra. A outra, designada Zona Piloto de Viana do Castelo, situa-se ao
largo desta cidade, numa regidao com cerca de 11 km2 de area e profundidade
entre 85 e 100 metros. Dispde de um cabo submarino de 40 MW, com 17 km de
comprimento e sub-estacdo em terra, e destina-se a demonstracdo de
tecnologias que procuram entrar ou ja estdo na fase de comercializacdo. Neste
local estdo instaladas as turbinas edlicas do projeto WindFloat Atlantic.

3.2.5 Energia do oceano

A energia oceanica deriva de tecnologias que utilizam a energia cinética e térmica
da dgua do mar — ondas ou correntes, por exemplo — para produzir eletricidade
ou calor. Os sistemas de energia oceanica ainda estao numa fase inicial de
desenvolvimento, estando a ser explorados varios protétipos de dispositivos de
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ondas e correntes de marés. O potencial tedrico da energia oceanica excede
facilmente as actuais necessidades energéticas humanas.

A energia do oceano pode ser explorada a partir, principalmente, de cinco
tecnologias distintas: (1) energia das ondas; (2) energia da corrente de marés; (3) 62
energia da amplitude de marés; (4) conversao de energia térmica do oceano

(OTEC); e (5) geracao de energia a partir de gradientes de salinidade.

A energia das ondas e das marés constituem duas fontes de energia renovavel
com vasto potencial de crescimento na UE, podendo desempenhar um papel
fundamental na descarbonizacdao e no fomento do crescimento econdmico nas
regioes costeiras. O desenvolvimento de tecnologias de energia do oceano
encontra-se, principalmente, na fase de pesquisa e desenvolvimento; no entanto,
algumas tecnologias ja progrediram em direcao a projetos de demonstracao e
pré-comerciais. As tecnologias de energia das marés e de energia das ondas
apresentam o avan¢o mais significativo.

De acordo com informagao publicada pela DGEG, Portugal dispde sobretudo de
recurso em termos de energia das ondas. Considera-se que é fraco o recurso em
termos de amplitude e correntes de maré (explorado em regides com uma costa
afunilada), assim como em termos de gradiente de salinidade (potencial em
estudrios de grande dimensao) e é nulo em termos de gradiente térmico (s6 em
zonas tropicais).

Energia das ondas

A energia das ondas corresponde a energia cinética dos movimentos verticais e
horizontais que ocorrem nas ondas, ou a energia potencial gravitica de colunas
de agua formadas por galgamento ou mera subida de nivel em reservatorios.
Longe da costa as ondas tém mais energia, mas as condi¢des extremas aumentam
a probabilidade de danos.

Até hoje, a eletricidade produzida pelos dispositivos de conversao de energia das
ondas ou das correntes maritimas que é injetada na rede de distribuicao nao
chega para compensar os elevados custos de desenvolvimento da tecnologia, do
equipamento e das respetivas instalacdao, operagao e manutencdao no mar. No
entanto, dadas as vantagens que a energia das ondas e das correntes maritimas
podem oferecer, continua a ser um setor bastante ativo.

Portugal regista atividade na area da energia das ondas desde 1977 através do
envolvimento em projetos de I1&D e implantag¢do de tecnologia. A construcao da
primeira central em Portugal foi terminada em 1999 em Porto Cachorro, ilha do
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Pico, Acores. Tratou-se de uma central experimental de concecdo inteiramente
portuguesa, primeira no mundo a escala real ligada a rede de distribuicao de
eletricidade. A central, colocada sobre a costa, com poténcia de
aproximadamente 400 kW, esteve em funcionamento com operag¢do auténoma
sobretudo em 2010, tendo tido o seu fim em 2018 por razdes de seguranc¢a da
estrutura. Em 2004, foi colocado a 43 metros de profundidade, 6 km ao largo de
Agucadoura, Pévoa de Varzim, um dispositivo de oscilacdo vertical, com 9 metros
de didmetro e 2 MW de poténcia, denominado Archimedes Waveswing (AWS)>°.

63

Em 2008 foram instalados, 5 km ao largo de Agucadoura, dispositivos de
superficie desenvolvidos na Escdcia, denominados Pelamis®®, consistindo em
quatro cilindros oscilantes em ago cada um com comprimento 142 metros e
diametro 3,5 metros e com uma poténcia de 750 kW Dois meses depois da
inauguracao a producao foi interrompida por razdes técnicas e a crise econémica
de entdo justificou o fim do projeto.

Em 2012 foi instalado, ao largo da Praia de Almagreira, perto de Peniche, um
dispositivo de tecnologia desenvolvida na Finlandia, denominada WaveRoller®!
constituido por trés painéis submersos, atuados pelo movimento de avanco-
recuo dentro das ondas. Esta central tinha 100 kW de poténcia e ligacao direta a
Rede Elétrica de Servico Publico (RESP). Em 2019 foi instalado na mesma
localizagao, a 820 metros da costa e 16,7 m de profundidade, um novo dispositivo
WaveRoller com um sé painel e 350 kW de poténcia. Ambos os dispositivos
estiveram em operacdo para testes, durante dois anos, apds os quais foram
retirados do mar.

De momento, existem poucas tecnologias de conversao de energia das ondas em
fases de desenvolvimento avangado. Algumas empresas tém projetos em
Portugal, tais como a CorPower®? em Viana do Castelo ou a Eco Wave Power®3 no
Porto (ambas as empresas sao suecas), mas o setor da energia das ondas ainda
se apresenta bastante imaturo.

59 https://awsocean.com/archimedes-waveswing/

60 https://www.emec.org.uk/about-us/wave-clients/pelamis-wave-power/

61 https://aw-energy.com/waveroller/

62 https://corpowerocean.com/projects/

63 https://www.ecowavepower.com/eco-wave-power-secures-1mw-installation-and-grid-connection-
permit-small-production-unit-registration-approval-for-its-planned-pilot-project-in-portugal/
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3.2.6 Energia geotérmica

A energia geotérmica utiliza a energia térmica acessivel do interior da Terra. O

calor é extraido de reservatorios geotérmicos por meio de pog¢os ou outros meios.

JORT) . 64
Em termos médios, a temperatura aumenta, com a profundidade, cerca de 339C

por Km. Porém, devido a heterogeneidade da crusta terrestre, o gradiente de
temperatura pode ser inferior ou superior aquele valor. S3o as zonas de elevado
gradiente, que mais interessam para aproveitamento energético.

O aproveitamento da energia geotérmica implica a existéncia de um fluido,
normalmente a d4gua, que transporte o calor do interior da terra para a superficie.
Este tipo de energia pode ser utilizado em centrais térmicas, através de uma
turbina cujas pas sdo movidas pelo vapor de agua produzido pelo calor da Terra.
Este movimento de rotacdo é transmitido ao eixo de geradores produzindo
eletricidade.

Para além de ser usada para produgdo de eletricidade, a energia geotérmica é
também usada como fonte de calor para estufas ou bombas de calor, para termas
ou industria, e para aquecimento ou arrefecimento de edificios.

Este tipo de energia oferece, entre outras, a vantagem de ser renovavel e pouco
poluente. A tecnologia para geracao de eletricidade a partir de reservatorios
hidrotérmicos é madura e confidvel e esta em operacao ha mais de 100 anos.

Em Portugal Continental existem apenas situacdes de baixa entalpia que estao
relacionadas com a balneoterapia, praticada desde ha longos anos. Mais
recentemente, o recurso tem sido utilizado para o aquecimento ambiente e de
estufas. Na Regidao Autéonoma dos Agores existem unidades de produgao de
eletricidade com recurso a geotermia.

3.2.7 Biomassa

A biomassa é a matéria organica de origem vegetal ou animal, que pode ser
utilizada no estado sélido, liquido ou gasoso. Sao exemplos de biomassa os
subprodutos da floresta, agricultura, pecuaria, da industria da madeira e do papel
e a parte biodegradavel dos residuos sélidos urbanos.

A biomassa pode ser diretamente queimada para gerar calor e/ou eletricidade ou
convertida em dleo ou gés para producao de biocombustiveis sélidos, liquidos e
gasosos que poderao ser usados como combustiveis em vdrios setores, incluindo
os transportes.
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A biomassa, quando queimada, é uma fonte de energia (bioenergia) que pode ser
usada em centrais térmicas para produzir eletricidade, tendo igualmente um
importante papel na producao de calor.

Os sistemas modernos de biomassa incluem culturas ou arvores dedicadas, 65
residuos agricolas e florestais e varios fluxos de residuos organicos. Usar os
residuos da floresta com este fim diminui o risco de incéndio, se a limpeza das
florestas for conjugada com o ordenamento florestal.

A energia criada pela queima de biomassa cria emissdes de gases com efeito de
estufa, mas em niveis inferiores aos da queima de combustiveis fésseis como o
carvao, petréleo ou gas. No entanto, a bioenergia sé deve ser utilizada em
aplicagbes limitadas, dados os potenciais impactos ambientais negativos
relacionados com o aumento em grande escala das plantacdes florestais e de
bioenergia e com a consequente desflorestacao e altera¢des no uso dos solos.

A biomassa, depois do Sol, € uma das mais antigas fontes de energia, utilizada
pelo Homem.

Biocombustiveis

De acordo com informacdo publicada pela DGEG®*, s3o considerados
biocombustiveis, os combustiveis liquidos ou gasosos produzidos a partir de
biomassa e utilizados nos transportes. Sdo exemplos de alguns biocombustiveis
os seguintes produtos:

Biodiesel — éster metilico produzido a partir de 6leos vegetais ou animais, com
qualidade de combustivel para motores diesel, para utilizagdo como
biocombustivel, cuja composicao e propriedades obedecem a EN 14214, também
designado por FAME;

Bioetanol — etanol produzido a partir de biomassa e ou da frac¢ao biodegradavel
de residuos para utilizacdo como biocombustivel;

Biometanol — metanol produzido a partir de biomassa para utilizacdo como
biocombustivel;

Bio-DME — éter dimetilico produzido a partir de biomassa para utilizagdo como
biocombustivel;

64 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/biocombustiveis/
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Bio-ETBE — éter etil-ter-butilico produzido a partir do bioetanol, sendo a
percentagem em volume de bio-ETBE considerada como biocombustivel igual a
37%;

Bio-MTBE — éter metil-ter-butilico produzido com base no biometanol, sendo a 66

percentagem em volume de bio-MTBE considerada fonte renovavel igual a 22%;

Biogds — gas combustivel produzido a partir de biomassa e ou da fraccdo
biodegraddvel de residuos, que pode ser purificado até a qualidade do gas
natural, para utilizacdo como biocombustivel, ou gds de madeira;

Gasoleo Fischer-Tropsch — hidrocarbonetos sintéticos ou misturas de
hidrocarbonetos sintéticos produzidos a partir de biomassa;

Biohidrogénio — hidrogénio produzido a partir de biomassa e ou da fracgao
biodegradavel de residuos para utilizagao como biocombustivel;

Oleo vegetal puro — dleo produzido por pressdo, extracc3o ou processos
compardveis, a partir de plantas oleaginosas, em bruto ou refinado, mas
guimicamente inalterado, quando a sua utilizacao for compativel com o tipo de
motores e os respectivos requisitos relativos a emissdes;

Oleo vegetal tratado com hidrogénio — 6leo vegetal tratado termo-quimicamente
com hidrogénio.

3.3. ECONOMIA DO HIDROGENIO

No ambito da transi¢cdo energética, a economia do hidrogénio consiste numa
proposta a nivel sistémico, para o abastecimento de energia a economia.

3.3.1 Hidrogénio

Tal como a eletricidade, o hidrogénio é uma fonte secundaria de energia —
armazena e transporta energia produzida a partir de outros recursos
(combustiveis fésseis, dgua e biomassa). Por esta razdo, o hidrogénio é conhecido
como transportador de energia ou vetor energético, podendo ser usado para
armazenar, movimentar e fornecer energia produzida a partir de outras fontes.
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O hidrogénio é também um combustivel de queima limpa e — quando combinado
com o oxigénio numa pilha de combustivel (fuel cell) — produz calor e eletricidade
tendo apenas vapor de dgua como subproduto.

67

Conceitos basicos

O hidrogénio é o elemento mais simples e mais leve — cada atomo de hidrogénio
possui apenas um protdo — sendo também o elemento mais abundante no
universo. O hidrogénio ocorre naturalmente na Terra na forma composta com
outros elementos — em liquidos, gases ou sdlidos.

Considera-se que o hidrogénio na forma elementar é extremamente raro, porém,
dados recentes apontam para a existéncia de hidrogénio natural passivel de
exploracdo, tal como o gas natural®®. Conhecido como hidrogénio natural,
hidrogénio dourado ou hidrogénio branco, este valioso elemento resulta da
interagao da agua subterranea com minerais ricos em ferro, fazendo com que a
agua se divida em oxigénio (que se liga ao ferro) e em hidrogénio.

O hidrogénio, quando combinado com oxigénio, forma agua (H.0). Quando
combinado com carbono formam-se diferentes compostos — ou hidrocarbonetos
—encontrados no gas natural, no carvao e no petrdleo. O hidrogénio é um gas em
temperatura e pressdao normais, porém condensa-se em estado liquido a
temperatura de 253 graus Celsius negativos.

E interessante notar que o hidrogénio ndo é um tema novo. Em 1875, o visiondrio
autor de ficgdo cientifica Julio Verne escreveu no seu romance A Ilha Misteriosa:

“Sim, meus amigos, creio que um dia a dgua serd empregue como combustivel,
que o hidrogénio e o oxigénio que a constituem, usados isoladamente ou em
conjunto, fornecerdao uma fonte inesgotavel de calor e luz de uma intensidade
gue o carvao nao é capaz.”

O hidrogénio foi identificado pela primeira vez em 1766, pelo cientista Henry
Cavendish. Viria a ser utilizado de forma comercial cerca de 25 anos depois, na
iluminagdo de ruas e em aquecimento, na forma de gas de carvao (coal gas ou
town gas), uma mistura de gases (principalmente hidrogénio, metano e
monodxido de carbono) produzida a partir de carvdao. A primeira célula de
combustivel (fuel cell) de hidrogénio — que produziu eletricidade a partir de
oxigénio e de hidrogénio — foi desenvolvida em 1838 por Sir William Grove.

65 https://www.bbc.com/portuguese/articles/c102121693lo
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Porém, a primeira pilha de combustivel de aplicacdo comercial foi desenvolvida
apenas em 1932.

O hidrogénio é um transportador de energia

. . . ~ 68
Os transportadores de energia permitem a sua movimentagdo de uma forma

utilizavel, de um lugar para outro. O hidrogénio, tal como a electricidade, € um
transportador de energia produzido a partir de outro recurso. O hidrogénio pode
ser produzido (separado) a partir de uma variedade de fontes —incluindo a dgua,
combustiveis fdésseis ou biomassa — e utilizado como fonte de energia ou
combustivel.

O hidrogénio apresenta uma elevada densidade energética por unidade de massa
(33kWh/kg)®® — trés vezes mais energia por unidade de massa que a gasolina, e
2,5 vezes mais que o gas natural. Porém, tem a desvantagem de oferecer uma
baixa densidade energética por unidade de volume, sendo 15 vezes menos denso
que o petréleo e 3 vezes menos denso que o gas natural, para condigbes de
pressao e temperatura comparaveis. Esta caracteristica torna o seu transporte
pouco eficaz, dado ter uma energia muito baixa para o seu volume.

E necessaria mais energia para produzir hidrogénio (separando-o de outros
elementos nas moléculas) do que o hidrogénio fornece quando é convertido em
energia util. No entanto, o hidrogénio é util como fonte de energia/combustivel
porque tem um elevado conteudo energético por unidade de peso, razao pela
qual é utilizado como combustivel de foguetes e em pilhas de combustivel para
produzir eletricidade. O hidrogénio n3ao é amplamente utilizado como
combustivel atualmente, mas tem potencial para uma maior utilizacdo no futuro,
podendo vir a desempenhar um papel chave de forma sustentdvel na
descarboniza¢dao da economia.

Produgao de hidrogénio

O processo de producao de hidrogénio implica a sua separacdao dos demais
elementos, nas moléculas onde ocorre. O hidrogénio pode ser produzido
directamente a partir de combustiveis fésseis ou biomassa, ou pode ser
produzido pela passagem de electricidade através da dgua, separando-a nos seus
componentes constituintes de hidrogénio e oxigénio.

66 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/hidrogenio/economia-do-hidrogenio/
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Existem muitas fontes diferentes de hidrogénio e formas de producao para
utilizacdo como combustivel. Atualmente, os dois métodos mais comuns para
produzir hidrogénio sdo a reforma a vapor (steam reforming), um processo de
alta temperatura no qual o vapor reage com um hidrocarboneto para produzir
hidrogénio; e a eletrdlise (electrolysis) que consiste na separacao dos elementos
constituintes da agua utilizando eletricidade.

69

Reforma a vapor

A reforma a vapor é um método amplamente utilizado na producdo de
hidrogénio®’. Atualmente, a maior parte da producdo de hidrogénio é realizada
por reforma a vapor do gds natural (componente metano CHs), separando os
atomos de hidrogénio dos atomos de carbono.

De acordo com dados publicados pela IRENA®, no final de 2021, quase 47% da
producao mundial de hidrogénio teve origem no gds natural, 27% no carvao, 22%
no petréleo (como subproduto) e apenas cerca de 4% proveio do processo de
eletrélise. A electricidade teve uma quota média global de energia renovavel de
cercade 33% em 2021, o que significa que apenas cerca de 1% da producao global
de hidrogénio foi realizada com recurso a energia renovavel.

Importa salientar que o gas natural é também um combustivel féssil, pelo que o
dioxido de carbono libertado no processo de reforma contribui para o efeito de
estufa, se ndo for capturado no processo de producao.

As instalagdes industriais e as refinarias de petroleo utilizam principalmente o gas
natural como fonte de metano para a produgdao de hidrogénio. Outros
combustiveis petroliferos, assim como o gas de aterros (biogds) e os
biocombustiveis, podem também ser utilizados como fonte de hidrogénio.

Eletrolise

A eletrolise é um processo que separa o hidrogénio da agua usando corrente
elétrica®. Em escala comercial o processo pode ser referido como power-to-gas,
onde a energia é eletricidade e o hidrogénio é gas. A eletrdlise em si ndo produz
quaisquer subprodutos ou emissdes, além de hidrogénio e oxigénio. A
eletricidade para eletrdlise é atualmente fornecida pela rede elétrica, que pode
ser abastecida com uma combinacdo de fontes renovaveis, energia nuclear e
combustiveis fosseis.

7 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-natural-gas-reforming
68 https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Hydrogen
69 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-electrolysis
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Outros métodos de producao de hidrogénio

Encontram-se em investigacdao outros processos de produzir hidrogénio,
incluindo a utilizacdo de micrdbios que usam luz para produzir hidrogénio’®; a
convers3o de biomassa em gds ou liquidos e posterior separacdo do hidrogénio’?; 70
e a utilizacdo de energia solar para separar o hidrogénio das moléculas de dgua’?.

Hidrogénio verde

Relativamente as alteracdes climaticas, a descarbonizacdo é a palavra-chave. E
um dos principais veiculos para a descarbonizac¢ao é o hidrogénio. Como referido,
a tecnologia necessaria para promover a separagao da agua em hidrogénio e
oxigénio esta disponivel desde ha muito. Porém, até a data, o processo é caro e
exige o consumo de eletricidade para alimentar o processo de eletrdlise,
normalmente gerada a partir de combustiveis fésseis.

S6 recentemente, com o desenvolvimento de solu¢gdes de energias de fontes
renovaveis — como a energia solar e a energia edlica — se tornou possivel pensar
na producdo de hidrogénio limpo, conhecido por hidrogénio verde ou renovavel.
Este hidrogénio é assim designado porque a sua produgdo recorre,
exclusivamente, a eletricidade gerada por energias renovaveis, sem a libertacao
de CO, para a atmosfera, ou seja, descarbonizando a economia.

A producdo de hidrogénio verde, a partir da eletricidade gerada em fontes
instaladas no mar (offshore) € muito mais que uma possibilidade — é claramente
o caminho estratégico a seguir. De facto, a produgao de eletricidade offshore
confronta-se com uma série de desafios, relacionados com a estabilidade da rede
e a variabilidade, devido a incompatibilidade temporal entre o fornecimento (por
exemplo, quando as turbinas edlicas estdo a gerar eletricidade) e a procura de
consumo (quando a eletricidade é necessaria).

A producdo de hidrogénio renovdvel (verde) por eletrélise, a partir de
eletricidade gerada em offshore, pode ajudar a ultrapassar varios desses desafios
e fornecer alternativas para armazenar o excesso de eletricidade gerado no mar.
Uma vez produzido, o hidrogénio pode ser empregue para gerar de novo
eletricidade em pilhas de combustivel, ou como combustivel para qualquer meio
de transporte, incluindo navios, carros, comboios e até avides.

70 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-microbial-biomass-conversion
" https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-biomass-gasification
72 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-thermochemical-water-splitting
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A producao de hidrogénio offshore apresenta uma série de vantagens, pois tanto
o transporte quanto o armazenamento podem ser realizados em larga escala e a
um custo relativamente baixo. Além disso, as plataformas offshore de petrdleo e

gas podem ser reaproveitadas para a producao de hidrogénio renovavel. 7

N3o esta excluida a producdo de hidrogénio com outras cores amigas do
ambiente, nomeadamente o hidrogénio azul ou hipocarbénico (baixo carbono -
low carbon economy), produzido a partir de gas natural (um combustivel féssil),
mas com captura e armazenamento do CO; libertado.

De salientar que um veiculo com pilha de combustivel, alimentada por hidrogénio
produzido a partir do gas natural sem captura do carbono, gera 70-80g CO, por
km percorrido’® — semelhante a um veiculo hibrido moderno a gasolina, ou a um
veiculo elétrico com bateria carregado com a atual eletricidade da rede. As
emissdes resultantes podem ser reduzidas a proximo de zero, se o hidrogénio for
produzido por eletrdlise da agua recorrendo a fontes de eletricidade renovavel,
Ou a outros processos com captura e armazenamento de carbono.

Utilizagao do hidrogénio

O hidrogénio é actualmente utilizado em processos industriais; como combustivel
para foguetes espaciais (utilizado pela NASA desde 1950); e em pilhas de
combustivel para geracao de electricidade e propulsdao de veiculos e pequenas
embarcagdes. Os operadores de diversas centrais eléctricas alimentadas a gas
natural, estdao a explorar a utilizagdo do hidrogénio para complementar ou
substituir o gas natural. O hidrogénio tem potencial para armazenar energia de
forma eficaz para a geracao de eletricidade.

Utilizacao do hidrogénio em processos industriais

A maior parte do hidrogénio produzido é consumido por diferentes industrias,
incluindo a refinacdo de petréleo (para reduzir o teor de enxofre dos
combustiveis); o tratamento de metais; a producdo de fertilizantes e outros
produtos quimicos; e o processamento de alimentos. Os produtores de
biocombustiveis também utilizam hidrogénio para produzir 6leo vegetal
hidrotratado (HVO), para utilizacdo como diesel renovavel.

73 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/hidrogenio/economia-do-hidrogenio/
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Producao de eletricidade com pilhas de combustivel de hidrogénio

As pilhas de combustivel (fuel cells) de hidrogénio produzem eletricidade,
combinando atomos de hidrogénio e oxigénio. O hidrogénio reage com o
oxigénio através de uma pilha eletroquimica — semelhante a uma bateria — 72
produzindo eletricidade, agua e pequenas quantidades de calor.

As pilhas de combustivel de hidrogénio sao actualmente utilizadas para alimentar
os sistemas eléctricos de naves espaciais e para fornecer electricidade em
multiplas aplica¢Oes terrestres, nomeadamente em veiculos e automodveis e em
embarcacdes. Podem potencialmente fornecer eletricidade para energia de
emergéncia em edificios e para locais remotos que nao estao ligados a linhas de
energia elétrica.

Hidrogénio em pilhas de combustivel para veiculos

O interesse no hidrogénio como combustivel alternativo para transportes,
decorre principalmente do seu potencial para alimentar pilhas de combustivel em
veiculos com zero emissdes (veiculos sem emissdes de poluentes atmosféricos).
Uma pilha de combustivel pode ser duas a trés vezes mais eficiente do que um
motor de combustdo interna movido a gasolina.

O elevado custo das pilhas de combustivel e o reduzido nimero de estagdes de
abastecimento de hidrogénio, limitam o numero de veiculos movidos a
hidrogénio em uso atualmente. De facto, a maior barreira para o sucesso e rapida
difusao e abastecimento de hidrogénio no mercado, consiste exatamente no seu
transporte e distribui¢cao. Mas as solugdes estao a ser desenvolvidas e nao faltam
protétipos com resultados positivos. O hidrogénio podera ser distribuido na sua
forma pura ou na forma de amoniaco (NHs - com temperatura de liquefacdo de
32,6 graus Celsius negativos). Em ambos os casos sem carbono envolvido.

De sublinhar que, em veiculos, o hidrogénio pode ser utilizado para produzir
eletricidade através de uma pilha de combustivel (fuel cell) — a op¢do mais
ecoldgica; ou num motor de combustdo interna, onde as emissdes sao, ainda
assim, significativamente mais reduzidas do que com outros combustiveis.

Hidrogénio como combustivel

Em muitos aspetos, o hidrogénio é o combustivel perfeito. E o que apresenta a
combustao mais limpa e o mais eficiente. O hidrogénio pode produzir eletricidade
e a eletricidade pode produzir hidrogénio, criando um ciclo energético renovavel
e indcuo para o ambiente — o hidrogénio nao é téxico e a sua combustao na
presenca de oxigénio produz apenas agua limpa.
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A combustao de hidrogénio para producao de electricidade e para aguecimento
de edificios sdo utilizagdes potenciais de hidrogénio puro ou de misturas ricas em
hidrogénio com gds natural. No entanto, o hidrogénio e as misturas de hidrogénio
nos gasodutos de gds natural existentes, nos geradores de electricidade e nos
equipamentos de aquecimento ambiente colocam ainda uma série de desafios,
sendo necessaria mais investigacao e desenvolvimento.

73

Hidrogénio para armazenamento de energia

O armazenamento de hidrogénio é uma tecnologia importante para permitir a
sua ampla utilizagdao na economia global. O hidrogénio pode ser armazenado na
forma gasosa, sob pressao e a temperatura ambiente; ou na forma liquida, a uma
temperatura inferior a 253 graus Celsius negativos.

O hidrogénio pode ser armazenado como gds, em grandes volumes existentes em
formacgdes geoldgicas naturais — cavernas de sal, cavernas revestidas de rocha
dura, campos de petrdleo e gas natural esgotados, e em aquiferos. O hidrogénio
gasoso também pode ser armazenado em volumes relativamente menores, em
tanques pressurizados, estaciondrios ou portateis, e em infraestruturas
dedicadas de gasodutos de hidrogénio. O armazenamento gasoso é atualmente
a opgcao mais comum e mais provavel para expandir o armazenamento de
hidrogénio, para a maioria das utiliza¢cdes do hidrogénio como fonte de energia.

O hidrogénio pode também ser armazenado no estado liquido, arrefecendo o gas
a uma temperatura inferior a 253 graus Celsius negativos. O hidrogénio liquefeito
pode ser armazenado em tanques criogénicos, para aplicagdes de transporte em
veiculos com pilhas de combustivel ou diretamente como combustivel em
camides, comboios, navios e foguetes.

O hidrogénio pode, assim, ajudar a reduzir as emissdes de didxido de carbono
provenientes da producao de electricidade, armazenando a energia produzida
com energia renovavel, para utilizacdo durante dias ou semanas. O hidrogénio
poderd ser produzido com recursos renovaveis quando a producdo de energia
renovavel for elevada e podera ser armazenado para gerar eletricidade quando
os recursos renovaveis forem limitados e a procura de eletricidade for elevada.

Em conclusao, o hidrogénio, no estado gasoso ou liquido, sera uma fonte de
energia importante para a industria, os automdveis, os navios e até mesmo as
habitacdes e os consumos privados, coexistindo, no entanto, com outras formas
de energia ja conhecidas ou a desenvolver no futuro.

O hidrogénio é uma fonte de energia versatil. Como gas, pode utilizar a
infraestrutura existente de distribuicao de gas natural e alimentar turbinas de
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geracao de eletricidade. Na forma liquida ou gasosa, pode ser usado como
combustivel em meios de transporte, apresentando-se como a solucdo de
energia limpa mais disruptiva do setor da energia.

De facto, a tendéncia atual de eletrificar a frota de veiculos automoveis cria 74
problemas ambientais, desde a mineracdao de terras raras, a reciclagem de
baterias e até a potencial mineragdao marinha em busca dos nddulos
polimetalicos. O hidrogénio tem potencial para desacelerar os processos
referidos. Disrup¢ao, sem duvida.

3.3.2 Estratégias do hidrogénio

Tanto a Unido Europeia, como Portugal e muitos outros paises, desenham
ambiciosas estratégias para o hidrogénio com planos de implementacdao que
apresentam oportunidades para uma vasta cadeia de valor.

Estratégia do hidrogénio na Unido Europeia

A Estratégia do Hidrogénio da Unido Europeia (EU Hydrogen Strategy)’* foi
apresentada em 8 julho de 2020, através da comunicacdo COM/2020/3017°. A
estratégia revela forte ambicdo na lideranc¢a da transicao energética da Europa,
com forte aposta na descarbonizacdo e rumo ao objetivo de zero emissdes
liguidas em 2050. De facto, a Comissdao Europeia, através do Pacto Ecoldgico
Europeu, afirma que a descarbonizagdao constitui uma nova estratégia de
crescimento sustentdvel para a Unido Europeia, que visa uma sociedade
equitativa e préspera, eficiente na utilizacdo dos recursos e competitiva, que, em
2050, tenha zero emissoes liquidas de gases com efeito de estufa (GEE).

O hidrogénio verde e o hidrogénio azul podem contribuir para reduzir as emissdes
de gases com efeito de estufa ja antes de 2030, sendo uma peca essencial para
uma economia com impacto neutro no clima e sem poluicao em 2050. O
hidrogénio verde oferece ainda uma oportunidade Unica para a investigacdo e a
inovagao, potenciando a criagao de crescimento econdmico e de emprego. Para
alcancgar os objetivos pretendidos na Estratégia do Hidrogénio, sdao estabelecidas
varias acles agrupadas em cinco iniciativas: (1) estabelecer uma agenda de
investimento para a Unido Europeia; (2) estimular a procura e aumentar a
producdo; (3) conceber um quadro favoravel, incluindo regimes de apoio, regras

74 https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-systems-integration/hydrogen en
7> https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0301
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de mercado e infraestruturas; (4) promover a investigacao e a inovagao em
tecnologias de hidrogénio; e (5) atuar em dimensao internacional.

Um roteiro para a UE — promover o hidrogénio verde ou renovavel

. . . - . - 75
A prioridade da UE é promover o hidrogénio verde ou renovavel, utilizando

principalmente energia edlica e solar para a sua producao. A longo prazo, o
hidrogénio verde é a opgdao mais compativel com a meta de neutralidade
climatica e poluicdao zero da UE e a mais coerente com um sistema energético
integrado. Contudo, a curto e a médio prazo, sdao necessarias outras formas de
hidrogénio — azul ou hipocarbdnico, para reduzir rapidamente as emissdes da
atual produgao de hidrogénio e apoiar a adogao paralela e futura do hidrogénio
verde. Naturalmente, o desenvolvimento do ecossistema do hidrogénio na
Europa ird ocorrer de forma gradual, a diferentes velocidades entre setores e,
possivelmente, entre regides’®.

Na primeira fase, de 2020 a 2024, o objetivo estratégico consiste em instalar uma
poténcia eletrolitica (eletrolisadores para promover a separa¢cdo da dgua em
hidrogénio e oxigénio) de, pelo menos 6 GW, para producao de até 1 milhdo de
toneladas de hidrogénio verde. Numa segunda fase, de 2025 a 2030, o objetivo
estratégico é instalar uma poténcia eletrolitica de, pelo menos 40 GW até 2030,
para producdo de até 10 milhdes de toneladas de hidrogénio verde. Numa
terceira fase, a partir de 2030 e até 2050, espera-se que as tecnologias de
hidrogénio verde atinjam a maturidade e sejam implantadas em grande escala.

Estratégia do hidrogénio em Portugal

Em fevereiro de 2019, a Dire¢c3o-Geral de Energia e Geologia (DGEG)’ publicou o
relatério “Integragao do Hidrogénio nas cadeias de valor — Sistemas energéticos
integrados, mais limpos e inteligentes”’®. Este documento foi elaborado com o
objetivo de aprofundar a andlise de cada cadeia de valor, incluindo a respetiva
contribuicdao energética, econdmica e ambiental, face aos segmentos de mercado
e nichos que melhor correspondem as necessidades nacionais.

76 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pt/QANDA 20 1257

77 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/hidrogenio/publicacoes-dgeg-na-area-do-hidrogenio/

78 https://www.dgeg.gov.pt/media/1snnvdag/p2-integra%C3%A7%C3%A30-do-hidrog%C3%A9nio-nas-
cadeias-de-valor-sistemas-energ%C3%A9ticos-integrados-mais-limpos-e-inteligentes.pdf
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Em dezembro de 2019, a a mesma instituicdo publicou o Roteiro e Plano de Agao
para o Hidrogénio em Portugal’®, com o objetivo geral de introduzir
gradualmente o hidrogénio como o motor principal do processo de transi¢cdo para
um sistema energético descarbonizado, potenciando o descomissionamento de
centrais com consumos fdsseis e estimulando o desenvolvimento de producao
renovavel. Para além disso, o documento apresentou uma analise da

76

oportunidade e competitividade do hidrogénio renovavel e uma analise
previsional dos impactos do hidrogénio em diferentes dimensdes.

Em 2020 foi publicado o Plano Nacional do Hidrogénio®, que incluiu como anexo
a Estratégia Nacional para o Hidrogénio (EN-H2), tendo sido aprovado através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 63/2020, de 14 de agosto®!. A Estratégia
Nacional para o Hidrogénio (EN-H2) tem como principal objetivo, a introducdo de
um elemento de incentivo e de estabilidade para o setor energético, promovendo
a introducao gradual do hidrogénio verde enquanto pilar sustentavel e integrado,
numa estratégia mais abrangente de transicdo para uma economia
descarbonizada.

Esta estratégia visa contribuir para o objetivo de descarboniza¢cao nacional e da
UE, promovendo a introduc¢do gradual de hidrogénio como pilar sustentavel e
integrado, na transicao para uma economia descarbonizada. Procura garantir, até
2050, a descarbonizacdo de toda a rede de gds natural e das centrais elétricas e
contribuir significativamente para a descarbonizagao dos setores do transporte e
industria.

A estratégia estabelece as seguintes metas de incorporacdao de hidrogénio, a
cumprir até 2030: 10% a 15% de injecao de hidrogénio verde nas redes de gas
natural; 2% a 5% de hidrogénio verde no consumo de energia do setor da
industria; 1% a 5% de hidrogénio verde no consumo de energia do transporte
rodoviario; 3% a 5% de hidrogénio verde no consumo de energia do transporte
maritimo domeéstico; e 1,5% a 2% de hidrogénio verde no consumo final de
energia. Estabelece ainda como metas, a cumprir até 2030, a instalacao de
eletrolisadores com poténcia de 2 GW a 2,5 GW e a criagdo de 50 a 100 postos

79 https://www.dgeg.gov.pt/media/d14dduhz/p3-roteiro-e-plano-de-a%C3%A7%C3%A30-para-o-
hidrog%C3%A9nio-em-portugal.pdf

80 https://www.portugal.gov.pt/pt/gc22/comunicacao/documento?i=plano-nacional-do-hidrogenio
81 https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-ministros/63-2020-140346286
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de abastecimento de hidrogénio. Determina ainda que o acompanhamento da
estratégia compete a Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG)®2.

Face ao exposto, importa desde ja sublinhar que esta estratégia ira exigir
avultados investimentos em investigacdo, inovacdao, formacdao de pessoas e 77
criagao de infraestruturas, criando um mercado de investimento, tecnologia,
conhecimento e de desenvolvimento de carreiras Unico, que tera um impacto
transversal em toda a sociedade, incluindo os setores de atividade da economia

azul sustentavel.

Visdo internacional

De acordo com a visao publicada pela International Renewable Energy Agency
(IRENA)®, o hidrogénio enfrenta atualmente multiplos desafios que podem
dificultar a concretizagao do seu potencial:

Custo — A producgao de hidrogénio renovavel é duas a trés vezes mais cara que a
equivalente producado a partir de referéncias fosseis. Os gasodutos de hidrogénio
podem ser 10-50% mais caros. As pilhas de combustivel e os tanques de
armazenamento para transporte rodovidrio sdo muito mais caros do que os
motores de combustao interna. Os combustiveis sintéticos para a aviagao podem
actualmente ser trés a seis vezes mais caros, do que o combustivel de aviacao
proveniente de petrdleo fdssil. O custo adicional para vias renovdveis em
comparagao com as opgOes baseadas em combustiveis fosseis pode ser de 50-
75% para o amoniaco, 150% para o metanol e 30-40% para o ago.

Falta de diferenciacdo — Ndo existe uma forma estabelecida de diferenciar o
hidrogénio de baixo carbono do hidrogénio fdssil. Isto significa que falta a ligacao
entre os incentivos (de mercado e politicos) e a producdo; e que ndo ha forma de
os consumidores saberem a origem e o impacto ambiental do hidrogénio
produzido. Existem vdrios esforcos em curso na certificacdo do hidrogénio que
podem colmatar esta lacuna.

Infraestrutura limitada — Globalmente, existem apenas cerca de 4500 km de
gasodutos de hidrogénio. A utilizagao de recursos renovaveis provenientes de
locais remotos exigird investimento adicional na infraestrutura de transportes,

82 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-transversais/relacoes-internacionais/politica-
energetica/estrategia-nacional-para-o-hidrogenio-en-h2/
83 https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Hydrogen
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desde condutas até unidades de conversao e liquefacgao, bem como
armazenamento, o que aumenta o investimento inicial necessario.

Politica — A maior parte dos esforcos politicos centraram-se até agora no
transporte rodoviario, especialmente para veiculos eléctricos com pilhas de 78
combustivel e estagdes de abastecimento. Com o foco num conjunto mais amplo

de aplicagdes de hidrogénio, a atencao politica esta a mudar para estratégias
nacionais abrangentes, fornecimento de hidrogénio, infraestruturas e aceitacao

na industria.

O relatério Hydrogen Insights 2023%*, publicado pela Hydrogen Council e pela
McKinsey & Company (atualizado em dezembro 2023), partilha uma perspectiva
objetiva, holistica e quantitativa sobre o estado do ecossistema global do
hidrogénio, resumindo a implantacao real e a evolug¢ao dos custos do hidrogénio
renovavel. A terminologia utilizada apresenta 4 fases de projetos de
investimento: (1) Anunciado (announced); (2) Planeamento inicial — estudos de
viabilidade (feasibility studies); (3) Planeamento avancado - estudos de
engenharia e projetos (front-end engineering and design FEED); (4) Compromisso
(committed) — decisdo final de investimento, em construcdo, operacional (final
investment decision FID).

No seu sumdrio executivo sdo apresentadas as seguintes conclusdes:

“O hidrogénio desempenhara um papel crucial na descarbonizacdo de sectores
em que é dificil reduzir emissdes, e permitira o transporte em escala de energia
para regides com recursos limitados, contribuindo para um sistema energético
limpo e resiliente. A implementagcao de projetos encontra-se num ponto de
inflexdo. Por um lado, hd sinais favoraveis, com um conjunto crescente e
gradualmente amadurecido de projetos e uma regulamentacao favordavel a
descarbonizacao. Por outro lado, existem obstaculos: aumentos de custos,
atrasos em projetos, incerteza regulamentar e custos de financiamento mais
elevados.

A carteira global de projetos estd a crescer, com mais de 1400 projetos
anunciados até 2030, o que equivale a investimentos de 570 mil milhdes de
ddlares (crescimento de 30% em 9 meses) e a producdo de 45 milhdes de
toneladas por ano de hidrogénio limpo (clean hydrogen), do qual 70% é renovavel
(hidrogénio verde) e 30% de baixo carbono (hidrogénio azul). A Europa apresenta
o maior numero de projetos (540), seguida pela América do Norte (248). A

84 https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2023-december-update/
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implantagao dos sistemas de eletrdlise apresenta também crescimento, estando
anunciado o desenvolvimento da capacidade global de 305 GW até 2030.

A industria do hidrogénio limpo (clean hydrogen) enfrenta sinais contrdrios. Os

custos e as expectativas de custos aumentaram substancialmente, especialmente 79
no caso do hidrogénio de fontes renovaveis (verde). Vdrios factores causaram

este aumento — custos de mao-de-obra e precos de materiais mais elevados,

custo mais elevado para a construcdao de fabricas de eletrolisadores, custo de

capital mais elevado e um aumento do custo da energia renovdvel em mais de

30%. No entanto, espera-se que o custo de producao de hidrogénio renovavel

diminua para 2,5 a 4,0 USD/kg em 2030, impulsionado pelos avangos na
tecnologia de eletrolisadores, economias de escala na producdao, melhorias na
concecao e reducdo no custo da energia renovavel.”

A andlise econdmica publicada pela Deloitte em 2023, e intitulada “Green
hydrogen: Energizing the path to net zero”®°, mostra que o hidrogénio verde pode
desempenhar um papel fundamental para atingir as metas de zero emissdes
liguidas até 2050. O documento afirma mesmo que “o hidrogénio oferece uma
segunda oportunidade para descarbonizar o planeta, superando as limita¢des e
desafios existentes colocados pelos combustiveis fosseis e pelas tecnologias que
contribuem para a emissao de gases com efeito de estufa. Aqueles que agirem
agora poderao colher os beneficios econdmicos e ambientais.”

Acrescenta que o hidrogénio verde podera tornar-se a principal opg¢ao de
fornecimento de hidrogénio limpo a longo prazo, sendo simultaneamente
economicamente vidvel e verdadeiramente sustentdvel. Seja na sua forma gasosa
pura ou na forma de moléculas derivadas (amoniaco, metanol, ou combustiveis
sintéticos), pode levar a poupancas significativas de emissGes em sectores dificeis
de reduzir: industria pesada (como a siderurgica e quimica) e transporte pesado
(como a aviacdo e o transporte maritimo). Além disso, se a energia edlica e solar
continuar a expandir-se, o hidrogénio podera proporcionar flexibilidade e
estabilidade de rede aos sistemas energéticos.

3.3.3 Estatistica e fontes de informagao

Apresenta-se, de seguida, uma selecao de fontes de informacao — estatistica,
econdémica e técnica — relacionadas com o hidrogénio, atualizada e mantida por
entidades reconhecidas.

85 https://www.deloitte.com/global/en/issues/climate/green-hydrogen.html
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Deloitte — Green hydrogen: Energizing the path to net zero (2023)
https://www.deloitte.com/
https://www.deloitte.com/global/en/issues/climate/green-hydrogen.html

Hydrogen Council — the global voice of clean hydrogen action 80
https://hydrogencouncil.com/en/
https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2023-december-update/

IRENA International Renewable Energy Agency
https://www.irena.org/
https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Hydrogen

IEA International Energy Agency
https://www.iea.org/
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023

3.4. AGENTES DE CONHECIMENTO

Apresenta-se de seguida o mapeamento de Agentes de Conhecimento — portais,
organizacgoes, instituicdes de investigacao e desenvolvimento, laboratoérios,
instituicdes de ensino —em Portugal e no mundo — relacionadas com energias
renovaveis em geral e com a economia do hidrogénio em particular. A lista é
apenas indicativa e nao exaustiva.

3.4.1 Energias renovaveis

PORTUGAL

FCT NOVA - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova

Mestrado em Engenharia de Energias Renovaveis
https://www.fct.unl.pt/ensino/curso/mestrado-em-engenharia-de-energias-renovaveis

INEGI — Energia, Ambiente & Sustentabilidade
https://www.inegi.pt/pt/investigacao/energia-ambiente-sustentabilidade/

INESC TEC - Energia
https://www.inesctec.pt/pt/clusters/energia-17

LAETA — Laboratoério Associado de Energia, Transportes e Aeronautica
https://laeta.pt/en/
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LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia
https://www.Ineg.pt/

Portal Portugal Energia

Mapa de Entidades de Investigagdao e Desenvolvimento em Energia 81
https://www.portugalenergia.pt/id/

UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Mestrado em Engenharia de Energias
https://www.utad.pt/estudar/cursos/engenharia-de-energias/

UC - Universidade de Coimbra

Mestrado em Energia para a Sustentabilidade
https://apps.uc.pt/courses/PT/course/467

Universidade de Evora — Catedra Energias Renovaveis
https://www.catedraer.uevora.pt/

EUROPA

EUREC - The Association of European Renewable Energy Research Centers
https://eurec.be/

European Master in Renewable Energy
The European Master is a course given by a consortium of Universities
https://master.eurec.be/

ESCOCIA

University of Aberdeen

https://www.abdn.ac.uk/

MSc Renewable Energy Engineering
https://www.abdn.ac.uk/study/postgraduate-taught/degree-programmes/278/renewable-
energy-engineering/

University of Edinburgh School of Engineering

https://www.eng.ed.ac.uk/

MSc Sustainable Energy Systems
https://www.eng.ed.ac.uk/studying/postgraduate/msc-taught/msc-sustainable-energy-
systems
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DINAMARCA

DTU - Technical University of Denmark

https://www.dtu.dk/english/

Master of Science (MSc) in Sustainable Energy Systems
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/sustainable-energy-
systems

Master of Science (MSc) in Sustainable Energy Technologies
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/sustainable-energy-
technologies

Innovative Sustainable Energy Engineering (Nordic Five Tech) - joint
international programme
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/joint-international-programmes/all-

programmes/innovative-sustainable-energy-engineering

3.4.2 Hidrogénio

PORTUGAL

AP2H2 - Associa¢ao Portuguesa para a Promog¢ao do Hidrogénio
https://www.ap2h2.pt/

Formacao em Engenharia e Economia do Hidrogénio Renovavel - online 40h
https://www.cognitoforms.com/AP2H2/FORMA%C3%87%C3%830EMENGENHARIAEECONOMI
ADOHIDROG%C3%89NIORENOV%C3%81VEL

https://www.ap2h2.pt/download.php?id=270

Instituto Politécnico de Portalegre

https://www.ipportalegre.pt/pt/

Pds-Graduagao em Hidrogénio
https://www.ipportalegre.pt/pt/oferta-formativa/pos-graduacao-hidrogenio
Pds-graduacao em Hidrogénio com bolsa de estudo garantida
https://www.ambientemagazine.com/politecnico-de-portalegre-tem-pos-graduacao-em-
hidrogenio-com-bolsa-de-estudo-garantida/

ISQ Instituto de Soldadura e Qualidade — Centro de Interface Tecnoldégico
https://www.isq.pt/

Solugdes para energia

https://www.isq.pt/solucao/energia/

Ambiente e sustentabilidade — Descarbonizagao
https://www.isq.pt/solucao/ambiente-e-sustentabilidade/
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ISQ é parceiro tecnoldgico da Iberblue para projetos edlicos offshore em

Portugal
https://www.ambientemagazine.com/isq-e-parceiro-tecnologico-da-iberblue-para-projetos-

eolicos-offshore-em-portugal/

ISQ Academy

https://academy.isq.pt/

Especializagdao em Hidrogénio Verde
https://academy.isq.pt/informacaocurso.aspx?id=56

Produc¢ao, Armazenamento e Seguranga nas Operagdes com Hidrogénio
https://academy.isqg.pt/informacaocurso.aspx?id=13

PAISES BAIXOS

New Energy Academy

Energy Academy Certificate
https://newenergyacademy.org/programme/energy-academy-certificate/
Costs: Free; Location: Online + option for offline (Groningen)

Global Hydrogen Course
https://newenergyacademy.org/programme/global-hydrogen-course/
Costs: Free; Location: Online

Geopolitics of Hydrogen Course
https://newenergyacademy.org/programme/geopolitics-of-hydrogen/
Costs: Free; Location: Offline & Online

INTERNACIONAL
DNV Energy Academy

https://www.dnv.com/power-renewables/energy-academy/index.html

Hydrogen & Ammonia training courses
https://www.dnv.com/services/hydrogen-ammonia-training-courses-228214
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4. ENERGIA DO OCEANO

84

A energia do oceano —também referida como energia marinha, energia oceanica
e energia hidrocinética marinha (marine hydrokinetic energy MHK) — abrange
varios meios através dos quais a energia do oceano pode ser aproveitada.

Como referido previamente, a energia renovavel do oceano deriva de tecnologias
que utilizam a energia cinética e térmica da agua do mar — ondas ou correntes,
por exemplo — para produzir eletricidade ou calor.

A energia do oceano pode ser explorada a partir, principalmente, de cinco
tecnologias distintas: (1) energia das ondas (wave energy); (2) energia da corrente
de marés (tidal stream); (3) energia da amplitude de marés (tidal range); (4)
conversdo de energia térmica do oceano (ocean thermal energy conversion OTEC
/ sea water air conditioning SWAC); e (5) geracdo de energia a partir de gradientes
de salinidade (salinity gradient).

A energia das ondas e das marés constituem duas fontes de energia renovavel
com vasto potencial de crescimento na UE, podendo desempenhar um papel
fundamental na descarbonizacdao e no fomento do crescimento econédmico nas
regides costeiras. Adicionalmente, as tecnologias de energia das marés e de
energia das ondas apresentam o avanc¢o mais significativo.

De acordo com informac3o publicada pela DGEG®®, Portugal dispde sobretudo de
recurso em termos de energia das ondas, considerando-se que é fraco o recurso
em termos de amplitude e correntes de marés, assim como em termos de
gradiente de salinidade (potencial em estuarios de grande dimensao). O potencial
em termos de gradiente térmico é nulo em Portugal.

De momento, existem poucas tecnologias de conversao de energia das ondas em
fases de desenvolvimento avancado. Algumas empresas tém projetos em
Portugal, tais como a CorPower em Viana do Castelo (Hiwave-5 Project®’) ou a
Eco Wave Power no Porto®.

86 https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-sustentabilidade/energia-
dos-oceanos/

87 https://corpowerocean.com/projects/

88 https://www.ecowavepower.com/eco-wave-power-secures-1mw-installation-and-grid-connection-
permit-small-production-unit-registration-approval-for-its-planned-pilot-project-in-portugal/
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4.1. CARACTERIZACAO

4.1.1 Energia do oceano

85
O oceano é a maior fonte inexplorada de energia do mundo. Existem varias

tecnologias de energia do oceano em desenvolvimento, das quais se destacam as
seguintes:

Energia das ondas (wave energy) — Os conversores de energia das ondas (wave
energy converters WEC) capturam o movimento fisico das ondas e transformam
a sua energia, geralmente em eletricidade. A energia criada é proporcional a
velocidade, altura e frequéncia das ondas.

Energia da corrente de marés (tidal stream/current) — As mudancgas das marés
produzem correntes que podem ser aproveitadas por turbinas, para gerar energia
renovavel limpa e previsivel. Estes dispositivos funcionam de forma semelhante
a uma turbina edlica, mas como a agua é 800 vezes mais densa que o ar, 0s
equipamentos podem ser relativamente compactos e, ao mesmo tempo,
produzir a mesma quantidade de energia.

Energia da amplitude de marés (tidal range) — A tecnologia de amplitude de
marés usa 0os mesmos principios da energia hidroelétrica, requerendo uma
barragem ou barreira para reter uma grande massa de agua. A diferenga entre a
altura da maré em cada lado da barreira permite a passagem da dgua através de
turbinas, gerando energia.

Conversao de energia térmica do oceano (ocean thermal energy conversion
OTEC) / sea water air conditioning SWAC) — Os sistemas OTEC exploram a
diferenca de temperatura entre aguas superficiais quentes e aguas profundas
frias, para produzir energia. Uma diferenca de temperatura de pelo menos 20°C
produz uma fonte de alimentacdo estdvel. Os sistemas SWAC usam tecnologia
semelhante para fornecer aquecimento e arrefecimento, podendo usar
diferencas de temperatura menores.

Energia de gradientes de salinidade (salinity gradient) — Atualmente, a tecnologia
de gradiente de salinidade mais avancada é a eletrodidlise reversa (reverse
electrodialysis RED). Esta tecnologia utiliza sistemas de membranas que recolhem
energia a partir da diferenca na concentracdo de sal entre a dgua do mar e a 4gua
doce.
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4.1.2 Potencial da energia do oceano

De acordo com a Ocean Energy Europe®, a energia ocednica tem potencial para

se tornar uma nova industria europeia. A inddstria estima que 100 GW de
capacidade de energia das ondas e das marés possam ser implantados na Europa 86
até 2050, o que cobriria cerca de 10% do seu atual consumo de eletricidade e

criaria 500 000 empregos.

A energia oceanica é um excelente complemento para a energia edlica e solar. A
Bloomberg New Energy Finance® estima que a energia edlica e solar serdo a
espinha dorsal de uma futura rede eléctrica, alimentada por 90% de energia
renovavel. Num tal sistema, a geracao sera inerentemente variavel e outras
energias renovaveis serao necessarias, quando o vento diminuir ou o Sol nao
brilhar.

A energia oceanica é um parceiro perfeito para estas energias renovdveis
maduras, constantando-se que cada uma das tecnologias oferece beneficios que
se complementam. De facto, todas as tecnologias de energia oceanica podem
produzir em momentos diferentes comparativamente a energia edlica e solar,
reduzindo a variabilidade geral:

. A natureza altamente previsivel da energia das marés facilita a gestao de
um sistema energético;

. A energia das ondas é um excelente complemento a energia edlica
offshore, uma vez que as ondas continuam a fornecer energia muito
depois de o vento ter diminuido;

. As tecnologias de conversao de energia térmica oceanica e de gradientes
de salinidade, podem fornecer energia ininterrupta e controlavel em
intensidade, de acordo com a procura e/ou producdo de outras fontes.

Relativamente a previsibilidade da energia do oceano, importa referir que as
marés e, portanto, a energia das marés, sdo geradas pela atracdo da lua, sendo
totalmente previsiveis — mesmo centenas de anos no futuro. Antes mesmo do
inicio da construcao de um empreendimento, é possivel prever o volume de agua
e o nivel de energia que o equipamento provavelmente ird gerar. Juntamente
com uma bateria de litio classica ou solucdes alternativas de armazenamento,
esta tecnologia pode fornecer eletricidade 24 horas por dia, 7 dias por semana.

83 https://www.oceanenergy-europe.eu/
%0 https://about.bnef.com/new-energy-outlook/
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As condicOes das ondas podem ser previstas com precisdo com dias de
antecedéncia, tanto para ondas localizadas geradas pelo vento como para ondas
oceanicas que viajam por centenas ou milhares de quilémetros. Nas dreas de
mares quentes, os sistemas OTEC e SWAC podem gerar energia a qualquer
momento.

87

A energia do oceano é uma fonte de energia resiliente. Normalmente
posicionadas perto de onde a energia é necessaria, as tecnologias de energia
marinha requerem linhas de transmissao curtas, apoiando a fiabilidade e
resiliéncia da rede eléctrica.

As tecnologias de energia do oceano abrem a porta a outras inovagdes no sector
maritimo, como a transformacdo da 4dgua do mar em agua potdvel e o
fornecimento de energia a exploragao maritima e oceanica.

4.1.3 Beneficios da energia do oceano

A energia do oceano pode fornecer energia a comunidades remotas, costeiras e
insulares. Ao utilizar a agua que rodeia estas comunidades, a energia marinha
pode alimentar micro-redes que apoiam as habitacOes e empresas destas
comunidades. A energia oceanica é particularmente adequada para as ilhas, dado
que estao literalmente rodeadas pela fonte de energia. Sendo indigena e mais
barata que o diesel, a energia oceadnica permite que as ilhas sejam
autossuficientes e livres de emissdes em termos de geracdo de energia. A
natureza altamente previsivel da energia oceanica também torna
significativamente mais facil a gestdao de redes eléctricas insulares
potencialmente isoladas.

A energia oceanica apresenta inUmeros beneficios para além da producdo de
electricidade, que vao desde o emprego local e a revitalizagao das economias
costeiras, até a seguranca energética ou a reducao das flutuacdes dos precos da
electricidade. A grande maioria deste emprego beneficiara diretamente a
economia, seja através de empregos locais nas zonas costeiras ou mais longe, na
extensa cadeia de abastecimento.

Tal como acontece com as turbinas edlicas, os dispositivos de energia oceanica
precisam de ser montados perto do local onde sdo instalados e implantados
utilizando infraestruturas, tripulacdes e embarcagdes locais. Isto significa uma
nova vida para as comunidades costeiras, reforcando a sua mao-de-obra
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altamente qualificada e as infra-estruturas compativeis, provenientes das
industrias tradicionais da construg¢ao naval, da pesca e do petréleo e do gas.

A energia do oceano tem a capacidade de criar empregos e fornecer energia
renovavel a comunidades remotas ou rurais. A medida que as tecnologias de 88
energia marinha sao implementadas, provavelmente em comunidades costeiras

ou insulares remotas, os empregos permanecerdao no local, dado que -
independentemente de onde os sistemas sao construidos — serdao necessarias

pessoas locais para os operar e manter. Adicionalmente, a comunidade de

energia do oceano precisa de profissionais que contribuam para um conjunto
diversificado de empregos, que abrangem a investigacao, politica, ciéncia
ambiental, ecologia, engenharia, comunicagao e divulgacao, e muito mais.

4.1.4 Estatistica e fontes de informacao

Apresenta-se, de seguida, uma selecao de fontes de informagao — estatistica,
econémica e técnica — relacionadas com a energia no oceano, atualizada e
mantida por entidades reconhecidas.

DGEG Dire¢ao-Geral de Energia e Geologia
https://www.dgeg.gov.pt/

Energia do oceano
https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/energia-dos-oceanos/

EU Blue Economy Observatory

https://blue-economy-observatory.ec.europa.eu/index en

Marine Renewable Energy
https://blue-economy-observatory.ec.europa.eu/eu-blue-economy-sectors/marine-
renewable-energy en

Ocean energy
https://blue-economy-observatory.ec.europa.eu/eu-blue-economy-sectors/ocean-energy en

EurObserv’ER

https://www.eurobserv-er.org/

Ocean Energy Barometer 2022
https://www.eurobserv-er.org/category/all-ocean-energy-barometers/

IRENA International Renewable Energy Agency
https://www.irena.org/
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https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Ocean-energy
https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Statistics-Time-
Series
https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Technologies

89
ETIP Ocean European Technology & Innovation Platform for Ocean Energy
https://www.etipocean.eu/
2030 Ocean Energy Vision

https://www.etipocean.eu/knowledge hub/2030-ocean-energy-vision/

OEE Ocean Energy Europe
https://www.oceanenergy-europe.eu/

Publications
https://www.oceanenergy-europe.eu/category/publication-library/

OES Ocean Energy Systems (IEA)

https://www.ocean-energy-systems.org/

Ocean Energy and Net Zero: An International Roadmap to Develop 300GW of
Ocean Energy by 2050 (Novembro 2023)
https://www.ocean-energy-systems.org/publications/oes-documents/market-policy-
/document/ocean-energy-and-net-zero-an-international-roadmap-to-develop-300gw-of-
ocean-energy-by-2050/
https://www.ocean-energy-systems.org/documents/71206-oes-international-vision-2023.pdf/
Ocean Energy in the World

Supporting Policies for Ocean Energy - Consenting processes - inclui Portugal
https://www.ocean-energy-systems.org/ocean-energy/ocean-energy-in-the-world/

4.2. ENERGIA DAS ONDAS

A energia das ondas (wave energy) corresponde a energia cinética dos
movimentos verticais e horizontais que ocorrem nas ondas, ou a energia
potencial gravitica de colunas de agua formadas por galgamento ou mera subida
de nivel em reservatorios.

As ondas sdo formadas pelos ventos que sopram na superficie do mar. O tamanho
das ondas geradas dependerd da velocidade do vento; da sua duracdo e da
distancia da agua sobre a qual sopra (o fetch); da batimetria do fundo do mar
(que pode concentrar ou dispersar a energia das ondas); e das correntes. O
movimento resultante da agua transporta energia cinética que pode ser
aproveitada por dispositivos de energia das ondas.
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Os melhores recursos de ondas ocorrem em areas onde os ventos fortes
percorreram longas distancias. Por esta razao, os melhores recursos de ondas na
Europa ocorrem ao longo das costas ocidentais, que ficam no final de uma longa
costa (o Oceano Atlantico). Mais perto da costa, a energia das ondas diminui
devido a friccao com o fundo do mar, pelo que as ondas em aguas mais profundas
e bem expostas ao largo da costa terdao a maior energia. Porém, nestes locais as
condicdes extremas aumentam a probabilidade de danos.

920

Existem muitos projetos de desenvolvimento para aproveitar o poder das ondas,
explorando diferentes conceitos®®, dos quais se destacam oito sistemas:
atenuador (attenuator); ponto absorvedor (point absorber); conversor de onda
oscilante (oscillating wave surge converter); coluna de dgua oscilante (oscillating
water column); dispositivo de galgamento e dispositivo terminador
(overtopping/terminator device); diferencial de pressdo submersa (submerged
pressure differential); onda protuberante (bulge wave); e massa de rotacao
(rotation mass).

De acordo com a Ocean Energy Europe (OEE), na sua publicacdo Ocean Energy
Key Trend and Statistics 2022%, publicada em marco de 2023 e com dados
relativos a 2022, uma capacidade total de 12,7 MW de projetos de conversores
de energia das ondas foi testada na Europa desde 2010. Em 2022 foram langados
mais trés projetos na UE, totalizando a capacidade de 67 kW.

O ano de 2021 foi particularmente ativo com novos projetos de 681 kW —trés na
Unido Europeia (para um total de 641,4 kW), um na Escdcia no local de testes
EMEC e outro na Noruega. Nesta contagem inclui-se o projeto mais poderoso da
Europa, que foi submerso em agosto de 2021. E a segunda gerac¢do do conversor
de energia das ondas Penguin WEC 2 de 600 kW, de tamanho comercial,
desenvolvido pela empresa finlandesa Wello Oy®3, uma década depois de ter
lancado o seu primeiro protdtipo. O Penguin foi projetado para capturar a energia
de rotacao, gerada pelo movimento do seu casco assimétrico, que sobe e balanga
a medida que cada onda passa, podendo operar em tempestades com ondas de
mais de 18 metros de altura.

Em agosto de 2021 foi instalado um conversor de energia das ondas (WEC) do
tipo “Point absorber”no porto holandés de Helden, no Mar do Norte, utilizando

1 https://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/
92 https://www.oceanenergy-europe.eu/category/publication-library/

93 https://wello.eu/
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o conceito Slow Mill®* desenvolvido pela empresa Slow Mill Sustainable Project
(Paises Baixos). O protétipo tem 40 kW de poténcia instalada e compreende um
flutuador com pas ligadas de forma varidvel a uma ancora no fundo do mar. As
ondas empurram o flutuador para cima e as pas para longe da ancora. Desta
forma utiliza, ndo s6 o movimento de cima para baixo das ondas, mas também o
seu movimento de vaivém. As laminas mergulham até 3-4 m sob a agua para

91

aproveitar também a energia das ondas subterraneas. Quando a onda recua, o
sistema retorna a sua posicao original.

Em novembro de 2021, a empresa escocesa Mocean Energy®®, implantou o seu
protétipo Blue X com capacidade de 10 kW, no centro EMEC. Este projeto de
demonstragdo é do tipo “atenuador”, uma espécie de balsa articulada que
converte as ondas em eletricidade, flexionando-se em resposta a ondulagao.

Em julho de 2022 foi instalado em Sainte Anne-du-Portzic, perto de Brest (Franca)
o protdtipo DIKWE®®, o primeiro quebra-mar de energia positiva. O sistema é
similar a um contentor equipado com uma aba oscilante. Mede quase 4,5 m de
altura por 4,5 m de largura e 6 m de profundidade. E instalado sobre um suporte
fixo e fica totalmente submerso na maré alta. Este projeto visa produzir energia
e, a0 mesmo tempo, proteger portos e costas no futuro, a medida que o nivel do
mar sobe. A ideia é projetar e construir quebra-mares portuarios para conter os
surtos de energia. Em vez de perderem esta energia, os quebra-mares portuarios
poderdo ser utilizados para produzir electricidade, para além de oferecerem
protecdo. O cronograma inclui uma terceira fase em 2024 com um protétipo em
escala real de 1 MW incorporado na estrtura de betdao do quebra-mar.

Em setembro de 2023, a CorPower Ocean instalou com sucesso o seu primeiro
conversor de energia das ondas a escala comercial, no norte de Portugal. O
dispositivo CorPower C4 com 300 kW de capacidade foi langado no porto de
Viana do Castelo, antes de ser rebocado para o local da Agucadoura, localizado a
4 km da costa®’. Apds ligacdo a uma ancora pré-instalada no fundo do mar, o
dispositivo foi ligado a rede nacional portuguesa através de um cabo submarino
de exportacdo. O sistema passard agora por um programa de comissionamento,
com verificacdo gradual de funcbes e modos de operacdo. Serdao também
testados métodos de operacdes e manutencao (O&M) para acesso a servigos

%4 https://www.slowmill.nl/

9 https://www.mocean.energy/

% https://www.dikwe.fr/

97 https://corpowerocean.com/corpower-oceans-wave-energy-converter-deployed/
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offshore, recuperacao de dispositivos e reboque para a base de servicos
terrestres em Viana do Castelo.

Entretanto, o protétipo de conversor de ondas Bombora mWave®, a ser instalado

em Pembrokeshire, no Pais de Gales, € um dos aguardados com maior expetativa. 92
Com 1,5 MW de capacidade, o mWave serd o conversor de energia das ondas

mais poderoso do mundo. Pesa 900 toneladas e apresenta as dimensdes de 75

metros de comprimento, 15 metros de largura e 6 metros de altura.

4.3. ENERGIA DA CORRENTE DE MARES

A energia das correntes de marés aproveita a energia cinética das correntes de
marés e do oceano. Geralmente é capturada por turbinas maritimas, colocadas
ou ancoradas no fundo do mar ou, no caso de turbinas maritimas flutuantes,
atracadas sob uma barcacga ou plataforma, geralmente aos pares.

As correntes de marés (tidal streams/currents) sdo criadas pela atragdo
gravitacional em constante mudanca da Lua e do Sol sobre o oceano. As marés
nunca param, pelo que o movimento da agua é permanente, primeiro para um
lado, depois para o outro, em todo o mundo. As tecnologias de correntes de
marés capturam a energia cinética das correntes que entram e saem das areas de
maré. Como as posicoes relativas do Sol e da Lua podem ser previstas com total
precisdo, a maré resultante também pode. E esta previsibilidade que torna a
energia das marés um recurso tao valioso.

As amplitudes de maré mais altas (primavera) sdo geradas quando o sol, aluaea
terra estdo alinhados. A 4gua flui em volumes maiores quando influenciada por
esta atracdo gravitacional combinada. As amplitudes de maré mais baixas (marés
mortas) sdo geradas quando o sol, a lua e a terra descrevem um angulo reto. A
atracdo gravitacional dividida faz com que a agua flua em volumes menores.

Os recursos das correntes de marés sao geralmente maiores em dreas onde existe
uma boa amplitude de maré e onde a velocidade das correntes é amplificada pelo
efeito de afunilamento da costa local e do fundo do mar, por exemplo, em
estreitos e enseadas, em torno de promontodrios e em canais. entre ilhas.

%8 https://bomborawave.com/
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Existem varias tecnologias capazes de desenvolver o potencial das correntes de
marés®, incluindo as turbinas de eixo horizontal (horizontal axis); as turbinas de
eixo vertical (vertical axis); e os dispositivos hidrofdlios oscilantes (reciprocating
devices - oscillating hydrofoils), de efeito venturi (venturi effect), parafuso de
Arguimedes (Archimedes screw) e kite da maré (tidal kite).

93

As turbinas maritimas sdao muito menores do que as turbinas edlicas com
capacidade equivalente, porque a densidade da agua é 833 vezes maior que a do
ar. Outra vantagem é o seu baixo e limitado impacto visual, no caso dos modelos
completamente submersos ou de baixa altura. Adicionalmente, as turbinas
colocadas ou ancoradas no fundo do mar, nao estao expostas acima do nivel da
superficie e apresentam menos restricdes de navegacgao.

De acordo com a Ocean Energy Europe (OEE), na sua publicacdo Ocean Energy
Key Trend and Statistics 2022'%, publicada em marco de 2023, a Europa
acumulou 30,2 MW de capacidade de turbinas marinhas desde 2010, utilizando
correntes de marés, 13 MW das quais estao atualmente submersas em aguas
europeias (Unido Europeia, Reino Unido e Noruega).

Uma delas, a turbina maritima de eixo horizontal de 2 MW chamada 02,
desenvolvida pela empresa de engenharia escocesa Orbital Marine Power!%, foi
ancorada ao largo de Orkney, no Centro Europeu de Energia Marinha (European
Marine Energy Centre EMEC), um centro de testes e pesquisa especializado em
desenvolvimento da energia das ondas e das marés, com base nas Ilhas Orkney,
ao norte da Escécia.

Este modelo é atualmente a turbina de marés mais poderosa do mundo. E
composto por dois rotores de 20 metros de diametro, cada um desenvolvendo 1
MW, conectados a uma plataforma flutuante de 72 metros, com dois bracos
articulados de 18 metros de comprimento, capazes de varrer 600 m2 de agua. As
turbinas podem inverter os ciclos das marés para maximizar a produ¢ao de
energia, independentemente da direcdo da corrente, e a eletricidade gerada é
enviada para terra através de cabos submarinos. O desenvolvimento comercial
desta turbina maritima de 02 esta no bom caminho, uma vez que garantiu o seu
financiamento operacional em julho de 2022, apoiado por fundos publicos e
privados.

9 https://www.seai.ie/technologies/ocean-energy/ocean-energy-technologies/
100 https://www.oceanenergy-europe.eu/category/publication-library/
101 https://www.orbitalmarine.com/
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Em janeiro de 2023, a Nova Innovation!??, empresa de energia das marés com

sede em Edimburgo, responsével pelo projeto EnFAIT!%, alcancou outra inovacdo
mundial ao duplicar o tamanho do seu Shetland Tidal Array. Em 2016, o conjunto
de trés turbinas de maré submarinas foi o primeiro do género e tem alimentado
casas e empresas nas Shetland desde entdo. Uma quarta turbina (Eunice) foi
adicionada em 2020. Agora, com a instalagdo da 52 e 62 turbinas, passa a ser o
conjunto com maior nimero de turbinas do mundo. As turbinas 5 e 6 foram
ligadas através de um hub submarino pioneiro, enviando energia para terra
através de um uUnico cabo de exportacao. Esta inovagao proporciona economias
significativas em cabos submarinos, reduzindo ainda mais o custo da energia das
marés, essencial a medida que a industria cresce.

94

Além da energia produzida, Shetland beneficiou diretamente da matriz de
turbinas através da criacdo de empregos, utilizacdo de empresas locais e, mais
recentemente, do langamento do primeiro ponto de carregamento de veiculos
elétricos do mundo alimentado exclusivamente pela maré.

4.4. ENERGIA DA AMPLITUDE DE MARES

Historicamente, a energia da amplitude de marés foi a primeira energia oceanica
a ser implantada na Europa. Como referido previamente, resulta do potencial
energético criado pelo movimento das marés e, em particular, a diferenca
(alcance das marés) entre os niveis de maré alta e os niveis de maré baixa. A
energia é aproveitada através da constru¢ao de uma barragem numa baia ou num
estudrio, equipada com turbinas (as mesmas utilizadas nas barragens
hidroeléctricas). A vazante e o fluxo da maré, por sua vez, enchem e drenam o
reservatorio, acionando as turbinas para gerar eletricidade. Tal como as como as
barragens hidroeléctricas, as centrais de variacao das marés também podem
apresentar unidades de armazenamento bombeadas, para aumentar a altura
manomeétrica da 4gua armazenada e aumentar a producao quando a maré vaza.

Este sistema funciona atualmente na Unica central eléctrica de amplitude de
marés em servico da Unido Europeia, do outro lado do estuario de La Rance, na
Bretanha (Franca), a poucos passos do movimentado porto de Saint-Malo. A
instalacdo com capacidade de 240 MW inaugurada em 1966 ainda estd em

102 https://novainnovation.com/
103 https://www.enfait.eu/
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servico e fornece eletricidade suficiente para satisfazer a procura da cidade de
Rennes (capital da Bretanha).

De acordo com o relatério Ocean Energy Barometer 2022, publicado pela
EurObserv’'ER em setembro de 2022%%% existiam apenas quatro centrais de %
energia de amplitude de marés em operacdao em todo o mundo. A construcao
mais recente e a maior do mundo, comissionada em 2009, é a central eléctrica
de marés do Lago Sihwa, na Coreia do Sul, com 254 MW de capacidade instalada.
As outras centrais sdao de menor dimensao e localizam-se em Jiangxia, China (3,2
MW, comissionada em 1980); Kislaya Guba na Russia (1,7 MW, comissionada em
1968); e em Uldolmok na Coreia do Sul (1,5 MW, comissionada em 2009). A
Coreia do Sul pretende desenvolver projetos mais ambiciosos, como o de Garolim
(com cerca de 520 MW de capacidade), enquanto a Russia e as Filipinas tém
projetos ainda maiores em analise.

4.5. AGENTES DE CONHECIMENTO

Apresenta-se de seguida o mapeamento de Agentes de Conhecimento — portais,
organizacgoes, instituicdes de investigacdo e desenvolvimento, laboratodrios,
instituicdes de ensino — em Portugal e no mundo — relacionados com energia do
oceano. A lista é apenas indicativa e ndo exaustiva.

PORTUGAL

IST Instituto Superior Técnico

Ocean Energy, IST Lisbon
https://master.eurec.be/universities/specialisation/ist-lisbon/

Mestrado em Engenharia e Gestdao da Energia - Energia das Ondas
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mege/disciplina-curricular/1529008521746

Mestrado em Engenharia e Gestdo da Energia - Energia das Correntes Maritimas
https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/cursos/mege/disciplina-curricular/1529008521744

Universidade de Evora

Licenciatura Engenharia de Energias Renovaveis
https://www.uevora.pt/estudar/cursos/unidades-curriculares-isoladas/disciplinas-isoladas-
por-curso?curso=2566

Energia do Oceano

104 https://www.eurobserv-er.org/ocean-energy-barometer-2022/
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https://www.uevora.pt/estudar/cursos/unidades-curriculares-isoladas/disciplinas-isoladas-
por-curso?curso=2566&uc=EME1809L

PAISES BAIXOS

TUDelft Delft University of Technology

Ocean Energy Platform (Research)
https://www.tudelft.nl/oceanenergy
https://www.tudelft.nl/oceanenergy/research/wave-energy
https://www.tudelft.nl/oceanenergy/research/tidalcurrent-energy
https://www.tudelft.nl/oceanenergy/research/thermal-gradient-otec

DINAMARCA

Energy and Climate Academy
Wave and Ocean Energy
https://energyandclimateacademy.com/wave-and-ocean-energy/

Offshore Wind and Wave Energy Synergies (Full Course)

https://shop.aprendio.io/products/synergies-in-combined-offshore-wind-and-wave-energy

ESCOCIA

EMEC - European Marine Energy Centre
https://www.emec.org.uk/

IRLANDA

University College Cork

https://www.ucc.ie/en/

Postgraduate Certificate in Offshore Renewable Energy
https://www.ucc.ie/en/study/postgrad/taughtcourses/hci/offshorerenewableenergy/
Master in Renewable Energy in the Marine Environment (REM PLUS)
https://www.master-remplus.eu/about-remplus/

SUECIA

WMU - World Maritime University
https://www.wmu.se/

Maritime Energy Postgraduate Diploma (Online)
https://www.wmu.se/programmes/maritime-energy

INTERNACIONAL
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DNV

Wave & Tidal training courses
https://www.dnv.com/services/wave-tidal-training-courses-8638

Wave energy conversion

https://www.dnv.com/training/wave-energy-conversion-9242
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5. ENERGIA EOLICA OFFSHORE

98

O setor econédmico da energia edlica offshore — energia renovavel produzida por
aerogeradores instalados no mar — é um pilar da indUstria maritima e da
economia azul.

O crescimento deste setor e das atividades relacionadas é uma constante global,
em aceleragao generalizada. O primeiro parque edlico offshore do mundo, com
estruturas fixas ao fundo do mar, foi construido em 1991 ao largo da Dinamarca,
tendo-se revelado um sucesso — a producao de energia edlica offshore revelou-
se mais eficiente do que em terra.

O facto de ter sido pioneiro no desenvolvimento de projetos offshore, permitiu a
Dinamarca assumir um papel de lideranga tecnoldgica no arranque de uma nova
industria, com beneficios econdmicos significativos. A energia edlica offshore
tornou-se um dos seus setores industriais mais importantes. Atualmente, a
companhia dinamarquesa @rsted'® é lider global em energia edlica offshore e
tem a ambicao de ter instalados 28 GW de capacidade edlica offshore até 2030.
A empresa sustenta que, desde 1991, construiram mais parques edlicos no mar
do que qualquer outra empresa no mundo. De sublinhar que a @rsted resulta da
mudanca de nome e de estratégia (“profound strategic transformation from black
to green energy and the recent divestment of the upstream oil and gas
production”)!%, concretizada em 2017 pela companhia Danish Oil and Natural
Gas (DONG). A mesma situacao ocorreu na Noruega em 2018, com a mudanca de
nome da Statoil para a atual Equinor, pelas mesmas razdes (“the name hints at a
desire to help shape the future and to be competitive in a society with lower
emissions”)?’,

Entretanto a energia edlica offshore cresceu em muitos outros paises que
perceberam os muitos beneficios que esta oferece. Portugal estd a dar passos
largos a caminho da producdo de energia edlica ao largo (offshore), tendo
estabelecido o objetivo de instalar a capacidade de 10 GW até 2030. O Reino
Unido instalou a primeira exploracdao comercial de energia edlica offshore em

105 https://orsted.com/en/what-we-do/renewable-energy-solutions/offshore-wind
106 https://orsted.com/en/company-announcement-list/2017/10/1623554
107 https://www.equinor.com/magazine/a-new-name
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2003; ultrapassou a capacidade instalada de 14 GW em 20231%; e tem como
objetivo alcancar 50 GW em 2030%%°,

Como referido previamente, a EU Strategy on Offshore Renewable Energy,
publicada em novembro de 2020, propds um aumento da capacidade europeia %
de producdo de energia edlica offshore, para pelo menos 60 GW até 2030, e 300
GW até 2050. Em janeiro de 2023, com base na estratégia e no Regulamento
Redes Transeuropeias de Energia (Regulamento RTE-E)!9, os Estados-Membros
chegaram a acordo sobre metas nao vinculativas para a producdo de energia a
partir de fontes renovaveis ao largo até 2050, com metas intermédias para 2030
e 2040. Relativamente a capacidade instalada, as novas metas estabelecem um
nivel de ambicao mais elevado do que a estratégia publicada em 2020,
procurando instalar cerca de 111 GW de capacidade de produc¢ao de energia a
partir de fontes renovaveis ao largo até ao final de 2030, e aumentar a mesma
para cerca de 317 GW até 2050.

5.1. CARACTERIZACAO

A industria da energia edlica offshore combina décadas de desenvolvimento de
turbinas edlicas, com a experiéncia de outros setores da industria maritima. O
seu desenvolvimento é impulsionado por grandes empresas de energia e
intervenientes locais dinamicos, apoiados por uma cadeia de abastecimento
diversificada.

A energia edlica offshore tem sido um enorme desafio técnico. Um parque edlico
offshore nao é simplesmente um parque edlico onshore transferido para o mar.
O seu desenvolvimento estimulou a inovagao em tecnologias de turbinas, bases
inovadoras e culminou em novas solucdes para os desafios de distribuicdo da
energia elétrica produzida. Para tal foram necessarios avultados investimentos,
em novas tecnologias; em navios especializados; e em instalagdes de fabrico. O
sucesso foi impulsionado por desenvolvedores e fornecedores que viram uma
oportunidade de negdcios num setor emergente, os quais colhem agora os frutos
do seu pioneirismo.

108 https://www.renewableuk.com/page/UKWEDhome
109 https://www.great.gov.uk/international/content/investment/sectors/offshore-wind/
110 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32022R0869&qid=1706105614351
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Nao existe atualmente qualquer duvida, que o oceano sera palco e ator principal
na necessaria e imperativa transicao energética, a caminho de emissdes liquidas
nulas de gases de efeito de estufa (GEE). A implantacdo de tecnologias de
producdo de energia a partir de estruturas edlicas offshore, apresentou um
crescimento de 30% ao ano, na década de 2010 a 2020. E, independentemente
das dificuldades sentidas recentemente, vai continuar a crescer de forma
acelerada, através da adocao de cada vez mais regides e paises.

100

Em 2005, a capacidade de energia edlica offshore instalada globalmente, nao
chegava a 1 GW, localizando-se na maior parte nas costas de paises europeus,
com projetos geralmente de tamanho inferior a 100 MW. Porém, apenas em
2019, foram adicionados 8 GW de nova capacidade, elevando o total global para
mais de 30 GW. No final de 2022, a capacidade instalada ultrapassou os 62 GW!,
ou seja, em apenas 3 anos a capacidade foi duplicada.

O desenvolvimento de outras tecnologias de producdo de energia offhore, como
a energia das marés e a energia das correntes — e a sua evolu¢ao em termos de
maturidade e comercializagdo em escala — criardo importantes sinergias,
aglomerando ainda mais recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos, com a
consequente reducdo dos custos de desenvolvimento e de produgao.

Um pilar central para o sucesso do crescimento da energia edlica offshore, serd a
relacdo da industria com outros utilizadores do espaco maritimo e a protecdo de
ecossistemas sensiveis.

A maior parte dos parques eolicos offshore localiza-se perto da costa, entre 10 e
60 km, procurando minimizar os custos de investimento e de exploragdao. Mas
estdao também a ser implantados mais longe da costa, entre 60 e 200 km, para
aceder a dreas com velocidades de vento mais elevadas. A maioria dos projetos
eodlicos offshore construidos até a data, registam velocidades médias de vento
superiores a 9 m/s, a 100 m de altura acima do nivel do mar. Porém, a medida
que a industria desenvolve turbinas offshore para locais com vento fraco, o limiar
de viabilidade econdémica pode ser reduzido para 7 m/s, tal como tem acontecido
na energia edlica onshore.

Parques edlicos flutuantes

A grande maioria dos parques edlicos offshore instalados até a data, encontram-
se em aguas com menos de 60 metros de profundidade e tém fundagdes fixas ao
fundo do mar. A maioria dos paises ira procurar desenvolver parques edlicos

111 hitps://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Wind-energy
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offshore com fundagdes fixas, dado que estas sao tecnicamente comprovadas e
avangadas em termos comerciais. Porém alguns paises, como Portugal,
apresentam um litoral com profundidades superiores, o que implica o
investimento em tecnologia edlica flutuante, a qual ird apresentar custos cada
vez mais competitivos. Estes parques edlicos serdo inicialmente instalados em
aguas de até 250m de profundidade, mas os projetos poderao ser instalados em
aguas de até 1000m de profundidade.
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Atualmente, os projetos com fundacgdes flutuantes apresentam maiores custos
de desenvolvimento, comparativamente aos que assentam em fundacgodes fixas.
Porém, apresentam também muitas vantagens e, através de uma maior
implantagao, oferecerdao um custo de energia comparavel aos parques edlicos
fixos. Por exemplo, os sistemas flutuantes podem ser montados em terra, em
areas abrigadas, sendo posteriormente rebocados para o seu local de operagao
permanente. Adicionalmente, algumas das melhores velocidades de vento sao
encontradas em aguas mais profundas que exigem estruturas flutuantes. E em
algumas areas, onde existe a preocupacdo de que os parques edlicos possam ter
impactos na vida selvagem, os sistemas flutuantes podem estar localizados em
areas mais afastadas da costa, mitigando este risco.

5.1.1 Componentes de um parque edlico

Turbinas

As turbinas edlicas offshore utilizam um rotor de trés pds conectado a uma
nacele, que abriga o equipamento que traduz a energia rotacional do rotor em
energia elétrica. Os fornecedores continuam a desenvolver novas turbinas
maiores, mais confidveis e mais faceis de manter. Isso reduz custos e maximiza a
producao de energia.

Existem beneficios significativos em turbinas maiores com rotores maiores. Estas
reduzem o numero de unidades que precisam de ser instaladas e mantidas e tém
rendimentos mais elevados, ao capturar energia dos ventos em altitudes maiores
em relacdo ao nivel do mar. Na década de 2020, a capacidade das turbinas
aumentara para pelo menos 17 MW e terdao diametros de rotor superiores a 260
metros. Os desenvolvimentos técnicos provavelmente levardo a turbinas ainda
maiores.
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Fundagoes

A maioria dos parques edlicos offshore foram construidos em profundidades de

agua inferiores a 40 metros. A fundagdao de menor custo tem sido a monoestaca

tubular de aco, cravada no fundo do mar. As maiores monoestacas podem ter 102
massa de 1500 toneladas. Em dguas mais profundas, as op¢des consitem em usar
estruturas trelicadas, conhecidas como jaquetas, ou bases gravitacionais feitas
principalmente de betdo. As jaquetas podem usar menos a¢o que as
monoestacas, mas sao mais complexas de fabricar e instalar. As bases
gravitacionais ndo tém sido amplamente utilizadas, mas podem tornar-se
atraentes em alguns mercados. Em profundidades superiores a 60 metros, torna-

se mais econdmico o uso de fundagdes flutuantes.

Sistema elétrico

Os parques edlicos offshore de grande escala necessitam de uma subestacao para
transformar tensdes e reduzir perdas de transmissao. A maioria dos parques
edlicos offshore utiliza transmissdao de corrente alternada (alternating current
AC). Porém, os parques edlicos a mais de 120 km da sua ligacdo a rede terrestre
utilizam geralmente a transmissdo de corrente continua (direct current DC), a
gual requer modulos conversores nas subestacdes offshore e onshore. A solucao
DC custa mais do que AC, mas é uma solucdo econdmica se o parque edlico tiver
ventos de alta velocidade.

Cabos

Os cabos submarinos sao fabricados com cobre ou aluminio e sdo protegidos por
isolamento e blindagem. A maioria deles esta enterrada no fundo do mar para
reduzir o risco de danos.

5.1.2 Beneficios da energia edlica offshore

O desenvolvimento da energia renovavel offshore impulsiona o crescimento
econdémico, criando procura por uma vasta gama de componentes e de servigos,
conduzindo a novos empregos e ao desenvolvimento econdmico local.

Os projetos edlicos offshore oferecem amplas oportunidades para a criagao de
valor na economia de um pais, desenvolvendo novas cadeias de abastecimento
nacionais e internacionais. Porém, o valor gerado a nivel local reflete ainda maior
importancia, dado que o rendimento e o emprego podem ser maximizados
através do aproveitamento das actividades econdmicas existentes, revitalizando
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as comunidades portudrias e estimulando o investimento em areas de producao,
portos, navios, desenvolvimento de forca de trabalho e em investigacdao. A
educacao e a formacdao devem estar em sintonia com as necessidades
emergentes desta industria, o que constitui uma oportunidade de
desenvolvimento relevante.
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Estima-se que um projeto edlico offshore de 500 MW cria diretamente 2,1
milhdes de pessoas-dia de trabalho ou cerca de 10 000 pessoas-ano ao longo da
sua vida!2. A distribuicdo dos recursos humanos necessdrios ao longo da cadeia
de valor para o desenvolvimento de um projeto com esta capacidade, revela que
59% estao associados a atividades de fabrico e aprovisionamento (manufacturing
and procurement); 24% com operagdo e manutengdo (operation and
maintenance); 11% com instalacdo e ligacdo a rede (installation and grid
connection); 1% com planeamento e gestao de projeto (project planning); 0,1%
com transporte maritimo; e 5% com o descomissionamento (decommissioning).

De acordo com o relatdrio Floating Offshore Wind, Risks to Project Development
- People, Skills and Vocations!3, publicado em 2022 pela Floating Offshore Wind
Centre of Excellence (FOW CoE), um projeto edlico offshore flutuante de 510
MW, com vida util de 30 anos, emprega 3653 pessoas em todas as fases de
trabalho. Por este modelo, um objetivo de 10 GW, como o caso de Portugal, tem
potencial para criar 36 530 postos de trabalho.

A energia edlica offshore pode ser construida em escala industrial. Tem emissdes
de carbono muito baixas, produz poucos poluentes atmosféricos e tem um
consumo de dgua muito baixo. A energia edlica offshore apresenta ainda uma
oportunidade para revitalizar cidades e comunidades costeiras, nas quais 0s
novos investimentos podem regenerar areas que anteriormente enfrentaram
declinio econdmico. Pode ainda promover a transicao justa dos trabalhadores de
outros setores potencialmente em declinio, como a pesca e a exploragao de
petrdleo e gas offshore.

Reducgao do preco da energia

O custo da energia edlica offshore tem vindo a cair ano apds ano e,
independentemente de variagdes pontuais, apresenta uma tendéncia a médio e

112 hitps://www.irena.org/publications/2018/May/Leveraging-Local-Capacity-for-Offshore-Wind
113 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-risks-to-project-development-people-skills-

and-vocations/
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a longo prazo para se tornar mais barata do que a capacidade equivalente a partir
de combustiveis fésseis.

Energia limpa com reducao de emissdes
104
Nos ultimos 14 anos, a capacidade média das turbinas edlicas offshore cresceu

de 2 MW para mais de 16 MW!* — as turbinas de 18 MW ser3o realidade em
202411, O didmetro das turbinas e respectivas pas cresceu de 60 para mais de
250 metros. O tamanho dos parques edlicos mudou de dezenas de MW para
varios gigawatts — por exemplo, o projeto Hornsea One, de 1,2 GW, no Mar do
Norte, foi concluido em 2020 e abastece mais de um milhdo de residéncias. A
energia produzida é limpa e praticamente livre de emissdes de gases de efeito de
estufa, contribuindo para a descarboniza¢ao do planeta e da economia.

Seguranga energética

A energia edlica offshore preenche a capacidade necessaria para compensar o
abandono do consumo de recursos fdsseis, apoiando a evolugao para a
neutralidade carbdnica. A energia edlica offshore contribui ainda para reduzir a
dependéncia de energia importada, sujeita a flutuagdes de precgos significativas.
Esta também associada ao desenvolvimento da economia do hidrogénio verde e
a producdo de combustiveis alternativos a partir de energia limpa (power to X),
apoiando a descarbonizacdao de toda a produgdo de energia, e nao apenas da
eletricidade.

A energia edlica offshore contribui também para a estabilidade da rede, através
da conexao a solugdes de armazenamento de energia baseados em baterias. Esta
solucdo é ja utilizada em varias situagdes, sendo de destacar o projeto pioneiro
da Equinor — a bateria Batwind!!® de 1,34 MWh — que armazena o excesso de
eletricidade gerada pelo primeiro parque edlico comercial flutuante do mundo, o
Hywind Scotland!!’” de 30 MW, que iniciou operacdo em 2017.

Redugao de poluigao

Em comparacdo com a geracado a partir de combustiveis fésseis, a energia edlica
offshore ajuda a reduzir quantidades significativas de poluentes atmosféricos. O
dioxido de enxofre (SOz) e os dxidos de azoto (NOx) sao poluentes atmosféricos

114 https://www.euronews.com/green/2023/09/07/world-record-wind-turbine-generates-enough-
energy-in-a-day-to-power-170000-homes

115 https://news.cgtn.com/news/2023-11-12/World-s-largest-18-MW-offshore-wind-turbine-rolls-off-
assembly-line-1o0FWaJ9ZQnm/index.html

116 https://www.equinor.com/news/archive/26june2018-equinor-has-installed-batwind

117 https://www.equinor.com/energy/hywind-scotland
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agressivos para o ambiente e para a saude das popula¢des, desencadeando
ataques de asma e outros problemas respiratdrios. Os combustiveis fdsseis
libertam em média 1,1 toneladas de SO e 0,7 toneladas de NOx por cada GWh
de eletricidade gerada. A sua substituicao por energia limpa produzida a partir de
energia edlica offshore, contribui para a poupanca de milhdes de euros em saude
publica.

105

Poupancga de agua

As tradicionais centrais térmicas necessitam de agua para produzir electricidade
e arrefecer os equipamentos de produgao de energia. A produgao de eletricidade
a partir de combustiveis fésseis (carvao e gds) consome potencialmente, em
média, 15 milhdes de litros de dgua por GWh. A energia edlica offshore pode
reduzir drasticamente o referido consumo de agua, dada a natureza da sua
tecnologia, contribuindo assim para a seguranca hidrica.

5.1.3 Requisitos para o sucesso

A industria da energia edlica offshore florescera em ambientes onde as politicas
e a regulamentacao estejam alinhadas para atingir objetivos claros, reduzindo o
risco e incentivando o investimento. O envolvimento das partes interessadas
(stakeholders) é crucial ao longo de todo o processo.

Politicas estaveis e atrativas

O desenvolvimento de um parque edlico offshore pode prolongar-se — desde o
inicio até a respetiva operacdao — por 8 ou mais anos, exigindo o estabelecimento
de politicas de médio e longo prazo estaveis, proporcionando confianca aos
investidores.

Deverdao também ser estabelecidos quadros facilitadores que permitam (1)
visibilidade sobre o futuro, oferecendo areas de arrendamento (lease areas)
suficientes e atraentes para o desenvolvimento; (2) processos de licenciamento
claros, eficiente e abertos; e (3) um regime de compra de energia que reduza os
riscos da exposicao dos promotores a flutuacao dos precos da energia a longo
prazo, permitindo criar projetos mais competitivos e alcancar precos de energia
mais baixos.
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(1) Areas de arrendamento suficientes e atraentes para desenvolvimento

As areas de arrendamento devem oferecer espaco suficiente para construir
parques edlicos onde o custo da energia seja baixo. Devem ainda ser
estabelecidas diretrizes claras, sobre o que é esperado em termos de limitacao 106
do impacto no ambiente e interacdo com outros utilizadores do mar, permitindo
que os desenvolvedores possam avaliar e prever o processo de licenciamento

(permitting). Por fim, as areas devem ser disponibilizadas em tempo util.

Entre as possiveis abordagens para os processos de leasing e compra de energia,
destacam-se o (1) processo centralizado e de estagio Unico, no qual o governo
identifica locais especificos para parques edlicos e realiza trabalhos de
desenvolvimento antecipados, a fim de reduzir o risco dos locais para os
promotores, fornecendo informagdes suficientes para que estes possam estimar
o valor de cada local. Normalmente, os promotores oferecem entdao um preco
gue estariam dispostos a aceitar pela energia produzida em cada local, sendo que
o licitante com o pre¢co mais baixo ganha o direito de desenvolver o local. A
Dinamarca, a Alemanha e os Paises Baixos utilizaram esta abordagem. A
competicao ocorre entre varios desenvolvedores que fazem lances para proteger
um site a um determinado prec¢o de energia.

Merece igual destaque o (2) processo descentralizado em duas etapas, no qual
os desenvolvedores garantem um arrendamento por meio de um processo
competitivo e, posteriormente, fazem lances num leilao de suporte de prego
(price support auction). O Reino Unido, os EUA e a regido de Taiwan sdao exemplos
desta abordagem. A competicao ocorre, portanto, entre desenvolvedores para
assegurar cada area de arrendamento (sites) e, mais tarde, entre as varias dreas
para garantir o suporte de pre¢os. Uma boa oferta de areas de arrendamento,
garante que haja boa concorréncia no leilao de suporte de precos.

(2) Processos de licenciamento simplificados

Todos ganham, quando se sabe o que se pretende alcangar e quando. Um
processo de licenciamento claro permite antecipar eventuais obstdculos e
impactos, antecipando a sua analise e discussdo, contribuindo para que os
projetos sejam construidos da maneira que melhor atenda as necessidades de
todas as partes interessadas. Os promotores podem gastar mais de 100 milhdes
de euros antes que um projeto tenha todas as licengas necessarias para construir
o parque edlico. Mesmo numa abordagem de locacdo centralizada, em que os
governos podem realizar algumas das atividades de licenciamento antes do leildo,
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os promotores necessitam frequentemente de licengas adicionais para a
concecao especifica do parque edlico.

(3) Reducgao do risco de exposicao a flutuagao dos pregos da energia a longo prazo
107
A energia edlica offshore tem altos custos de capital (CAPEX) e baixos custos

operacionais (OPEX). Por conseguinte, necessita de um investimento inicial
significativo e de alguma forma de garantia de receitas, para que os custos de
capital sejam recuperados. O custo de financiamento dos projetos depende dos
riscos percebidos pelo credor. Se os governos reduzirem os riscos de
investimento, estes custos serdao mais baixos, assim como a fatura de energia
paga pelo consumidor final.

Os governos podem desempenhar um papel importante na reducao do risco de
mercado dos promotores, através do estabelecimento de mecanismos de apoio.
A producgao de energia durante um longo periodo pode ser prevista com alguma
precisao. Variagdes de curto prazo significam flutuagdes nas receitas, o que
significa maior risco para os investidores. Os mecanismos de apoio que
estabilizam as receitas por MWh podem levar a preg¢os mais baixos em geral,
devido a redugao do risco. Os promotores poderao encarar a estabilidade de
precos como uma compensacao valida para receberem precos mais baixos pela
electricidade que produzem.

Num mercado aberto de electricidade, normalmente o governo nao compra
energia directamente, adotando um mecanismo através do qual os produtores
sao reembolsados, quando o preco de mercado cai abaixo de um valor acordado.
Os contratos por diferenca (contract for difference CFD) estdo a tornar-se
populares, nos quais o oposto também acontece — o produtor paga ao governo
se o preco de mercado ultrapassar um preco (strike price) acordado. Em
mercados menos abertos ou onde a industria eléctrica é estatal, € mais comum
qgue os promotores recebam um preco fixo através de um contrato de compra de
energia (power purchase agreement PPA). Os precos de mercado também podem
ser aumentados através de créditos fiscais. As garantias de origem (guarantees of
origin GO) para energias renovaveis, também podem ser um mecanismo para
permitir que a energia edlica offshore alcance um preco diferenciado.

Investimentos estratégicos em infraestruturas
Portos

O desenvolvimento de instalagdes portuarias é uma parte importante e
fundamental, para o planeamento estratégico a longo prazo de projetos edlicos
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offshore, assegurando as infraestruturas que apoiam as necessidades de
producdo (manufacturing), montagem de grandes componentes (construction),
transporte (transport) e operacdo (operation). Uma boa infraestrutura portuaria

reduz os custos e riscos dos projetos. 108

Existem trés tipos principais de portos edlicos offshore — fabrico, construcao e
operacdo. Um porto de fabrico inclui instalagdes de producdao de componentes
que nao podem ser facilmente transportados por estrada ou por outros meios.
Estes componentes incluem as naceles de turbinas montadas (cabinas que
abrigam todos os equipamentos mecanicos, eletronicos e elétricos necessarios
ao funcionamento da turbina); pas de turbinas; torres de turbinas; fundacgdes;
subestagdes offshore; e cabos submarinos. As instalagdes de produgao nao
necessitam de estar localizadas no cais, mas necessitam de acesso irrestrito ao
mesmo e de areas de armazenamento significativas. Uma instalacdo de producao
é um investimento de longo prazo e os fornecedores procuram contratos de
arrendamento por 10 ou mais anos.

Um porto de construcdo inclui instalagdes onde os componentes sdao pré-
montados e armazenados, antes de expedidos para as embarca¢des de instalacao
offshore. S3o importantes para garantir um cronograma de construgao eficiente,
sendo frequentemente utilizados durante dois anos para a implantagao de um
projeto a escala comercial.

Um porto de operagcao é a base a partir da qual o parque edlico offshore é
operado, mantido e atendido. As especificagbes sao menos exigentes,
dependendo dos tipos de embarcagdes utilizadas para a manutengao e servigo
do parque edlico. Para minimizar os custos logisticos, o porto de operacao é
muitas vezes o porto mais proximo do parque edlico.

Rede de distribuicao eléctrica

Os parques edlicos offshore podem ser construidos perto dos centros
populacionais, mas podera ainda ser necessario investimento e tempo de
planeamento, para ligar o parque edlico a rede elétrica em terra. Os grandes
centros de procura costeiros podem ser abastecidos por energia edlica offshore,
sem a adicao de longas ligacOes a rede elétrica em terra. Porém, para que a
energia eodlica offshore desempenhe um papel importante no mix energético de
um pais, a eletricidade deve ser transmitida aos locais de procura, sendo
essenciais novas infraestruturas de rede.
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Tradicionalmente, as redes de distribuicdao elétrica foram desenvolvidas para
transferir energia para os centros de procura, sendo esta produzida em centrais
eléctricas de combustiveis fésseis. No caso da energia edlica offshore, as redes
precisam de ser adaptadas a um sistema de geracao de energia diferente, cuja
producgao varia de acordo com o clima e que se encontra em locais remotos. Este
processo de adaptagao exige planeamento estratégico e pode estender-se por

109

varios anos. Podem ainda ser incorporadas solu¢des de armazenamento de
energia (sistemas de baterias elétricas; baterias de dgua; outras) e sistemas
alternativos de armazenamento e transporte da mesma, por exemplo, através do
hidrogénio.

Os investidores valorizam regulamentagbes robustas, que estabelegam as
responsabilidades dos proprietarios da distribuicdo de energia elétrica, sendo
necessaria uma analise aprofundada, para garantir que o sistema de rede seja
desenvolvido e concebido, para manter o equilibrio continuo entre a oferta e a
procura. Os investidores precisam de garantias de que existe procura suficiente
para absorver a energia que ira ser produzida.

Localizagao adequada

A localizacao de parques edlicos offshore exige a ponderacao de, pelo menos,
trés fatores estratégicos — vento, distancia da costa, e profundidade do fundo do
mar. O recurso edlico (vento), desempenha um papel significativo em qualquer
situacao de investimento em parques eodlicos offshore — velocidades mais
elevadas do vento geram maior producdao de energia. A maior parte do
desenvolvimento de parques edlicos offshore tem-se verificado em locais com
velocidades médias de vento de 9 m/s ou superiores, a uma altura de 100 metros
acima do nivel médio da dgua do mar. Nos préximos anos, locais com velocidades
médias de vento de 7 m/s tornar-se-do comercialmente atrativos, através do
desenvolvimento de novas turbinas e da redugao de custos em toda a cadeia de
abastecimento.

O fator distancia da costa implica que os desenvolvimentos mais distantes do
litoral sdo mais caros, devido aos custos mais elevados de logistica e transmissao.
Porém, podem ser viaveis economicamente, dado terem acesso a velocidades de
vento mais elevadas. A rapida reducdo de custos da tecnologia edlica flutuante e
de corrente continua de alta tensao (high voltage direct current HVDC) permitirdo
o0 aumento da distancia. A maioria dos parques eolicos foram construidos num
raio de 100 km, mas esta ja prevista a construcao de parques edlicos a mais de
150 km da costa.
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A profundidade do fundo do mar tem também sido um fator limitativo, dado que
os parques eolicos fixos ao fundo mar sao geralmente limitados a profundidades
inferiores a 60 metros. Porém, a industria edlica offshore estd a dar largos passos
para desenvolver parques edlicos flutuantes, que podem aceder a bons recursos
eodlicos em aguas mais profundas, até 1000 metros.

110

Instituigdes com recursos

Os governos podem facilitar o alcance dos seus objetivos para a energia edlica
offshore, se tomarem decisGes robustas e oportunas sobre o arrendamento de
areas; o licenciamento de projetos; e o estabelecimento de acordos ou contratos
de compra e venda de energia de longo prazo, realizados entre desenvolvedores
de energia renovavel e consumidores (power purchase agreement PPA).

S3ao necessdrios recursos suficientes para as instituicdes envolvidas no
planeamento de espago maritimo; na gestao ambiental; no arrendamento de
locais; na concessao de licengas; e no fornecimento de mecanismos de apoio ao
mercado. Estas instituicdes devem criar um ambiente de confianga, no qual as
empresas podem decidir investimentos e os governos podem ter confianca de
que os objectivos politicos irdo ser alcangados. Adicionalmente, os processos de
autorizacao ou consentimento claros, transparentes e oportunos, apoiardao as
decisdes de investimento dos promotores e investidores.

Porém, ndo sdo apenas as organizacOes diretamente envolvidas no apoio a
industria edlica offshore que necessitam de recursos. Os parques edlicos offshore
também tém implica¢des para a protecao militar, aeronautica e ambiental. Todas
as organizagOes que necessitam de ser consultadas devem beneficiar de recursos
suficientes para desenvolver uma boa compreensdo das questdes, a fim de
processar pedidos de energia edlica offshore.

Comunidades locais informadas e participativas

As vozes dos individuos e das organizacdes afetadas pelos parques edlicos
offshore devem ser ouvidas, sendo vital que a industria se envolva com as
comunidades e as empresas. Os governos devem fornecer um canal para estas
vozes e a industria participara de forma proativa. O processo de envolvimento
das partes interessadas deve comecar antes do desenvolvimento dos projetos,
tendo inicio na fase de ordenamento do espaco maritimo.

Sem qualquer duvida, os parques edlicos offshore representam grandes
desenvolvimentos industriais e afetam a vida das pessoas e o ambiente. E
correcto que a industria informe o publico sobre os seus planos e os potenciais
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impactos —bons ou maus. Uma parte fundamental do envolvimento consiste em
partilhar os beneficios da energia edlica offshore — através da reducdo de
emissdes de carbono; da criacdao de emprego; e do potencial de desenvolvimento

economico; entre outras medidas especificas. 11

5.1.4 Criagdo de emprego

A industria de energia edlica offshore apresenta um elevado potencial para a
criacao de novos empregos e para a transicao de carreiras, contribuindo para o
desenvolvimento de novas competéncias e recursos associados.

Para que os empregos proporcionem trabalho a longo prazo, é fundamental que
exista continuidade de projetos e que as cadeias de abastecimento sejam
sustentdveis. As operac¢des de producao e instalacdo de um determinado projeto
duram um curto periodo, normalmente com um pico num periodo de trés anos.
Cerca de trés quartos dos empregos estao relacionados com o aprovisionamento,
producdo e instalacdo dos parques edlicos (manufacturing, procurement,
installation); e cerca de um quarto com a operacao dos mesmos. Os empregos
durante a operacdo do parque edlico duram toda a sua vida util, que pode ser de
25 anos ou mais, proporcionando grande estabilidade a medida que mais e mais
projetos entram em operagao. Por esta razdo, a fase de operacao de parques
edlicos é a maior fonte de novos empregos locais.

Porém, o crescimento da industria global cria emprego em diferentes locais,
proporcionando solucdes de mobilidade e aumentando as oportunidades
profissionais. Por esta razao, em termos de emprego, é fundamental olhar para
além dos parques edlicos que estdo a ser construidos a nivel local.

As cadeias de abastecimento devem ser competitivas. A criacao de clusters locais
desempenha um papel vital no seu desenvolvimento. Componentes como as pas,
torres e fundagdes serdo provavelmente produzidas localmente por que o seu
transporte é caro e por que nao possuem cadeias de abastecimento complexas.
Em contraste, as naceles das turbinas tém centenas de componentes, pelo que
uma nova fébrica de montagem é uma decisdao estratégica importante para um
fornecedor. Porém, as cadeias de abastecimento podem desenvolver-se e
apresentar um aumento gradual na dimensao dos projetos e do emprego gerado,
sustentado pela aprendizagem desenvolvida e sustentada pela forca de trabalho
local.
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Os parques edlicos offshore criam empregos de elevado valor, muitas vezes em
zonas desfavorecidas, requalificando trabalhadores de outros setores. O petrdleo
e o0 gas offshore, assim como a constru¢dao naval, possuem competéncias
transferiveis significativas, mas outros setores também tém muito a oferecer. Por
exemplo, ex-militares tém frequentemente valiosas competéncias técnicas e de
gestao de projeto. A industria da energia edlica offshore cria empregos de alta
tecnologia em areas como a digitalizacdo e a ciéncia dos materiais, valorizando o
estabelecimento de parcerias com universidades e empresas para o
desenvolvimento de novas tecnologias. Adicionalmente, estimula o investimento
na educacao e formacdo locais, o que pode trazer beneficios para outras
industrias, que necessitam de uma mao-de-obra técnica qualificada.

112

5.2. DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

5.2.1 Ciclo de vida da energia edlica offshore

A vida util de um parque edlico offshore pode ser superior a 25 anos, desde o
trabalho inicial de projeto até ao descomissionamento. De forma resumida, este
ciclo inclui quatro etapas:

e Planeamento e desenvolvimento (development);

e Construcdo e instalacao (construction and installation);

e Operacdo e manutencado (operation and maintenance); e
e Descomissionamento (decommissioning).

Fase de planeamento e desenvolvimento

Antes de um parque edlico offshore ser construido, o promotor (developer) deve
obter os direitos sobre o local; assegurar as licencas relevantes; acordar uma
ligacdo a rede de distribuicdo elétrica; projetar o parque edlico; realizar
aprovisionamentos; e garantir um acordo de compra (offtake agreement) entre
o produtor de energia e um comprador. A experiéncia até a data mostra que a
fase de desenvolvimento pode demorar seis ou mais anos.

E dificil encurtar este periodo por varios motivos. Muitas vezes s30 necessarios
dois anos de recolha de dados no local, para avaliar os impactos ambientais do
projeto e, com o numero de partes interessadas envolvidas, os organismos de
autorizacdao podem levar dois anos para tomar uma decisao informada.
Adicionalmente, os parques edlicos offshore sao complexos e o projeto final das
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fundacgdes e do sistema de transmissdao sé é possivel apds a selecao de um
modelo de turbina. Somente quando o projeto de transmissao for finalizado e
uma decisdo final de investimento for tomada, a construgao da subestacao
offshore podera comecar. Muitas vezes, é necessario um reforco da rede local e
a ligacao a rede pode tornar-se um processo demorado. Para novos mercados o
processo pode demorar ainda mais tempo, enquanto as organizagdes capacitam
as pessoas e se tornam mais eficientes.

113

Fase de construgao e instalagao

A construg¢ao de um parque edlico offshore envolve muitas tarefas complexas,
realizadas por vezes em grandes areas. Isto representa riscos porque o impacto
de um unico problema é ampliado muitas vezes, mas também significa que a
industria pode aprender rapidamente.

A construgdo de parques eodlicos comega muitas vezes com o sistema de
transmissdo, sendo vital que, uma vez gerada, a energia possa ser exportada para
a rede de distribuicdo elétrica. Para um parque edlico com estruturas fixas ao
fundo do mar, sdo primeiro instaladas as fundacdes das torres, seguidas dos
cabos do conjunto (que ligam as turbinas entre si e a subestacao offshore) e,
finalmente, as turbinas. A montagem final das turbinas é realizada geralmente
em offshore, com a torre, a nacele e cada uma das trés pas adicionadas em
sequéncia. Para os trabalhos de instalagdo sdao normalmente utilizados navios
especializados (construction/commissioning service operation vessels CSOV). Os
CSOV s3o embarcacdes de operacdo de servicos de comissionamentol!s,

normalmente atendendo ao segmento de construcdo e instalagao.

No caso dos parques eolicos flutuantes, as turbinas sao normalmente montadas
diretamente nas fundacdes flutuantes ainda em terra, e rebocadas depois para o
local de operagao permanente.

As condi¢des offshore sdao desafiadoras e o clima desempenha um papel critico
na forma como o parque edlico é instalado. No entanto, tem-se verificado um
investimento significativo em embarcagbes e equipamentos, para minimizar
atrasos devido as condicdes meteoroldgicas e aumentar a seguranca das
operagoes.

118 comissionamento é o processo de assegurar que os sistemas e componentes de uma unidade
industrial estejam projetados, instalados, testados, operados e mantidos de acordo com as necessidades
e requisitos operacionais do proprietario.
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Fase de operagao e manutengao

As atividades de operacao e manutengdo (O&M) de um parque edlico podem ser
realizadas em terra ou no mar. Se um parque edlico estiver a cerca de 40 milhas
nauticas do porto (cerca de 75 km), normalmente os servicos envolvem técnicos
que se deslocam diariamente para o parque edlico, utilizando navios de
transferéncia de tripulacdo (crew transfer vessels CTV). A base de O&M
geralmente fica no porto adequado mais proximo e possui escritérios, oficinas,
armazenamento e cais para navios.

114

Para distancias superiores a 40 milhas nauticas, geralmente faz sentido utilizar
uma embarcac3o de operacdo de servico (service operation vessel SOV)*'?, com
acomodacdao para até 60 técnicos, além de oficinas, pecas de reposicao e
consumiveis. Os SOV sao navios que normalmente atendem a fase de operagao e
manutencdo dos parques edlicos, podendo permanecer no mar durante duas
semanas de cada vez. Um parque edlico servido por embarcacdes SOV possui
também uma base em terra, que funciona como sede do projeto, com instala¢des
para atender o SOV quando este chega ao porto.

A O&M é dividida em atividades planeadas e nao planeadas, sendo alcangado um
equilibrio entre a reducao de despesas e a maximizacao do rendimento
energético do parque edlico. As atividades planeadas consistem em inspecdes
diarias das turbinas, bem como trocas periédicas de pecas desgastadas e
campanhas de inspec¢ao de fundagdes e cabos. As atividades nao planeadas dao
resposta a pequenas falhas, tratada pela for¢a de trabalho dedicada do parque
edlico. As grandes reparacdes normalmente requerem trabalhadores e
embarcacdes especializadas. A utilizacdo de sistemas de monitorizacdo de
condi¢cOes permite que os proprietarios de parques edlicos antecipem falhas e
possam tomar medidas corretivas.

Fase de descomissionamento

Os parques eolicos offshore sao concebidos para uma vida atil de 25 anos e, em
muitos casos, os proprietarios planeiam que o parque edlico continue a funcionar
para além deste periodo. Se o parque edlico deixar de ser econdmico, o
proprietario ira desactivar o mesmo. Tanto quanto possivel é reutilizado ou
reciclado, cumprindo as obrigacdes ambientais definidas antes da sua

119 0 SOV funciona como navio-m3e para técnicos de turbinas edlicas que realizam trabalhos de
manutencgado e servicos em parques edlicos offshore, enquanto o CSOV é projetado para apoiar
trabalhos de comissionamento durante a construgao de parques edlicos offshore, bem como as suas
operagdes de manutengao.
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construcao. O proprietario pode optar por “repotenciar” o parque edlico com
turbinas modernas. Porém, neste caso, pouca da infraestrutura original é
adequada para reutilizacao.

De acordo com o relatério The Power of Our Ocean Report!?°, publicado em 2020 115
pela The Ocean Renewable Energy Action Coalition (OREAC), iniciativa liderada

pela The Global Wind Energy Council (GWEC), o cronograma de um projeto edlico

offshore apresenta as seguintes fases e temporizagdes:

Leasing (planeamento) — 2 anos

e Determinar a localizacao dos parques edlicos

* Planeamento ambiental e espacial

e Layout inicial do site
Permitting (permissdes / licenciamento) — 3 anos

® Pesquisas iniciais no local

e Licencas de rede e construgao

e Layout do site

* Projeto de engenharia inicial
Detailed design (projeto detalhado) — 2 anos

* Projeto detalhado

e Selecdo de fornecedores

¢ Decisao final sobre construgao através de leildes ou PPAs
Installation (instala¢do) — 2 anos

e Fabrico e pré-montagem de componentes

e Construcao onshore e offshore

e Comissionamento de parque edlico
Operation (operacdo e manutenc¢ao) — 25+ anos

e Manutencgao e servi¢os planeados

120 https://gwec.net/wp-content/uploads/2020/12/OREAC-The-Power-of-Our-Ocean-Dec-2020-2.pdf
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e Manutengao nao planeada
e Logistica

® Gestao de ativos 116

Decommissioning (descomissionamento) — 2 anos

e Remocgao de ativos

5.2.2 Desenvolvimento de parques edlicos offshore

O desenvolvimento de parques edlicos offshore é um processo complexo, com
varias fases, cada uma delas incluindo diferentes atividades e envolvendo
servigos e profissionais especializados. Em 2019, a ORE Catapult publicou um
valioso guia online focado no desenvolvimento de parques edlicos offshore!?!, no
qual desenvolveu uma estrutura clarificadora'??, que se reproduz aqui
parcialmente. Quando relevante, para cada elemento do parque edlico, este guia

interativo abrange:
Fung¢ao — O que o componente ou servigo faz;

Quanto custa — S3ao apresentados valores tipicos para cada atividade,
reconhecendo que pode existir uma grande variagdo nos precos de
gualquer elemento, devido a prazos especificos ou questdes locais, taxas
de cambio, concorréncia e condi¢des de contratacao;

Quem os fornece — E apresentada uma lista de fornecedores indicativa e
nao exaustiva, de fornecedores com capacidade comprovada;

O que inclui — S3o listados os subcomponentes/servicos descritos em
outras partes do guia ou componentes/materiais/processos padrdo
usados em diversos setores.

Os textos sdao apresentados no formato original para evitar tradugdes ou
interpretacao incorreta.

P - DEVELOPMENT AND PROJECT MANAGEMENT

P.1 Development and consenting services
P.1.1 Environmental impact assessments

121 https://guidetoanoffshorewindfarm.com/lifecycle
122 https://guidetoanoffshorewindfarm.com/guide
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P.2 Environmental surveys

P.2.1 Benthic environmental surveys

P.2.2 Fish and shellfish surveys

P.2.3 Ornithological environmental surveys

P.2.4 Marine mammal environmental surveys

P.2.4.1 Offshore ornithological and mammal surveying vessels and craft
P.2.5 Onshore environmental surveys

P.2.6 Human impact studies

P.3 Resource and metocean assessment
P.3.1 Structure

P.3.2 Sensors

P.3.3 Maintenance

P.4 Geological and hydrographical surveys
P.4.1 Geophysical surveys

P.4.1.1 Geophysical survey vessels

P.4.2 Geotechnical surveys

P.4.2.1 Geotechnical survey vessels

P.4.3 Hydrographic surveys

P.5 Engineering and consultancy

T - WIND TURBINE
T Wind turbine

T.1 Nacelle

T.1.1 Bedplate

T.1.2 Main bearing

T.1.3 Main shaft

T.1.4 Gearbox

T.1.5 Generator

T.1.6 Power take-off

T.1.7 Control system

T.1.8 Yaw system

T.1.9 Yaw bearing

T.1.10 Nacelle auxiliary systems
T.1.11 Nacelle cover

T.1.12 Small engineering components
T.1.13 Structural fasteners

T.1.14 Condition monitoring system
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T.2 Rotor

T.2.1 Blades

T.2.1.1 Structural composite materials
T.2.1.2 Blade root

T.2.1.3 Environmental protection
T.2.2 Hub casting

T.2.3 Blade bearings

T.2.4 Pitch system

T.2.4.1 Hydraulic pitch system
T.2.4.2 Electric pitch system

T.2.5 Spinner

T.2.6 Rotor auxiliary systems

T.2.7 Fabricated steel components

118

T.3 Tower

T.3.1 Steel

T.3.2 Tower internals

T.3.2.1 Personnel access and survival equipment
T.3.2.2 Tuned damper

T.3.2.3 Electrical system

T.3.2.4 Tower internal lighting

T.3.2.5 Coatings

B - BALANCE OF PLANT
B Balance of plant

B.1 Cables

B.1.1 Export cable

B.1.1.1 Cable core

B.1.1.2 Cable outer

B.1.1.3 Cable accessories

B.1.1.4 Cable jointing and testing
B.1.2 Array cable

B.1.3 Cable protection

B.2 Turbine foundation
B.2.1 Monopile

B.2.2 Jacket

B.2.3 Transition piece
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B.2.3.1 Crew access system and work platform
B.2.3.2 Internal platforms

B.2.3.3 Davit crane

B.2.3.4 J-tubes, I-tube or monopile entry point
B.2.4 Corrosion protection

B.2.5 Scour protection

119

B.3 Offshore substation
B.3.1 Electrical system
B.3.1.1 HVAC system
B.3.1.2 HVDC system
B.3.2 Facilities

B.3.3 Structure

B.4 Onshore substation
B.4.1 Buildings, access and security

B.5 Operations base
| - INSTALLATION AND COMMISSIONING
| Installation and commissioning

I.1 Foundation installation

I.1.1 Foundation installation vessel

[.1.1.1 Foundation handling equipment
1.1.1.2 Foundation installation equipment
1.1.1.3 Sea fastenings

|.2 Offshore substation installation
[.2.1 Substation installation vessel

[.3 Onshore substation construction
I.4 Onshore export cable installation

I.5 Offshore cable installation
I.5.1 Cable-laying vessel

1.5.1.1 ROV

1.5.1.2 Cable-handling equipment
1.5.2 Cable burial

1.5.2.1 Cable burial vessel

1.5.2.2 Cable plough
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[.5.2.3 Trenching ROV
1.5.2.4 Vertical injector and jetting sled
1.5.3 Cable pull-in

.5.4 Electrical testing and termination 120

.6 Turbine installation

1.6.1 Turbine installation vessel

1.6.1.1 Turbine handling equipment and sea fastenings
[.6.2 Commissioning

I.7 Construction port

1.8 Offshore logistics

1.8.1 Sea-based support

[.8.2 Marine coordination

1.8.3 Weather forecasting and metocean data

O - OPERATION, MAINTENANCE AND SERVICE
O Operation, maintenance and service

0.1 Operations

0.1.1 Training

0.1.2 Onshore logistics

0.1.3 Offshore logistics

0.1.3.1 Crew transfer vessels

0.1.3.2 Service operation vessels
0.1.3.3 Turbine access systems
0.1.3.4 Helicopters

0.1.4 Health and safety inspections
0.1.4.1 Health and safety equipment

0.2 Maintenance and service

0.2.1 Turbine maintenance and service

0.2.1.1 Blade inspection and repair

0.2.1.1.1 Unmanned aerial vehicle

0.2.1.2 Main component refurbishment, replacement and repair
0.2.1.2.1 Large component repair vessel

0.2.2 Balance of plant maintenance and service

0.2.2.1 Foundation inspection and repair

0.2.2.1.1 Remotely operated vehicle

0.2.2.1.2 Autonomous underwater vehicle
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0.2.2.2 Cable inspection and repair
0.2.2.3 Scour monitoring and management
0.2.2.4 Substation maintenance and service

D - DECOMMISSIONING 121
D Decommissioning
D.1 Turbine decommissioning
D.2 Foundation decommissioning
D.3 Cable decommissioning
D.4 Substation decommissioning
D.5 Decommissioning port
D.6 Reuse, recycling or disposal

Para ilustrar a extraordindria riqueza de conteudos partilhados nesta plataforma,
reproduz-se de seguida o texto de uma atividade e de uma sub-atividade. Os
textos sao apresentados no idioma original.

P.1 Development and consenting services
Function

Development and consenting covers the work needed to secure consent and
manage the development process through to financial close.

What it costs

About £50 million for a 1GW wind farm. This includes environmental impact
assessments plus staff costs and other subcontractor work (neither of these
itemised in sections below).

Who supplies them

Development services are led by the developer’s special purpose vehicle (SPV),
which manages the development process and subcontracts work to a range of
specialist consultancies. The SPV is a legal entity, which invests in and owns the
wind farm project.

Key facts

Developers typically set up a SPV for a wind farm. Should the project advance to
construction, the SPV will continue to operate for the duration of the wind farm’s
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life. If the SPV is a joint venture between two or more developers, it is likely that
the development team will be based in stand-alone offices to manage
confidentiality.

The SPV provides a structure to enable external investment, although this 122
investment is most likely to take place at final investment decision (FID) or post
construction. In the UK, the SPV manages the design of the wind farm and secures

consent for the wind farm and transmission assets.

An early formal step in the consenting process is the production of a scoping
report, the purpose of which is to scope the level of impact on various receptors
in order to properly define the required assessment process and methodologies,
and to ensure the environmental impact assessment (EIA) focuses on those
impacts that may lead to substantial effects, It also provides an early opinion from
the planning authorities to help shape and focus the development activity.

Developers will aim to secure planning consent while retaining as much design
flexibility as they can. A particular risk for developers is specifying a specific
foundation solution or a maximum turbine size, which may prove to be restrictive
at the point of procurement and require the developer to request variations to
the consent order.

With too much design flexibility, the environmental impacts become less certain
and more complex to analyse, which may be deemed undesirable by the
consenting authorities. The range of options included in the proposed design is
known as the design envelope, which includes a clear upper and lower bound on
the scale of the project for example in terms of tip height.

Developers need to undertake an environmental impact assessment (EIA), which
describes the potential impacts with regards to a wide range of environmental
factors. The environmental statement is based on a number of detailed analyses.
Most offshore wind developers have a predominantly in-house development
management capability, with specialist work being outsourced. Specialist
suppliers will often second employees into the developer’s team for the duration
of the development phase.

Throughout the development process, developers are obliged to seek the views
of a number of statutory consultees. These include a wide range of government
appointed consultees and authorities, affected local authorities and those that
have an interest in the land affected. Non-statutory consultees with specific
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interests in the development are also likely to be consulted (such as Royal Society
for the Protection of Birds RSPB).

Developers will also seek the views of local communities as part of this process

and hold a series of public information and consultation events. 123

Supporting the work will be a range of specialist consultants, covering
engineering design, legal issues, land use, environmental and stakeholder
relations.

What's in it
P.1.1 Environmental impact assessments
Function

An EIA assesses the potential impact of the proposed development on the
physical, biological, and human environment during the construction, operation
and decommissioning of the wind farm.

What it costs
About £8 million for a 1GW wind farm.
Who supplies them

EIA suppliers include AECOM, ERM (KKR), GoBe, Intertek, Natural Power (Fred.
Olsen), Royal Haskoning, RPS, SLR and Xodus.

Key facts

Based on European Legislation, certain projects, such as large offshore wind
farms, are required to carry out an EIA. The most recent EIA regulations specify
that the assessment must consider impacts on human health, climate change and
biodiversity. To determine the impacts, a full suite of environmental surveys is
undertaken.

After assessing the potential impacts, mitigation measures are defined and
applied, to determine the residual effects associated with the development. A
core part of the EIA is the Cumulative Impact Assessment (CIA) where the
development’s impacts combined with those impacts from other foreseeable
projects are assessed. The EIA is used to inform the Environmental Statement (ES)
(or EIA Report), which forms the core documentary evidence that is submitted to
support a consent application.
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Consultation with statutory consultees, special interest groups and the local
community is performed throughout the EIA process and allows the consenting
authority as well as other stakeholders and the public to voice their opinion and
concerns. The EIA process can take up to three years to complete, with the main
driver being the length of time it takes to complete the required environmental
survey work.

124

Under the Habitats Directive and the Conservation of Habitats and Species
Regulations 2010 (as amended), developers should consider the potential effects
on protected habitats. If the development is likely to affect a designated
European site, the developer must provide a report with the application showing
the designated European site that may be affected together with sufficient
information to enable the decision maker to make an appropriate assessment, if
required. A Habitat Regulations Appraisal (HRA) is performed as an integral part
of an EIA to ensure that a project conforms to The Conservation of Habitats and
Species Regulations (2010).

What's in it

. Scoping

. Assessment

. Site-specific impacts

. Mitigation

. Residual impacts

. Environmental Statement

. Habitat regulations assessment

Em 2023, a ORE Catapult publicou um valioso guia online focado no
desenvolvimento de parques edlicos offshore flutuantes!?3, no qual apresenta —
de forma extraordinariamente detalhada — as particularidades deste tipo de
instalacgao.

5.2.3 Cadeia de valor da energia edlica offshore

Como referido previamente, a cadeia de valor da energia renovavel maritima
inclui, pelo menos, sete setores que se apresentam de seguida.

123 https://guidetofloatingoffshorewind.com/
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Entidades de conhecimento: escolas, centros de formacgao, universidades e
centros de investigacao e desenvolvimento tecnoldgico, em particular os
especializados em energia e engenharia mecanica e maritima;

Promotores: entidades responsaveis pela promocgao, titularidade e construcao de 125

instalacGes energéticas, incluindo as atividades de elaboracdao de projetos,
analises socioeconémicas, estudos de impacto ambiental, engenharia, obras civis
e logistica;

Projeto e fabrico de equipamentos: empresas e entidades especializadas na
concecao e fabrico de equipamentos e sistemas, incluindo aerogeradores (ou
componentes), torres, fundacgdes, ligacao a rede elétrica, subestacdes offshore,
telecomando e comando;

Equipamentos maritimos e servicos: atividades de projeto e construcdo de navios
especializados para instalacdo de equipamentos (installation vessels) e outras
embarcacdes auxiliares para servicos de inspecdo e manutencdo (service vessels),
servicos de transporte maritimo e de apoio (rebocadores, seguranca maritima,
etc.);

Instalacdo de equipamentos: atividades de instalagao dos parques de energia ou
dispositivos, englobando servicos de transporte e instalagdo de cabos
submarinos, aerogeradores e fundagdes, subesta¢cdes offshore, obras civis ao
largo e servigos relacionados;

Operacao e manutencdo: atividades de operacdo e controlo de parques
energéticos, servicos meteoroldgicos, manutencao e reparac¢do eletromecanica,
servicos auxiliares das atividades de operacao e manutencdo, transporte de
materiais e de pessoas, reciclagem e desmontagem de estruturas;

Instalagdes portuarias: alguns portos terdo necessidade de ser modernizados
(atualizacdo ou expansdo), tendo em conta o seu papel transversal de apoio a
todas as atividades relacionadas com a energia renovavel maritima, adequando-
se a montagem, fabrico e manutencao de equipamentos de energia offshore e
aos servigos relacionados.

5.2.4 Fornecedores de equipamentos e servicos

O desenvolvimento de um parque edlico offshore exige a contratagao de varios
servi¢os e a aquisicao de equipamentos especializados. A cadeia de fornecedores
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da industria da energia edlica offshore inclui empresas especializadas em varias
areas:

e Desenvolvimento e gestao de projetos;
e Aerogeradores; 126
e Componentes de suporte e sistemas auxiliares;

e |Instalacdao e comissionamento;

e (Operagao, manutengao e servigo;

e Descomissionamento; e

e Equipamentos e servigos transversais.

Desenvolvimento e gestao de projetos

O desenvolvimento e gestao de projetos de parques edlicos inclui atividades de
pesquisa, com a execucao de varios levantamentos e estudos; o envolvimento de
partes interessadas; a solicitacao de permissdes e licengas; e a aquisi¢cdo e gestao
de projetos; até ao respetivo comissionamento.

Aerogeradores (turbinas edlicas)

O aerogerador inclui o fornecimento do rotor (incluindo pas); da nacele (estrutura
gue contém o gerador, engrenagens e controlo); e da torre.

Componentes de suporte e sistemas auxiliares (balance of plant)

Esta area inclui o fornecimento de fundagdes, cabos e subestacdes offshore e
onshore. A fundacao é a estrutura entre o fundo do mar e a torre do aerogerador;
os cabos da matriz conectam os aerogeradores entre si e a subestacdo offshore;
os cabos de exportacdo conectam as subestacdes onshore e offshore. A
subestacao offshore transforma e transfere a energia coletada pelos
aerogeradores. A subestacgao terrestre faz a interface entre o parque edlico e a
rede de energia terrestre.

Instalagao e comissionamento

As atividades de instalacdo sdao baseadas nas areas portuarias de suporte a
construcao; e no local de implantacao do parque edlico, sendo utilizadas varios
tipos de embarcagdes nas operagdes realizadas. Incluem-se, nesta fase, a
instalacdo de aerogeradores e respetivas fundacgdes; a instalagao de cabos; e os
servicos de suporte a instalacao.
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Operac¢ao, manutencao e servigo

A operagdo, manutencao e servico (OMS) inclui as operagdes diarias do parque

eodlico; a manutencao programada dos aerogeradores; as intervengdes nao
programadas em resposta a eventos ou falhas; as reparacdes no local; a 127
substituicdo de componentes; e a logistica de manutencao e servicos.

Descomissionamento

A medida que os aerogeradores chegam ao fim da sua vida natural, o promotor
decidira se desativa ou renova a potenciacdo com novos aerogeradores. Se forem
realimentados, o ciclo recomeca.

Equipamentos e servi¢os transversais

O desenvolvimento de um parque edlico offshore exige ainda a contratacdo de
varios servigos adicionais, incluindo a formagao e certificagdao de profissionais.
Exige também a aquisicdo de vestuario especifico e equipamentos de seguranca;
entre outros.

5.2.5 Estatistica e fontes de informagao

Apresenta-se, de seguida, uma selecao de fontes de informacao — estatistica,
econdmica e técnica — relacionadas com a energia edlica offshore, atualizada e
mantida por entidades reconhecidas.

ACP American Clean Power Association

https://cleanpower.org/

7 Myths About Offshore Wind and Commercial Fishing
https://cleanpower.org/resources/myth-fact-osw-fishing/

Offshore Wind and Commercial Fishing: Co-Existence FAQs
https://cleanpower.org/resources/offshore-wind-and-commercial-fishing-co-existence-fags/

CATAPULT Offshore Renewable Energy
https://ore.catapult.org.uk/

Guide to an Offshore Wind Farm
https://guidetoanoffshorewindfarm.com/

Guide to a Floating Offshore Wind Farm
https://guidetofloatingoffshorewind.com/

DGEG Dire¢ao-Geral de Energia e Geologia
https://www.dgeg.gov.pt/
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Energia Edlica offshore
https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/energia-eolica-off-shore/

Implantagao em Portugal

https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/energia-eolica-off-shore/implantacao-em-portugal/

Apoios nacionais

https://www.dgeg.gov.pt/pt/areas-setoriais/energia/energias-renovaveis-e-
sustentabilidade/energia-eolica-off-shore/apoios-nacionais/

DNV

Floating Wind: Turning Ambition into Action
https://www.dnv.com/focus-areas/floating-offshore-wind/floating-wind-turning-ambition-
into-action.html

EDP Offshore Wind

https://www.edp.com/en/edp-stories/offshore-wind

Eurobserv-er
Wind energy barometer 2023

https://www.eurobserv-er.org/category/all-wind-energy-barometers/

LNEG Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia

https://www.Ineg.pt/

Energia Edlica e dos Oceanos
https://www.Ineg.pt/area/energia/energias-renovaveis/energia-eolica-e-dos-oceanos/

GWEC Global Wind Energy Council
https://gwec.net/

Global Offshore Wind Report 2023
https://gwec.net/gwecs-global-offshore-wind-report-2023/

Global Wind Workforce Outlook 2023-2027
https://gwec.net/global-wind-workforce-outlook-2023-2027-pr/

GWEC - OREAC The Ocean Renewable Energy Action Coalition
https://gwec.net/oreac/

The Power of Our Ocean Report
https://gwec.net/wp-content/uploads/2020/12/OREAC-The-Power-of-Our-Ocean-Dec-2020-
2.pdf

IRENA International Renewable Energy Agency
https://www.irena.org/

Statistics Data

https://www.irena.org/Data

Renewable Generation Technology
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https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/

Renewable energy and jobs: Annual review 2023
https://www.irena.org/Publications/2023/Sep/Renewable-energy-and-jobs-Annual-review-
2023

129
OWS Offshore Wind Scotland
https://www.offshorewindscotland.org.uk/

SOWEC Scottish Offshore Wind Energy Council

https://www.offshorewindscotland.org.uk/the-scottish-offshore-wind-industry/sowec/

U.S. Department of Energy

EERE Office of Energy Efficiency and Renewable Energy

Top 10 Things You Didn't Know About Wind Power
https://www.energy.gov/eere/wind/articles/top-10-things-you-didnt-know-about-wind-power
Top 10 Things You Didn’t Know About Offshore Wind Energy
https://www.energy.gov/eere/wind/articles/top-10-things-you-didnt-know-about-offshore-
wind-energy

WindEurope
https://windeurope.org/

WFO World Forum Offshore Wind

https://wfo-global.org/

Global Offshore Wind Report HY1 2023
https://wfo-global.org/knowledge/reports/

Offshore wind worldwide — Regulatory framework in selected countries
https://www.hoganlovells.com/en/publications/handbuch-zur-regulierung-von-globalen-
offshore-windmaerkten

5.3. INOVAGCAO NA ENERGIA EOLICA OFFSHORE

A energia edlica offshore tem registado uma notavel evolugdo em tecnologia,
nomeadamente na redugao de impactos ambientais e no incremento da
capacidade de producdao dos aerogeradores. Em particular, a energia edlica
offshore flutuante regista um elevado grau de inovacdo, suportado por varias
organizagdes que merecem destaque e acompanhamento.

Apresentam-se de seguida algumas das mais relevantes, agrupadas por paises.
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5.3.1 Inovacgao no Reino Unido

Offshore Wind Innovation Hub (OWIH)

130
O Offshore Wind Innovation Hub!?* |ocaliza-se em Glasgow, na Escécia, sendo o
principal coordenador de inovacao da energia edlica offshore do Reino Unido. A
organizacdo foca-se na reducdo dos custos e na maximizacdo do impacto
econdmico, sendo financiada pelo Department for Business, Energy and
Industrial Strategy (BEIS) e operacionalizado em conjunto pela Offshore
Renewable Energy (ORE) Catapult e a Knowledge Transfer Network (KTN).

Roteiros de inovacgao

Os roteiros de inovagao sao desenvolvidos em colaboragdao com a industria e a
academia, e identificam os principais desafios e prioridades de inovag¢ao para a
energia edlica offshore. Focam-se em cinco dareas:

Turbinas — Desenvolver a préoxima geracdo de turbinas edlicas offshore,
incorporando toda a tecnologia que forma os elementos estruturais e
operacionais do gerador edlico;

Subestrututuras — Inovacao em fundagdes e subestruturas de turbinas edlicas de
fundo fixo, incluindo sistemas de transicao;

Edlica flutuante — Inovagao e processos necessarios para permitir projetos edlicos
offshore flutuantes em escala comercial e com custos competitivos, muitos dos
quais situados em locais distantes da costa;

Infraestrutura elétrica — Mudanca para infraestrutura elétrica de préxima
geracao, incluindo matrizes de cabos, transmissdo de energia, integracao de rede
(armazenamento e sistemas de energia inteligentes) e subestacbes, tanto
onshore quanto offshore.

Ciclo de vida de parques edlicos — Otimizar e preparar para o futuro todos os
servicos associados a energia edlica offshore, incluindo o desenvolvimento do
local, instalacdo, O&M de parques edlicos, monitorizacdo de condi¢les e
descomissionamento.

Industry Insights Series

124 https://offshorewindinnovationhub.com/
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O Offshore Wind Innovation Hub publica uma série de relatérios Industry Insight,

nos quais apresenta anadlises aprofundadas de topicos complexos e criticos para

o sucesso da industria edlica offshore. Os relatdrios cobrem tépicos como Whole

Energy Systems, O&M Cost Drivers, Floating Wind Major Repair Strategies, e 131
Disruptive Powertrain Designs, oferecendo uma visao sobre a provavel
necessidade da industria e o impacto que os seus produtos podem ter,
potencialmente gerando ideias e concentrando os esforcos de desenvolvimento

nas areas certas. Entre os relatérios publicados recentemente, destacam-se os
seguintes titulos:

e Offshore Substations: Fixed or Floating? — Technoeconomic Analysis'?°

e Digital Solutions to Optimise Offshore Windfarm Consenting Timelines
e Quantifying the impact of Robotics in Offshore Wind?’

126

CATAPULT Offshore Renewable Energy (ORE Catapult)

Fundado em 2013, pelo Governo do Reino Unido, o ORE Catapult'?® é o centro de
referéncia em inovacdo e pesquisa para a industria da energia offshore (edlica,
marés e ondas), fazendo parte de uma rede (Catapult) de industrias de alto
crescimento, criada pela Innovate UK.

O ORE Catapult tem como missao acelerar a criacao e o crescimento de empresas
do Reino Unido, no dominio da energia renovavel offshore. Para tal, dispde de
instalagdes exclusivas, capacidades de pesquisa e de engenharia, unindo a
indUstria e a academia. A sua atividade distribui-se atualmente por nove
localizagdes no Reino Unido e uma na China, contando com a colaboracao de mais
de 300 pessoas.

Foco em quatro areas
O trabalho da ORE Catapult foca-se em quatro areas principais:

Pesquisa — Tecnologias disruptivas para o setor de energia renovavel offshore.

125 https://offshorewindinnovationhub.com/industry insight/offshore-substations-fixed-or-floating-
technoeconomic-analysis/

126 https://offshorewindinnovationhub.com/industry insight/digital-solutions-to-optimise-offshore-
windfarm-consenting-timelines/

127 https://offshorewindinnovationhub.com/industry insight/quantifying-the-impact-of-robotics-in-

offshore-wind/
128 https://ore.catapult.org.uk/
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Inovacdao — Acelerar a criagdo e o crescimento de empresas do Reino Unido,
impulsionando a comercializagdao de tecnologia.

Teste e validagdo — Operar as instalacbes de teste mais abrangentes,
independentes e de acesso aberto do mundo, para permitir a expansao de 132
tecnologias de energia renovavel offshore.

Crescimento da cadeia de fornecedores — Construir uma cadeia de abastecimento
forte e competitiva — para criar uma industria de sucesso global — apoiando
empresas que desenvolvam e fornecam produtos e servigos inovadores.

Impacto na industria

A ORE Catapult partilha regularmente andlises de mercado!?, relatérios e

recursos®®®, oferecendo anélises e insights relevantes sobre as principais
guestdes do setor, cobrindo uma ampla gama de tdpicos, que incluem analises
econdémicas, melhores praticas de O&M, estratégias de manutencdo, modelagao
financeira, e investigacdao e desenvolvimento tecnoldgico.

Publica ainda a revista ReEnergise!3! — trés vezes por ano — um valioso guia para
os projetos colaborativos de pesquisa e industria realizados, apoiando a
comercializacdao de novas tecnologias e impulsionando a cadeia de fornecedores
a reduzir o custo da energia offshore — edlica, ondas e marés.

Programas STEM e envolvimento da comunidade

Como uma organizacao lider mundial em engenharia, inovagcao e tecnologia, a
ORE Catapult promove varios programas STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics), procurando envolver as comunidades e as organizacoes
ligadas a educagdao. Até a data, a ORE Catapult ja proporcionou ag¢des de
envolvimento STEM junto de milhares de jovens estudantes.

Guia online para parques edlicos offshore

Com o apoio da BVGAssociates!3?, a ORE Catapult publica um guia online para

parques edlicos offshore'33, Esta extraordinaria plataforma revela valiosa
informacao e explicita todo o processo de desenvolvimento de um parque edlico
offshore. Inclui as seguintes areas tematicas:

129 https://ore.catapult.org.uk/our-impact/market-analysis-insights/
130 https://ore.catapult.org.uk/our-impact/reports-and-resources/
131 https://ore.catapult.org.uk/media-centre/re-energise-magazine/
132 https://bvgassociates.com/

133 https://guidetoanoffshorewindfarm.com/
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. Ciclo de vida de um parque edlico offshore;

. Guia interativo;

. Mapa da cadeia de fornecedores;

. Estruturas de aprovisionamento (procurement);
. Custos de um parque edlico;

. Histdria edlica offshore do Reino Unido;

. Conteudos do Reino Unido; e

. Glossario.

133

Também com o apoio da BVGAssociates e outras entidades, a ORE Catapult
publica um guia online para parques edlicos offshore flutuantes!3*. Esta
extraordinaria plataforma revela valiosa informacgao e explicita todo o processo
de desenvolvimento de um parque edlico offshore flutuante. Inclui as seguintes
areas tematicas:

. Ciclo de vida de um parque edlico offshore;

. Tecnologia flutuante;

. Fixo versus flutuante;

. Detalhes técnicos;

. Custos de parques edlicos flutuantes;

. Estruturas de aprovisionamento (procurement);
. Mapa da cadeia de fornecedores;

. Mercado nacional;

. Conteudos do Reino Unido; e

. Glossario.

Floating Offshore Wind Centre of Excellence (FOW CoE)

O Floating Offshore Wind Centre of Excellence (FOW CoE)*3° foi estabelecido pelo
ORE Catapult, para impulsionar a inovagao na industria edlica offshore flutuante,
reduzir o custo da energia produzida nestas plataformas e apoiar o crescimento
da cadeia de fornecedores. Este centro de exceléncia pretende acelerar a
construcado de parques edlicos offshore flutuantes, criando oportunidades para a
cadeia de fornecedores e impulsionando a inovagao na fabricagao, instalacao e
O&M. O FOW CoE é um programa colaborativo, com parceiros da industria,
academia e outras partes interessadas.

134 https://guidetofloatingoffshorewind.com/
135 https://fowcoe.co.uk/
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Programas estratégicos
O trabalho da FOW EoC foca-se em quatro programas estratégicos:

InteragcGes ambientais — Para garantir que a industria FOW seja capaz de crescer
da forma rapida e sustentavel necessaria, sera essencial ter um processo de
desenvolvimento e consentimento eficiente, oportuno e transparente, que
mantenha os niveis necessarios de rigor e diligéncia para apoiar o
desenvolvimento adequado. E também desejavel considerar oportunidades para
que a energia edlica offshore flutuante tenha um impacto positivo mais amplo na
biodiversidade e na saude do ambiente marinho.

134

Amarracdao e ancoragem — Os sistemas de amarracdo e ancoragem sdo
componentes criticos num parque edlico offshore flutuante, garantindo a
manutencdao da estacdo e a estabilidade das plataformas. A capacidade dos
promotores de projetos conceberem, adquirirem, possuirem, operarem e
manterem estes sistemas, de forma econdmica e fidvel, sera vital para reduzir o
custo da energia edlica offshore flutuante, tanto directamente (reducao de
CAPEX) como indirectamente (reducao de OPEX, seguros, etc.).

Cabos dinamicos — Os sistemas de cabos dinamicos entre plataformas (dynamic
inter-array cable DIAC), sdao um componente critico em qualquer projeto edlico
offshore flutuante, garantindo a transmissao eficiente de energia das turbinas.
Constituem um ponto Unico de falha (single point of failure)!3® no sistema
turbina-subestacao, pelo que as falhas no sistema de cabos podem resultar em
obras corretivas dispendiosas, bem como em tempo de inatividade de multiplas
turbinas.

Construcgao, operacao e manutengado — A construgao e subsequente operagao de
grandes parques eolicos offshore flutuantes — em escala comercial — apresenta
uma série de novos desafios e consideragdes em comparacdo com projetos
edlicos offshore de fundagdes fixas. A triagem, montagem e integragdao de um
grande numero de turbinas flutuantes ira gerar novos requisitos portuarios; e a
instalacdo exigira novas embarcacdes e procedimentos nao utilizados em
projetos de fundacdes fixas existentes. Uma vez instaladas, as turbinas flutuantes
serao obrigadas a operar em diferentes ambientes, em comparag¢ao com projetos
de fundagao fixa; e novos componentes irdao conduzir a diferentes operagdes e
requisitos de manutencao.

136 Um ponto Unico de falha ou ponto critico de falha (Single Point of Failure) designa uma parte de um
sistema que, caso falhe, provoca a falha de todo o sistema.

ESTRATEGIA DE FORMAGCAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |



ECONOMIA

NZUL

Relatorios

O FOW EoC publica regularmente relatérios sobre a industria edlica offshore

flutuante, abordando varios tdpicos dos quais se destacam os seguintes:
135
e Dynamic Cable Technology Qualification Framework and Case Studies*®’

e Mooring and Anchoring Systems Technology Framework?!38
e Risks to Project Development — People, Skills and Vocations
e Floating Offshore Wind — Environmental Interactions Roadmap
e International Market Opportunities — Summary Report!#!
e Strategic Infrastructure and Supply Chain Development!4?
e Floating Offshore Wind and Fishing Interaction Roadmap

139

140

143

5.3.2 Inovagao nos Paises Baixos

Offshore Wind Innovation Centre (OWIC)

O Offshore Wind Innovation Centre (OWIC)}** é um centro de informac3o,
formacao e inovagao, para empresas e instituicdes envolvidas na geracdo de
energia edlica offshore. Um total de 19 partes interessadas, incluindo industria,
instituicdes de conhecimento e governo, uniram-se na OWIC para garantir que as
empresas possam inovar e desenvolver-se na industria da energia edlica offshore,
de forma mais facil e rdpida.

137 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-dynamic-cable-technology-qualification-
framework-and-case-studies/

138 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-mooring-and-anchoring-systems-
technology-framework/

139 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-risks-to-project-development-people-skills-
and-vocations/

140 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-floating-offshore-wind-environmental-
interactions-roadmap/

141 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-international-market-opportunities-
summary-report/

142 htps://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-strategic-infrastructure-and-supply-chain-

development/

143 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/floating-offshore-wind-and-fishing-interaction-

roadmap/

144 https://owic-eemshaven.nl/

ESTRATEGIA DE FORMAGAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |


https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-dynamic-cable-technology-qualification-framework-and-case-studies/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-dynamic-cable-technology-qualification-framework-and-case-studies/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-mooring-and-anchoring-systems-technology-framework/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-mooring-and-anchoring-systems-technology-framework/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-risks-to-project-development-people-skills-and-vocations/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-risks-to-project-development-people-skills-and-vocations/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-floating-offshore-wind-environmental-interactions-roadmap/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-floating-offshore-wind-environmental-interactions-roadmap/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-international-market-opportunities-summary-report/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-international-market-opportunities-summary-report/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-strategic-infrastructure-and-supply-chain-development/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-strategic-infrastructure-and-supply-chain-development/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/floating-offshore-wind-and-fishing-interaction-roadmap/
https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/floating-offshore-wind-and-fishing-interaction-roadmap/
https://owic-eemshaven.nl/

ECONOMIA

N/ UL

Instalagdes de teste

A OWIC considera fundamental a disponibilidade de instalagdes para testes de
operacdo e manutencado (O&M). Por esta razdo, garante a disponibilizacdo de
instalacdes onde possa ser realizada investigacdo por parte da comunidade 136
empresarial e academia. A organizacao justifica o valor agregado das instalacdes

de teste:

e As empresas da cadeia de fornecedores podem testar e validar aplicagdes
especificas dos seus produtos;

e As instalacdes de teste estao disponiveis para empresas e instituicdes de
conhecimento fora da regidao, o que aumenta a interagdo e cooperagao
com empresas locais;

e Asempresas responsaveis pela manutengao e reparagdo de aerogeradores
podem realizar testes nestas instalagdes; e

e A disponibilidade de instalagdes de teste tem um efeito atrativo nas
empresas inovadoras do setor.

Encontram-se atualmente em desenvolvimento as seguintes instalacdes de teste:

e Subsea Cable Lab & Offshore Bolting Workshop including mock-up;
e Rotor blade inspection by drone/robot;

e Working at heights academy — instruction room and tower;

e Data and Simulation Lab; e

e Open Innovation Centre.

Formacgao

Em ultima andlise, um centro de inovacdo edlica offshore ndo esta completo sem
a presenca de empresas de formacao, com localizagdao permanente. Além de
testar inovagdes, é importante desenvolver cursos de formacao que estejam

alinhados com os novos métodos de trabalho ou com a utilizagao da tecnologia
inovadora. A comunidade empresarial expressou uma forte necessidade de
formacao corporativa, para os cinco temas de inovagao identificados:

Manutencdo de cabos (cable maintenance) — Formag¢ao em manutengao e
repara¢ao de cabos — ligacdo de cabos as turbinas edlicas e trabalhos de
manutenc¢do apos danos.

LiagacOes aparafusadas (bolting) — Formacdo em manutencdo e instalacdo de
ligacOes aparafusadas. Existem milhares de parafusos numa turbina edlica. As
vibracdes podem afrouxar os parafusos e resultar em danos enormes.
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Operagdes remotas e manutencao preditiva (remote operations & predictive
maintenance) — Formacdo para utilizacdo do robo6ts aéreos e subaqudaticos ndo
tripulados em inspecdes de turbinas edlicas; utilizacdo de drones de inspecao;
tecnologia de sensores e sistemas de diagndstico; simula¢des de reparacao e 137
procedimentos de emergéncia.

Pas de turbinas (rotor blades) — Formacao para reparacgao e reciclagem segura de
pas de turbinas — desenvolvimento de processos de trabalho e treino para reciclar
com seguranc¢a o material compadsito das pas das turbinas e torna-lo utilizavel na
economia circular. A necessidade é grande, porque nos préximos cinco anos
serao desactivadas 14 000 pas de turbinas na Europa.

Geragdo, armazenamento e balanceamento de energia (energy generation,
storage and balancing) — Formacdo para instalacio e manutencdo de
armazenamento complementar de energia em parques edlicos.

Projetos de desenvolvimento de negdcios

Com o objetivo de apoiar a inovagdao, melhorando a posicao competitiva das
empresas e criando mais emprego, o OWIC identificou nove projetos de
desenvolvimento empresarial, em consulta com a comunidade empresarial. Cada
processo de desenvolvimento de negdcios foi “adotado” por uma empresa-chave
com um “nome” (grandes empresas) na industria edlica offshore, que oferece um
grande impulso para tornar o processo bem-sucedido. Além disso, varias PME
participam activamente no desenvolvimento efectivo do novo produto ou
servico. Apresentam-se de seguida os nove projetos de desenvolvimento:

e Development of a Start-Scale-up platform offshore wind;

e Development of an Open Innovation Center;

e Development of sustainable recycling of rotor blades;

e Development of virtual basic training refreshers;

e Development of rotor blade inspection, vizualization and repair;
e Development of a scalable bolting concept;

e Development of a high voltage lab;

e Development of subsea cable maintenance & monitoring;

e Development of training facilities and tower.
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5.3.3 Inovagao nos EUA

Offshore Wind Innovation Hub (OWIH)

138
O Offshore Wind Innovation Hub (OWIH)*> é uma iniciativa liderada pela
Equinor#® em parceria com a BP'*’, em colaboracdo com o Urban Future Lab#®
da NYU Tandon School of Engineering'®, e o National Offshore Wind R&D
Consortium?®>°,

O OWIH é um acelerador de startups no setor da energia edlica offshore, um
ecossistema de inovacgao que liga empreendedores parceiros locais, investidores
e industria, promovendo oportunidades de demonstracao, sensibilizacdo para a
seguranca, transferéncia de conhecimento, inovacdo e criacao de emprego.
Através de parcerias colaborativas, procura acelerar o desenvolvimento local de
novas tecnologias para a industria edlica offshore nacional e internacional, para
atingir ganhos de eficiéncia de custos.

Acelerador

O objetivo do acelerador OWIH consiste em apoiar o crescimento da industria
edlica offshore no Estado de Nova lorque, trazendo escala as inovagdes mais
promissoras e impactantes. A sua prioridade de desenvolvimento foca-se em
cinco areas:

e Wind power and site characterization technologies;
e Project and port development technologies;

e Installation and construction technologies;

e Transmission technologies;

e Operations and maintenance technologies.

As startups selecionadas para fazerem parte acelerador terdo acesso a:

e Programagdo de aceleragdo intensiva projetada para promover o
desenvolvimento de solugbes e a compreensao do setor, através de
workshops, visitas a locais, palestras com especialistas e aprendizagem
entre pares;

145 https://www.offshorewindnyc.com/
146 https://www.equinor.com/

147 https://www.bp.com/

148 https://www.ufl.nyc/

149 https://engineering.nyu.edu/

150 https://nationaloffshorewind.org/
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e Apoio e orientacado da Equinor para alcancar um plano de
desenvolvimento colaborativo, focado nos objetivos de comercializacao;

e Acesso exclusivo a rede e apresentacdes para permitir captacdo de
recursos e contratacao, visibilidade da industria e do publico, descoberta 139
de parceiros e clientes, e planeamento estratégico de desenvolvimento;

e Assisténcia abrangente no desenvolvimento de negdcios para promover
oportunidades de demonstragao e apoio a inovac¢ao;

e Locagao no escritério da OWIH em Brooklyn e acesso gratuito por um ano
a todas as instalagdes de coworking e reunides.

The Massachusetts Clean Energy Center (MassCEC)

O Massachusetts Clean Energy Center (MassCEC)'*! é uma agéncia estatal de
desenvolvimento econdmico, dedicada a acelerar o crescimento do sector de
energia limpa, financiando a inovacdao em soluc¢des climaticas para estimular a
criacdo de empregos, proporcionar beneficios ambientais em todo o estado, e
garantir o crescimento econdmico a longo prazo.

A energia edlica offshore!®? é uma das areas de trabalho do MassCEC, na qual
procura acelerar o desenvolvimento de projetos edlicos offshore, maximizando
as oportunidades de desenvolvimento econdmico através da formacao de uma
forca de trabalho qualificada, da criacdo de emprego, e da garantia de
oportunidades para as empresas e organizacdes que integram a cadeia de
fornecedores da industria edlica offshore.

Iniciativas para a industria edlica offshore

O MassCEC lidera uma série de iniciativas e andlises técnicas, em estreita
colaboracdao com formuladores de politicas, reguladores, desenvolvedores,
industria e partes interessadas. Estas iniciativas destinam-se a estabelecer dados
ambientais de base para apoiar o processo de licenciamento, reduzir os riscos de
desenvolvimento e implantagao, promover a inovagao e aumentar o emprego e
a atividade econdmica no setor edlico offshore. Listam-se de seguida as iniciativas
desenvolvidas na atualidade:

e Forca de trabalho, cadeia de suprimentos e portos!*3
o Formagao e desenvolvimento de forga de trabalho

151 https://www.masscec.com/
152 htps://www.masscec.com/masscec-focus/offshore-wind
153 https://www.masscec.com/our-focus/offshore-wind/sector-development
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o Criacdao e manutenc¢ao de diretdrio da cadeia de fornecedores
o Portos e infraestruturas
e Planeamento, andlise e envolvimento
o Desenvolvimento da energia edlica offshore de forma responsavel 140
o Pesquisa e monitorizagao da vida selvagem
o Pesca comercial
o Dados de recursos edlicos e oceanicos
o Transmissao
e Pesquisa e Inovagao
o National Offshore Wind Research and Development Consortium
o MassCEC Funding
o Partnership for Offshore Wind Energy Research
o Wind-Energy Science Technology and Research Industry/University
Cooperative Research Center

154

155

5.4. AGENTES DE CONHECIMENTO

Apresenta-se de seguida o mapeamento de Agentes de Conhecimento — portais,
organizagoes, instituicOes de investigacao e desenvolvimento, laboratdrios,
instituicdes de ensino —em Portugal e no mundo — relacionados com energia
edlica offshore. A lista é apenas indicativa e ndo exaustiva.

DINAMARCA

DTU Technical University of Denmark
Master of Science (MSc) in Wind Energy

https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/wind-energy

European Wind Energy Master (EWEM) - joint international programme

DTU Technical University of Denmark + Delft University of Technology (Paises Baixos) +
Norwegian University of Science and Technology (Noruega) + Carl von Ossietzky University of
Oldenburg (Alemanha)
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/joint-international-programmes/all-
programmes/european-wind-energy-master

154 https://www.masscec.com/our-focus/offshore-wind/offshore-wind-planning-engagement-and-

analysis
155 https://www.masscec.com/our-focus/offshore-wind/offshore-wind-research-and-innovation
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Offshore Wind Energy (KAIST) - joint international programme
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/joint-international-programmes/all-
programmes/offshore-wind-energy

DTU Technical University of Denmark - Lifelong Learning ”
Master of Science (MSc) in Wind Energy

https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/wind-energy

Offshore Wind Farm Planning

This course will introduce you to the planning aspects of offshore wind energy. Through the
course, you will work with both bottom mounted and floating wind turbines.

You will get an overview of the steps a project developer will go through from assessment of
the wind resource, site conditions, selection of wind turbines, grid connection, environmental
impact, and integration in the society. Furthermore, you will be introduced to the political
framework and strategic planning of offshore wind at country level.
https://lifelonglearning.dtu.dk/en/wind-energy/master-en/offshore-wind-farm-planning/

Wind Energy Master — Online Programme
https://lifelonglearning.dtu.dk/en/wind-energy/master-en/wind-energy-master-online-

programme/

DWPA Danish Wind Power Academy

Wind Turbine Training - Becoming a Wind Turbine Technician

A wind turbine technician is responsible for the assembly, installation, inspection,
maintenance, safety, and repair of wind turbines, both onshore and offshore. In this role, you
possess the ability to diagnose and fix nearly any issue. Most technicians specialise in either
installation, maintenance, or blade management, either offshore or onshore. Some technicians
have expertise in multiple areas.

https://danishwpa.com/wind-turbine-training/

ESCOCIA

University of Strathclyde — Glasgow
MSc Offshore Wind Energy

https://www.strath.ac.uk/courses/postgraduatetaught/offshorewindenergy/

EUA

OWTI NY Offshore Wind Training Institute

New York State Workforce Development Grants
https://owti.org/

FSC Farmingdale State College - Renewable Energy & Sustainability Center
https://www.farmingdale.edu/resc/wind/
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Wind Turbine Technology
https://www.farmingdale.edu/curriculum/cert-wind.shtml

Sustainable Energy
https://www.farmingdale.edu/curriculum/cert-sustainable.shtml

NYSERDA New York State Energy Research and Development Authority

NYSERDA Clean Energy Workforce Development and Training
https://www.nyserda.ny.gov/All-Programs/Clean-Energy-Workforce-Development-and-

Training

Clean Energy Career Maps
https://www.nyserda.ny.gov/All-Programs/Clean-Energy-Workforce-Development-and-
Training/Resources/Clean-Energy-Career-Maps

Explore Career Pathways in Offshore Wind
https://www.offshorewindtraining.ny.gov/careers/pathways?phase=planning-and-

development

Offshore Wind 101
https://www.nyserda.ny.gov/All-Programs/Offshore-Wind/About-Offshore-Wind/Offshore-
Wind-101

Stony Brook University

Offshore Wind Education Programs
https://www.stonybrook.edu/commcms/offshorewind/index.php

Fundamentals of Offshore Wind Education
https://www.stonybrook.edu/commcms/offshorewind/fundamentals/index.php

Project Management for Offshore Wind
https://www.stonybrook.edu/commcms/offshorewind/project-management/index.php

NORUEGA

UIB University of Bergen

Bergen Offshore Wind Centre (BOW)
https://www.uib.no/en/bow

Introduction to offshore wind energy

ONLINE COURSE — 6 weeks - 119 euros
https://www.uib.no/en/utdanning/evu/158648/introduction-offshore-wind-energy

NTNU Norwegian University of Science and Technology

HAV6000 - Introduction to offshore wind (1 semester)
https://www.ntnu.edu/studies/courses/HAV6000
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US University of Stavanger

Offshore Wind Turbine Engineering (OFF610) (1 semester)
https://www.uis.no/en/student/course/OFF610 1
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TUDelft Delft University of Technology
European Wind Energy Master (EWEM) - Double Degree Joint Education Master

Programme
https://www.tudelft.nl/ewem
https://www.tudelft.nl/ewem/about/what-is-ewem

Offshore Wind Farm Technology: Design, Installation and Operation
ONLINE COURSE - 8 weeks - 995 euros

Prerequisites: Bachelor of Science or Engineering (BSc or BEng)
https://online-learning.tudelft.nl/courses/offshore-wind-farm-technology-design-installation-

and-operation/

REINO UNIDO

Tufts University
Offshore Wind Energy Engineering

https://asegrad.tufts.edu/program/offshore-wind-energy-engineering-masters

OWL Offshore Wind Learning
ONLINE COURSE - 25 lessons arranged in 8 modules - 100 £

https://www.offshorewindlearning.com/course/offshore-wind-learning

OMPA Offshore Marine People & Academy

Online Introduction to Offshore Wind Renewables

Offshore Client Representative

Online Introduction to Offshore Survey

Online Understanding Subsea Power Cables

Introduction to Marine Operations and Environment

Understanding UXO Risk Management for Offshore Wind Renewables
Subsea Cable Laying

Subsea Cables Fault Finding & Repairs
https://offshorempa.com/academy/training-courses/ompa-courses/

Technical Training Packages - GWO + OPITO

https://offshorempa.com/academy/training-courses/technical-training-packages/
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INTERNACIONAL

DNV Energy Academy

https://www.dnv.com/power-renewables/energy-academy/index.html

Offshore Wind Upskilling training course
ONLINE - 3 manhas - 1700 euros
https://www.dnv.com/training/offshore-wind-upskilling-training-course-online--227542
Wind Energy training courses
https://www.dnv.com/services/wind-energy-training-courses-8633

Energy Transition training courses (varios)
https://www.dnv.com/services/energy-transition-training-courses-69087

Renewables Certification training courses
https://www.dnv.com/services/renewables-certification-training-courses-8635

Wave & Tidal training courses
https://www.dnv.com/services/wave-tidal-training-courses-8638

Solar training courses

https://www.dnv.com/services/solar-training-courses-10641

Hydrogen & Ammonia training courses (varios)
https://www.dnv.com/services/hydrogen-ammonia-training-courses-228214

WFO World Forum Offshore Wind
https://wfo-global.org/
MASTERCLASS (gratuitas)

ONLINE - gratuitas

Our masterclasses are designed to provide you with in-depth knowledge of various topics
related to offshore wind technology. Each masterclass is divided into several episodes.
Crash Course: Floating Offshore Wind (3 aulas)

Financing Offshore Wind (10 aulas)
https://wfo-global.org/knowledge/masterclass/

OpenEl - Open energy information, data and resources
https://openei.org/

Wind for Schools Dashboard

https://openei.org/wiki/Wind for Schools Portal

Wind for Schools Curricula: Wind Energy Lesson Plans for K-16 Educators

Financing Offshore Wind (10 aulas)
https://openei.org/wiki/Wind for Schools Portal/Curricula
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CENTRO DE COMPETENCIA
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6. ENERGIA EOLICA OFFSHORE - CARREIRAS

Todos sabemos que a eletricidade é essencial para as nossas vidas. Sabemos
também que a rede elétrica esta a passar por uma grande mudancga, a medida
que reduzimos as nossas emissOes de gases com efeito de estufa.

Importa agora refletir sobre os empregos que fardo com que esta transicao
aconteca. Sem qualquer duvida, a mudanga para as energias renovaveis esta ja a
criar um grande numero de empregos e a tendéncia é clara: as oportunidades
irdo continuar a crescer em carreiras ja estabelecidas e em profissdes que ainda
nao foram sequer inventadas.

O desenvolvimento de projetos de energia edlica offshore em particular, ira criar
milhares de postos de trabalho. As pessoas que o0s ocupardao podem ser
agrupadas em trés grandes grupos:

e Jovens estudantes que se encontram ainda na escola;
e Pessoas que se encontram em inicio de carreira; e
e Profissionais que ponderam uma transicdo de carreira.

A caracterizacdao dos empregos pode ser facilitada, se os mesmos forem
classificados por grandes grupos, como os que se apresentam de seguida.

Local de trabalho

Alguns empregos envolverao viagens e atividades em locais de desenvolvimento
de projetos (sites); outros empregos estardo localizados em escritérios centrais
ou regionais; alguns empregos sao considerados offshore e outros sao onshore;
as situacoes mistas sao também possiveis.

Fases de projeto

Como jareferido, os projetos de desenvolvimento de energias renovaveis podem,
de forma simplificada, ser divididos em quatro fases:

Desenvolvimento (development): Projetar, financiar, consultar a comunidade e
obter aprovacgdes;

Construcao (construction): Fabricar, construir e instalar a infraestrutura;
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Operacao & Manutencao (operations & maintenance): Manter as instalacdes a
funcionar perfeitamente;

Reaproveitamento e reciclagem (repurpose & recycle): Reaproveitamento de
instalacdes e reciclagem em fim de vida. 147

Mobilidade profissional

Algumas profissionais manterao a colaboragao com um Unico empregador;
outros trabalhardo com diferentes empregadores, em projetos que
correspondam as suas competéncias e interesses.

Tipologias de emprego

O futuro setor energético necessita de trabalhadores tecnicamente qualificados,
especialmente engenheiros e eletricistas, para projetar, instalar e operar
sistemas de energias renovaveis. Precisa ainda de profissionais e técnicos para
operar e manter ativos edlicos, bem como instaladores de infraestruturas.

O sector precisa também de profissionais empresariais altamente qualificados,
para funcdes de ligacdo com a comunidade, negociacao comercial e gestao de
projetos, apenas para citar alguns. A vasta gama de tecnologias emergentes
utilizadas no setor das energias renovaveis, garante ainda que serdo criados
empregos especializados.

6.1. CICLO DE VIDA E PROFISSOES

Para sustentar a identificagao e caracterizagao das profissdes atuais e do futuro,
no setor das energias renovaveis em geral e da energia edlica offshore em
particular, foi realizada uma analise profunda ao trabalho desenvolvido por
algumas organizagdes, em varios paises.

6.1.1 Australia

O Estado australiano de Queensland localiza-se no nordeste do continente e
possui uma costa maritima de aproximadamente 7000 km de extensdo. E neste
Estado que se situa a Grande Barreira de Coral, o maior sistema de recifes de
corais do mundo, abrigando milhares de espécies marinhas. O Governo de
Queensland, através do Departamento de Energia e Clima, elaborou e publicou o
Plano de Energia e Emprego de Queensland (Queensland Energy and Jobs
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Plan)'®, lancado em setembro de 2022. O plano descreve como o sistema
energético de Queensland se ira transformar para fornecer energia limpa,
confidvel e acessivel, para as atuais e futuras geracdes, a partir de energia solar,
energia edlica (wind farms), sistemas de armazenemento em baterias (battery
storage), e centrais hidroelétricas de bombeamento (pumped hydro).

148

Além da vasta informacao disponibilizada na plataforma Queensland Energy and
Jobs Plan, a iniciativa é ainda apoiada pelo Future Energy Jobs Guide'®’, um
extraordinario guia interactivo publicado em setembro de 2023, concebido para
ajudar os jovens que abandonam a escola e os trabalhadores qualificados
existentes, a explorar oportunidades de carreira no setor das energias limpas e a

identificar os percursos educativos e formativos para |a chegar.

A informacdo (muito resumida) que se apresenta de seguida é extraida do
referido Guia, esclarecendo algumas das principais profissdes necessarias para
suportar e apoiar a transicao energética, agrupando-as em sete grandes areas.
Em cada uma delas sdo identificadas e caracterizadas cada uma das profissdes,
respondendo as seguintes questdes:

. What are the activities in this profession?
. Where will you work?

. Is this career right for you?

. How can you get into this career?

. What should you study?

1. Area da eletricidade

. Eletricista geral (General electrician) — 3 profissées

. Trabalhador em producdo (Generation trades worker) — 2 profissdes

. Trabalhador em distribuicdo (Distribution trades worker) — 3 profissdes

. Trabalhador em transmissdo (Transmission trades worker) — 3 profissées

2. Area da construgdo, fabrico e instalagdo

. Construcdo de infraestruturas (Construction occupations) — 5 profissdes
. Operadores de maquinas (Machinery operators) — 4 profissdes

. CanalizacOes e carpintaria (Construction trades) — 2 profissdes

. Mecanica e fabricacdo (Mechanical and fabrication trades) — 6 profissdes

156 https://www.epw.qgld.gov.au/energy/energy-jobs-plan
157 https://www.publications.qgld.gov.au/dataset/clean-energy-workforce-roadmap/resource/57272966-
0265-4a95-87b4-fcbc92a30ed6
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3. Técnicos

. Técnico de campo (Field technician) — 10 profissdes

. Operador de sala de controlo (Control room operator) — 3 profissdes

. Técnico civil (Civil technician) — 4 profissdes 149
. Técnico em ciéncias (Science technician) — 2 profissées

4. Engenheiros

. Engenheiro eletrotécnico (Electrical engineer) — 8 profissées
. Engenheiro civil (Civil engineer) — 5 profissdes

. Engenheiro mecanico (Mechanical engineer) — 3 profissdes

. Engenheiro quimico (Chemical engineer) — 3 profissdes

. Engenheiro de software (Software engineer) — 3 profissées

5. Ciéncias e tecnologia

. Técnico de software (Software professional) — 4 profissdes

. Topdgrafo (Surveyor) — 3 profissdes

. Cientista ambiental (Environmental scientist) — 4 profissdes

. Cientista fisico e natureza (Natural and physical scientist) — 6 profissdes

6. Fungdes corporativas

. Comercial (Commercial) — 4 profissoes

. Estratégia e planeamento (Strategy and planning) — 4 profissées

. Envolvimento da comunidade (Community engagement) — 4 profissdes

. Marketing e digital (Marketing and digital) — 4 profissdes

. Saude e seguranca no trabalho (Workplace health and safety) — 4 profissdes

. Recursos humanos (Human resources) — 4 profissoes

. Financas e aprovisionamento (Finance and procurement) — 4 profissdes

. Governanca, juridico, regulatdrio e compliance (Governance, legal, regulatory
and compliance)

7. Ensino, formacgao e desenvolvimento

As pessoas que projetam, constroem e mantém futuras infraestruturas
energéticas necessitardao de formacao numa vasta gama de competéncias
especializadas. As pessoas que ja tém experiéncia de trabalho na area sao as que
melhor estao preparadas para formar e desenvolver quem chega ao setor.

Treinar a forga de trabalho do futuro € uma mudanca de carreira gratificante para
pessoas que possuem e desejam transmitir conhecimentos e experiéncia pratica.
Existem muitas oportunidades para ensinar em universidades, organizagdes de
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formacao certificadas ou na industria. Dependendo da area de especializagao, os
formadores podem ensinar em sala de aula ou em campo.

Analisando o Future Energy Jobs Guide, com foco apenas nas profissdes
relacionadas com a energia edlica (pagina 54 do guia), obtemos o seguinte mapa: 150

1. Area da eletricidade: Residential electrician; Commercial electrician; Industrial
electrician; Commissioning electrician; Power plant electrician.

2. Area da construcdo, fabrico e instalacdo: Scaffolder (andaimes); Rigger
(movimentacdo de cargas); Form worker (montagem de estruturas pré-
fabricadas); Steel fixer (betdo armado); Concreter; Earthmoving plant operator;
Paving plant operator (pavimentos); Crane operator; Elevated work platform
operator; Welder; Engineering machinist; Metal fabricator; Mechanical fitter;
Sheet metal trades worker.

3. Técnicos: Instrumentation technician; Telecommunications technician;
Metering technician; Protection technician; Electrical designer; Wind turbine
technician; Wind blade technician; Power generation plant operator; Civil
engineering draftsperson; Surveying technician; Geotechnical technician; Civil
engineering technician; Laboratory technical officer; Earth science technical
officer.

4. Engenheiros: Commissioning engineer; Grid connection engineer; Control
systems engineer; Renewable energy engineer; Structural engineer; Geotechnical
engineer; Environmental engineer; Construction project manager; Mechanical
design engineer; Manufacturing engineer; Composite engineer; Materials
engineer; Software engineer; SCADA engineer; Automation engineer.

5. Ciéncias e tecnologia: Data analyst; Systems architect; Network administrator;
Cyber security analyst; Site analysis surveyor; Construction site surveyor;
Ecologist; Environmental research scientist; Conservation officer; Environmental
consultant; Meteorologist; Geologist; Geophysicist.

6. Fungdes corporativas: Deal originator; Contracts manager; Energy trader; Sales
planning analyst; Strategy and business development analyst; Energy economist;
Production planning analyst; Performance analyst; Community engagement
officer; Land access officer; Public relations advisor; Campaign director; Media
advisor; Brand strategist; Web publisher; OHS (Occupational, Health and Safety)
practitioner; Safety coordinator; Health and first aid officer; WHS (Work, Health
and Safety) educational officer; Talent acquisition consultant; Training and
development officer; Industrial relations advisor; Rostering manager (gestao de
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turnos e horas de trabalho); Financial accountant; Quantity surveyor;
Procurement officer; Payroll administrator; Commercial lawyer; Compliance
officer; Risk officer; Governance officer.

Por exemplo, se pretender obter mais detalhes sobre a profissdo Técnico de 151
Aerogeradores (Wind turbine technician), incluida no grupo Técnicos (Technician)

e no sub-grupo Técnicos de campo (Field technician), ao consultar o guia obtém-

se a seguinte informacao:

Technicians
What do technicians do? (pag 23)

Os técnicos melhoram a segurancga, a eficiéncia e a confiabilidade dos
sistemas. Quando ocorrem problemas ou mau funcionamento, os técnicos
diagnosticam e solucionam o problema.

Is this career right for you?

Os técnicos tém a tarefa de manter sistemas complexos e resolver
problemas em tempo real. Se esta interessado na aplicacdao da engenharia
e da ciéncia e gosta de viajar para locais de trabalho, deve considerar uma
carreira como técnico de campo (field technician).

How can you get into this career?

Os técnicos de campo e operadores de sala de controlo precisam
normalmente, de pelo menos um Certificado Il relevante, sendo muitas
vezes necessaria uma qualificacdo adicional. Os oficiais técnicos (technical
officers) normalmente exigem uma formacdo de nivel superior, que
poderd constituir um excelente trampolim para a conclusdo de uma
licenciatura, enquanto ganha uma valiosa experiéncia no setor, além de
um bom saldrio.

Field technician (pag 24)

Os técnicos de campo trabalham principalmente em operacbes e
manutencdo. ldentificam a causa de um problema e, em seguida,
desmontam e reparam componentes, substituem pecgas defeituosas ou
ajustam as configuracdes de controlo para restaurar a funcionalidade
adequada da infraestrutura de energia renovavel.

Where will you work?

O trabalho poderad ser desenvolvido tanto no local das instalagdes
(offshore), como em instalagGes onshore.
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Is this career right for you?

O técnico de campo é pratico e gosta de solucionar problemas. Gosta de
trabalhar ao ar livre. Em algumas funcgdes, precisa sentir-se confortavel
com trabalhos em altura. 152

What should you study?

Deve obter um certificado nivel lll e qualificagdes posteriores relevantes,
conforme necessdrio. Os empregadores também podem oferecer
formacao no local de trabalho a medida que conclui a qualificacao.

Wind Turbine Technician (pag 26)

Os técnicos de aerogeradores realizam manutengao, diagnosticam falhas
e substituem componentes dentro das naceles das turbinas edlicas. A
nacela fica no topo da torre e contém a caixa de engrenagens, eixos de
velocidade, gerador e freio.

What should you study?

Para a profissdo de Técnico de Aerogeradores precisa de um Certificado Il
em Geracdo ESI (Electrical Supply Industry)®®®, com opc3o de
especializacao no Certificado IV em Energia Edlica. Formacao adicional em
organizacdes edlicas globais sera uma vantagem.

Em muitas das profissdes apresentadas, o Future Energy Jobs Guide estabelece a
ligacdo para a plataforma Australian Government — Your Career®®, na qual é
apresentada informacgao detalhada sobre a carreira. Ver por exemplo a profissao
de Engenheiro Eletrotécnico (Electrical Engineer)*,

6.1.2 Reino Unido

O Reino Unido é um pais lider na instalagao e exploracao comercial de energia
edlica offshore, tendo iniciado o desenvolvimento desta industria no ano 2000. A
ambicao permanece viva — a nag¢ao ultrapassou a capacidade instalada de 14 GW
em 2023'%! e tem como objetivo alcancar 50 GW em 20302,

158 https://training.gov.au/TrainingComponentFiles/UEP/UEP30322 R1.pdf

159 https://www.yourcareer.gov.au/

160 https://www.yourcareer.gov.au/occupations/2333/electrical-engineer

161 https://www.renewableuk.com/page/UKWEDhome

162 https://www.great.gov.uk/international/content/investment/sectors/offshore-wind/
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Conforme referido previamente, o Reino Unido mantém um vasto e dinamico
sistema de inovacao e apoio a industria, com destaque para o Offshore Wind
Innovation Hub!®® localizado em Glasgow, na Escécia; o CATAPULT Offshore
Renewable Energy (ORE Catapult)!®* fundado em 2013, um centro de referéncia
em inovagdo e pesquisa para a industria da energia offshore (edlica, marés e
ondas); o Floating Offshore Wind Centre of Excellence (FOW CoE)!®°, estabelecido
pelo ORE Catapult, para impulsionar a inovacdo na industria edlica offshore
flutuante, reduzir o custo da energia produzida nestas plataformas e apoiar o
crescimento da cadeia de fornecedores; o Offshore Wind Industry Council
(OWIC)®®, um férum governamental e industrial criado em maio de 2013 para
impulsionar o desenvolvimento do setor edlico offshore no Reino Unido; a
RenewableUK'®’, uma importante associacdo comercial anteriormente
conhecida como British Wind Energy Association; entre outras organizagdes.

153

O trabalho desenvolvido pelas entidades referidas é extraordinario, em particular
no dominio do emprego, carreiras, competéncias e visao de futuro, pelo que se
torna fundamental uma analise detalhada a algumas delas.

Floating Offshore Wind Centre of Excellence (FOW CoE)

O FOW EoC publica regularmente relatérios sobre a industria edlica offshore
flutuante, abordando vdrios tdpicos dos quais se destaca — no contexto de
pessoas e profissdes — o documento intitulado Floating Offshore Wind, Risks to
Project Development - People, Skills and Vocations'®®, publicado em 2022.

A organizagao reconhece que o crescimento da energia edlica offshore flutuante
oferece uma excelente oportunidade para criar emprego e competéncias, em
particular para apoiar a transicao da industria do petréleo e do gas para uma
industria de baixo carbono. Neste contexto, desenvolveu o projeto Floating
Offshore Wind People, Skills and Vocations, um estudo vocacional no qual
identificou as principais competéncias e empregos necessarios, para desenvolver,

163 https://offshorewindinnovationhub.com/

164 https://ore.catapult.org.uk/

165 https://fowcoe.co.uk/

166 https://www.owic.org.uk/

167 https://www.renewableuk.com/

168 https://fowcoe.co.uk/industry-insights/reports/fow-coe-risks-to-project-development-people-skills-

and-vocations/
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entregar, operar e manter um parque edlico offshore flutuante (Floating Offshore
Wind FOW).

Importa também referir que o projeto avaliou a situag¢ao atual da inddstria no

Reino Unido, identificando deficiéncias em competéncias e empregos nas areas 154
de desenvolvimento e consentimento (development and consenting); sistemas
elétricos e sistemas elétricos de alta tensdao; competéncias digitais; e, em menor

grau, na maioria das engenharias. O projeto também destacou a importancia de
minimizar as barreiras a transicao de competéncias, do setor de petrdleo e gas

para o setor edlico offshore flutuante, particularmente na drea de operacdes
maritimas e atividades de opera¢des e manutencao.

O relatdrio prevé ainda que, usando um cendrio de crescimento previsto de 18,4
GW de energia edlica offshore flutuante no Reino Unido até 2040 e tendo em
conta um modelo de 510 MW como ponto de partida (representando 3653
postos de trabalho), poderdao ser criados 31 793 empregos em energia edlica
flutuante offshore.

Ciclo de vida de um projeto

O relatdrio comeca por caracterizar um modelo de ciclo de vida do projeto de
edlica flutuante offshore em 6 fases, incluindo o desenvolvimento, construcao e
operacgao, excluindo o desmantelamento por estar distante no futuro. Cada uma
das seis fases primarias foi dividida em sub-fases, contendo cada uma destas
varias atividades. Os textos sdao apresentados em inglés, para facilitar a
interpretagao e comparagao com terminologia internacional normalizada.

Fase 1. Pre-Consent
1.1 Concept Design / 1.2 Pre-Consent Procurement / 1.3 Initial Survey / 1.4 Early
Consenting Works

. Aviation & marine access studies;

. Coastal process studies;

. Engineering studies;

. Fishing & marine mammal studies;

. Human impact studies;

. Onshore archaeological studies;

. Pre-consent procurement;

. Early seabed geophysical and geotechnical studies;
. Ornithological studies;
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. Offshore wind farm life cycle modelling;

. Pre-consent application works;

. Project economic analysis;

. Wind energy planning & modelling. -

Fase 2. Consenting
2.1 Environmental Assessment / 2.2 Scoping Report

. Hydrographic survey;

. Marine mammal survey;

. Offshore benthic / pelagic survey;

. Shallow water geophysical survey;

. Environmental impact assessment studies;

. Front end engineering;

. Marine & economic risk management studies;
. Offshore communications studies;

. Onshore civil engineering design;

. UneXploded Ordnance (UXO) deskbased investigation;
. Consent application works;

. Project detailed commercial modelling.

Fase 3. Pre-Construction
3.1 Survey / 3.2 Detailed Design / 3.3 Procurement / 3.4 Site Preparation

. Offshore geophysical & geotechnical survey;

. Cable stability analysis;

. Detailed design - cable solution;

. Detailed design - floating foundation;

. Detailed design - mooring solution;

. Detailed design - transition piece and tower;

. Detailed design of offshore substations (OSS) topsides & structures;
. Export cable lay engineering;

. Foundation monitoring systems;

. High Voltage engineering;

. Pre-construction procurement;

. Construction / operation & maintenance (O&M) Port;
. Offshore demarcation buoys;

. Seabed cable route clearance.
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Fase 4. Manufacturing
4.1 Cables /4.2 WTG's / 4.3 Tower Structures / 4.4 Floating Foundations / 4.5
Substation / 4.6 Secondary Equipment

. Cable protection systems; 156
. Export cables;

. Inter-array cables (IAC);

. Wind Turbine Generator (WTG);

. WTG blades;

. Tower structures;

. Transition steelwork;

. Offshore substations (OSS) floating foundation;
. OSS topsides;

. Floating foundations - cans;

. Floating foundations - tubulars;

. Davit cranes;

. Shore base pontoons;

. Cable floatation;

. Seabed anchors;

. Mooring chain.

Fase 5. Construction

5.1 Fabrication & Assembly / 5.2 Cable Installation / 5.3 WT Structure Transport
& Installation / 5.4 Substation Transport & Installation / 5.5 Handover &
Commissioning

. Marine & shore base site set up;

. Onshore substation construction;

. Onshore civil - shore end pull-in;

. Floating offshore wind (FOW) asset assembly;

. Export cable lay;

. Inter-array cable laying (IAC);

. Onshore cable installation;

. Floating offshore wind (FOW) asset mooring pre-lay;
. Floating asset towage;

. Floating asset installation;

. FOW OSS towage;

. FOW 0SS installation;

. Commissioning;

. WTG temporary offshore power including refuelling.
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Fase 6. Operations & Maintenance
6.1 OEM Warranty / 6.2 Topsides BOP / 6.3 Subsea BOP / 6.4 Onshore

. Aviation services & helicopters operations;

. Original Equipment Manufacturer (OEM) warranty services; 157
. Wind turbine blade inspection & repair;

. BOP topsides equipment, inspection, lifting, climbing & safety devices;

. Operation of crew transfer vessels (CTV);

. Operation of service operation vessels (SOV);

. BOP subsea [cables, seabed, floatation, cable burial, U/W structures];

. FOW mooring monitoring;

. 0SS subsea [foundation, cable entry & cable burial inspection];

. Onshore assets O&M.

Trabalho e nimero de empregos criados

O relatério publicado inclui uma analise do trabalho envolvido, em cada uma das
fases de um projeto edlico offshore flutuante de 510 MW, com vida util de 30
anos. Os dados partilhados sdo extremamente valiosos dado que — além de
identificarem claramente as actividades em cada uma das fases de um projeto —
diferenciam e hierarquizam o nimero de empregos criados em cada uma delas.

Os resultados sao apresentados em termos de nimero de empregos criados e em
termos de “equivalente a tempo inteiro” (Full Time Equivalent FTE), uma unidade
que indica a carga de trabalho de uma pessoa empregada, de uma forma que
torna as cargas de trabalho compardveis em varios contextos.

O FTE é frequentemente utilizado para medir o envolvimento de um trabalhador
num projeto ou para monitorizar os custos numa organizagao, por exemplo, 2x
soldadores a trabalhar cada um deles durante 6 meses num projeto, equivalem a
2 empregos, mas 1 “pessoa-ano” de esfor¢o, ou seja, a 1 FTE. Outro exemplo, 2
pessoas que trabalham 20 horas por semana equivalem a uma em tempo inteiro,
oualFTE.

Fase de trabalho: Pre-Consent (24-months)
Sub-fases de trabalho:

- Conceptual Design

- Pre-Consent Procurement

- Initial Survey
- Early Consenting Works
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Exemplo de atividades desenvolvidas:

- Early seabed geophysical and geotechnical studies (13 empregos)
- Engineering studies (11 empregos)

- Pre-consent application works (8 empregos) 158
- Pre-consent procurement (7 empregos)

- Offshore wind farm life cycle modelling (7 empregos)

- Project economic analysis (5 empregos)

- Aviation & marine access studies (5 empregos)

- Onshore archaeological studies (4 empregos)

- Wind energy planning & modelling (4 empregos)

- Human impact studies (4 empregos)

- Ornithological studies (3 empregos)

- Fishing & Marine Mammal studies (3 empregos)

- Coastal process studies (3 empregos)

N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 75

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 69

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 15 501

Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 139 511

Fase de trabalho: Consenting (24-months)
Sub-fases de trabalho:

- Environmental Assessment

- Scoping Report

Exemplo de atividades desenvolvidas:

- Front end engineering (19 empregos)

- Onshore civil engineering design (13 empregos)

- Hydrographic survey (13 empregos)

- Offshore Benthic / Pelagic Survey (12 empregos)

- Shallow water geophysical survey (12 empregos)

- Marine Mammal Survey (11 empregos)

- Consent application works (11 empregos)

- Project detailed commercial modelling (7 empregos)

- Environmental Impact Assessment studies (6 empregos)
- UXO Desk Based Investigation (6 empregos)

- Marine & economic risk management studies (5 empregos)
- Offshore Communications Studies (4 empregos)

N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 119

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 153

ESTRATEGIA DE FORMAGCAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |



ECONOMIA

N/ZUL

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 34 376
Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 309 382

Fase de trabalho: Pre-Construction (24-months)

Sub-fases de trabalho: 159
- Survey

- Detailed Design

- Procurement

- Site Preparation

Exemplo de atividades desenvolvidas:

- Detailed design of OSS topsides & structures (44 empregos)
- Pre-Construction Procurement (29 empregos)

- Detailed design - floating foundation (28 empregos)

- Offshore Geophysical & Geotechnical Survey (28 empregos)
- Seabed cable route clearance (26 empregos)

- Construction / O&M port (24 empregos)

- Detailed design - transition piece and tower (18 empregos)
- High Voltage (HV) Engineering (18 empregos)

- Detailed design - cable solution (17 empregos)

- Detailed design - mooring solution (17 empregos)

- Export Cable Lay Engineering (17 empregos)

- Offshore demarcation buoys (17 empregos)

- Cable stability analysis (13 empregos)

- Foundation Monitoring Systems (13 empregos)

N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 307

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 284

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 63 982

Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 575 838

Fase de trabalho: Manufacturing (12-months)
Sub-fases de trabalho:

- Cables

- WTG's

- Tower Structures

- Sub-Station

Exemplo de atividades desenvolvidas:

- Floating Foundations - Float Cans (664 empregos)
- Floating Foundations - Tubulars (350 empregos)

- WTG's (137 empregos)
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- Tower Structures (136 empregos)

- Transition steelwork (136 empregos)

- WTG Blades (86 empregos)

- OSS Topsides (77 empregos)

- Seabed Anchors (66 empregos)

- OSS Floating Foundation (56 empregos)

- Inter-Array Cables (44 empregos)

- Export Cables (32 empregos)

- Davit Cranes (27 empregos)

- Cable Protection Systems (27 empregos)

- Mooring Chain (26 empregos)

- Shore base pontoons (16 empregos)

- Cable Floatation (14 empregos)

N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 1891
Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 3256
Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 732 530
Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 6 592 767

160

Fase de trabalho: Construction (24-months)
Sub-fases de trabalho:

- Fabrication & Assembly

- Cable Installation

- Substation Transport & Installation

- Handover & Commissioning

Exemplo de atividades desenvolvidas:

- Onshore civil - shore end pull-in (114 empregos)
- Commissioning (113 empregos)

- Onshore Cable Installation (110 empregos)

- Inter-Array Cable Laying (IAC) (101 empregos)

- Export Cable Lay (96 empregos)

- Onshore Sub-Station Construction (93 empregos)
- FOW Asset Assembly (89 empregos)

- FOW Asset Mooring Pre-Lay (75 empregos)

- Floating Asset Instalation (66 empregos)

- FOW 0SS Towage (59 empregos)

- Floating Asset Towage (46 empregos)

- Marine & shore base site set up (30 empregos)
- FOW 0SS Instalation (28 empregos)

- WTG temporary offshore power including refuelling (15 empregos)
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N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 1035

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 964

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 216 974
Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 1 952 763

161

Fase de trabalho: Operations & Maintenance (0&M) (360-months - 30-years)
Sub-fases de trabalho:

- OEM Warranty

- Topsides Balance of Plant (BOP)

- Subsea Balance of Plant (BOP)

- Onshore

Exemplo de atividades desenvolvidas:

- OEM Warranty services (55 empregos)

- BOP Topsides (Equipment, Inspection, Lifting, Climbing & Safety Devices) (34
empregos)

- Operation of Service Operation Vessels (SOV's) (27 empregos)

- BOP Subsea (cables, seabed, floatation, cable burial, U/W structures) (27
empregos)

- Onshore Assets O&M (22 empregos)

- Wind turbine blade inspection & repair (18 empregos)

- Aviation Services & Helicopters Operations (14 empregos)

- Operation of CTV's (13 empregos)

- Floating offshore wind mooring monitoring (7 empregos)

- OSS Subsea (Foundation, Cable Entry & Cable Burial Inspection) (6 empregos)
N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 225

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 6758

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 1 520 438

Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 13 683 938

TOTAL: Todas as fases de trabalho

N2 de empregos individuais (Individual Jobs): 3653

Total de pessoas-ano (Total Person Years FTE): 11 484

Total de pessoas-dia (Total Person Days FTE): 2 583 800
Total de pessoas-horas (Total Person Hours FTE): 23 254 198
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Pessoas e competéncias em energia edlica offshore flutuante

De acordo com o texto do relatdrio, a procura significativa de pessoas qualificadas
para a industria da energia edlica offshore flutuante nos préximos anos, pode

muito bem ser o maior desafio que o setor enfrenta. 162

A industria da energia edlica offshore flutuante oferece uma enorme
oportunidade para desenvolver e fazer crescer as pessoas, competéncias e
vocacdes no setor da energia limpa, bem como proporcionar oportunidades
significativas para desenvolver jovens, através de programas de formacao,
estagios e pds-graduacoes.

Oferece igualmente a industria da energia uma excelente oportunidade para
definir, desde o primeiro dia, metas significativas de diversidade e inclusdo em
torno do género e da etnia, numa industria que pode nao sé apoiar a sua inclusao,
mas também oferecer empregos altamente qualificados e bem remunerados que
permitem construir carreiras gratificantes.

A industria da energia edlica offshore flutuante oferece também vastas
oportunidades, na transicao da forca de trabalho da industria do petrdleo e gas
(Oil & Gas) para as energias renovaveis, assim como na transicao de quadros das
forgas armadas para a vida civil, no final dos respetivos contratos.

Para suportar o desenvolvimento da industria da energia edlica offshore, é
fundamental melhorar o fluxo de informagao que chega as pessoas,
nomeadamente sobre o numero de empregos que serao criados; as
competéncias necessarias; os requisitos de qualificacdo; as localizacdes
geograficas (incluindo no estrangeiro); os potenciais empregadores, etc., para
que as pessoas possam tomar decisdes informadas sobre as suas carreiras, numa
fase muito mais precoce. No processo de disseminacdao de informacao, é
fundamental que mais seja feito nas escolas para alunos, professores e pais,
incentivando a adesao a um futuro baseado em STEM.

Focando o setor da energia edlica offshore flutuante, torna-se evidente que
existem diversas areas com lacunas e caréncias de competéncias, que serao
amplificadas pelo crescimento desta industria. Algumas delas merecem uma
analise cuidada. As conclusdes apresentadas no relatério referem-se ao Reino
Unido, mas facilmente se conclui que serao igualmente sentidas em Portugal.

Importa desde ja clarificar algumas definicGes relacionadas com pessoas,
competéncias e emprego. De facto, os termos “lacunas de competéncias (skills
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gaps)", “escassez de competéncias (skills shortages)" e “escassez de mao-de-obra
(labour shortages)" sao utilizados indistintamente, criando alguma confusao.

Uma lacuna de competéncias pode ser colmatada através da formacao da forga

de trabalho existente. A escassez de competéncias exige o recrutamento de mais 163
pessoas para a industria. Assim, se houvesse um numero disponivel de pessoas

no mercado com as competéncias necessarias, ndao haveria escassez. De facto, a

escassez de competéncias esta associada a candidatos insuficientes com as
competéncias, experiéncia e qualificacdes necessarias para preencher as vagas.

A escassez de mao-de-obra estd relacionada com o numero de pessoas
necessarias e nao com as suas competéncias.

De acordo com o texto do relatdrio, constata-se atualmente que a concorréncia
pelas competéncias digitais e de engenharia ird aumentar e o numero de pessoas
disponiveis para trabalhar estd a diminuir. Os desafios em termos de pessoas,
competéncias e profissionais no setor da energia edlica offshore flutuante sera
particularmente sentido nas seguintes areas:

Competéncias de consentimento (Consenting skills) — a medida que sao
apresentados mais projetos para consentimento, aumenta também a
necessidade de contratacao de pessoas com conhecimentos ambientais e
marinhos, verificando-se assim escassez de competéncias. Os 6rgaos
estatutdrios de conservacao da natureza e os reguladores enfrentam ja
desafios no recrutamento, devido a concorréncia dentro da industria.

Gestores de projetos — existe uma escassez crescente de gestores de
projetos com capacidade para colaborar em grandes projetos. A solugao a
curto prazo consiste em atrair pessoas provenientes de outros setores,
mas sera necessario fazer mais para proporcionar vias para os funcionarios
se desenvolverem e melhorarem as suas competéncias. Um caminho
potencial sera a oferta de estagios de gestao de projetos.

Competéncias elétricas — a escassez de competéncias no dominio da
eletricidade, tanto de técnicos como em engenharia, sdao ja motivo de
preocupacdo, uma vez que a crescente eletrificacao da sociedade aumenta
a concorréncia de muitos outros setores. Sucede o mesmo no dominio da
alta tensao.

Competéncias digitais — a procura de competéncias digitais basicas é
universal e a procura de competéncias digitais avancadas continua a
crescer. A energia edlica offshore flutuante estd a desenvolver-se, numa
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altura em que os empregadores estao a descobrir que os estudantes nao
tém o nivel de competéncias basicas exigido; que os funcionarios
existentes precisam de competéncias superiores; e que ndo ha
especialistas suficientes disponiveis em analise de dados, ciéncia de dados
e engenharia de dados. Estdao assim a criar-se lacunas de competéncias
onde os engenheiros precisam de ter um nivel de competéncias muito
mais elevado, por exemplo, em andlise de dados. As competéncias digitais
centradas na analise, na ciéncia e na engenharia também ja sdo motivo de
preocupac¢ao, uma vez que o aumento da procura de sistemas de dados e
de comunicacao de dados em toda a industria e na sociedade também
significa um aumento da concorréncia.

164

Dadas as suas caracteristicas, o desenvolvimento da industria da energia edlica
offshore flutuante ird criar uma elevada procura por algumas profissdes, com
destaque para as seguintes:

Profissionais especializados (blue-collar):

. Onshore Construction Managers;
. Onshore Construction;

. Supervisors;

. Onshore Construction Shift Managers;
. Onshore Site Foreman;

. Onshore Site Chargehands;

. Skilled Welders;

. Skilled Platters;

. Skilled Electricians;

. Forklift Drivers;

. Crane Drivers;

. Scaffolders;

. Riggers;

. Painters;

. Site Labourers;

. Quayside Operatives.

Tripulagdes de embarcacgdes:

. Captains;

. Skippers;

. Towing Masters;

. Mooring Masters;
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. DPOs;

. Section Stability Leaders (SSLs);

. 1st Officers;

. Marine Engineers; 165
. Crane Operators;

. Mates;

. Deckhands;

. Able Seafarers.

Especialidades submarinas:

. ROV Pilots;

. ROV Technicians;
. Party Chiefs;

. Surveyors.

A industria da energia edlica offshore flutuante ira exigir a contratagao de mais
profissionais especializados (blue-collar) — cerca de 70% do total da for¢a de
trabalho, comparativamente a industria de energia edlica offshore fixa ao fundo
do mar — cerca de 45% do total da for¢a de trabalho do setor.

Esta mudanga fundamental na necessidade de mao de obra resulta do aumento
significativo na fabricagao em terra, de fundagdes flutuantes de tamanho
consideravel e conjuntos de amarracdo. Por outro lado, o facto das estruturas
serem montadas em terra, nos portos de fabricacdo e de montagem, ird
contribuir para reduzir a contratacao de pessoas, servigos e recursos associados
as atividades de montagem de estruturas ao largo (montagem de torres, naceles
e pas).

Recomendacdes

Na sua finalizacao, o relatério apresenta varias recomendac¢des para ultrapassar
os desafios relacionados com pessoas, competéncias e vocacdes na industria da
energia edlica offshore flutuante:

. Considerar a criacdo de centros de formacdo perto das instalagdes
portudrias que servem as instalacdes de energia edlica offshore flutuante;

. Dada a escala de fabricacdao de aco que serd necessaria, sugere-se a
criacdo de centros de soldadura de exceléncia, escolas de soldadura e
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padrdes técnicos comuns (TWI Welding and Joining Process Classification
- TWI Global)*%;

. De um modo mais geral, o setor devera considerar a criacdo de novos
centros de formacdo e educacdo de exceléncia (ou acordos de colaboracdo
implementados com os existentes), centrados nas areas identificadas com
potenciais lacunas ou deficiéncias;

166

. Os padrdes de aprendizagem devem ser alinhados para facilitar a entrada
ou a transicdo dos jovens para o setor;

. O sector deve ter em conta que as instituicdes de ensino superior estao
bem posicionadas para apoiar a industria no futuro e permitir-lhe reagir
muito mais rapidamente, oferecendo maior consisténcia na prestacao de
formacdo e podendo preparar-se de forma mais eficaz a longo prazo; e

. O sector precisa de concentrar os seus esforgos na atragao de pessoas
mais jovens para a industria, por exemplo nas escolas, num esfor¢o para
aumentar o nimero de raparigas para disciplinas STEM.

Offshore Wind Industry Council (OWIC)

O Offshore Wind Industry Council (OWIC)!® é um férum governamental e
industrial, criado em 2013, para impulsionar o desenvolvimento do setor edlico
offshore. E composto por membros oriundos das principais empresas do Reino
Unido e do mundo na industria edlica offshore, incluindo desenvolvedores e
fabricantes de equipamentos originais.

Esta organizagao partilha importantes recursos e publica varios relatérios, dos
quais merece destaque o UK Offshore Wind Skills Intelligence Report!’:,
publicado em 2023, no qual é partilhada uma estrutura de taxonomia comum de
pessoas, competéncias e vocagdes para a energia offshore (common taxonomy
of offshore energy roles).

O documento identifica varias familias de profissdes (Job Family) e sub-familias
(Job Family Sub Groups), identificando os niveis de competéncias associados

169 https://www.twi-global.com/technical-knowledge/job-knowledge/welding-and-joining-process-
classification-001

170 https://www.owic.org.uk/

71 https://www.owic.org.uk/ files/ugd/1c0521 94cld5e74ecl4b59afc44cebe2960f62.pdf
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(modelo do Reino Unido!’?2, compardvel com outros paises!’3), e algumas

profissdes tipicas em cada familia de profissdes. O documento partilha ainda a
UK Skills Level Framework, na qual se identifica que os niveis de competéncias

(skill level) 4 e acima sdo considerados ensino superior (pds-secundario). 67

A taxonomia comum de pessoas, competéncias e voca¢cdes para a industria da
energia offshore, continua a ser desenvolvida, estando a verdao mais recente
(fevereiro de 2024) publicada na plataforma Energy Skills Intelligence Hub!’4, a
gual se resume de seguida.

Familia de profissdes: Management

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Corporate Leadership - Skill Level 7 (mestrado)

Typical Roles: Company Board roles / Company Directors / C Suite roles

> Management Corporate - Skill Level 6 (licenciatura/mestrado)
Typical Roles: Head of... / Senior Vice President / Director in Title

> Management Operational - Skill Level 6
Typical Roles: Head of... / Senior Vice President / Director in Title

> Project Management - Skill Level 6
Typical Roles: Project Director / Project Manager / Construction Director /
Construction Manager

> Project Engineering - Skill Level 5
Typical Roles: Project Engineer / Project Controller / Project Supervisor

Familia de profissGes: Technical / Professional
Sub-grupos da familia de profissdes:

> Technical - Mechanical Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Mechanical Engineer

> Technical - Electrical Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Electrical Engineer / E&I Engineer

> Technical - Structural Engineer/Surveyor - Skill Level 6
Typical Roles: Structural Engineer / Surveyor / Certification Engineer

172 htps://www.gov.uk/what-different-qualification-levels-mean/list-of-qualification-levels
173 https://qualifications.pearson.com/en/support/support-topics/understanding-our-
qualifications/framework-rgf.html

174 https://www.energyskillshub.co.uk/taxonomies/
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> Technical - Civil Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Civil Engineer

> Technical - Geological Scientist/Surveyor/Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Geotechnical Eng / Hydrographic Surveyor / Geo Scientist / 168
Oceanographer / Geologist

> Technical - Chemical Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Nuclear engineer / Hydrogen engineer / Battery engineer

> Technical - Process Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Process Engineer / Data Engineer / Improvement Engineer

> Technical - Instrument Engineer - Skill Level 6
Typical Roles: Instrument Eng / E&I Eng / Controls Eng / Test Eng / Fire and Gas
Eng / Commissioning Eng

> Technical - Naval Architects - Skill Level 6
Typical Roles: Naval Architect

> Professional - Medical - Skill Level 6
Typical Roles: Doctors / Paramedics

> Professional - Consultant - Skill Level 6
Typical Roles: Senior Consultants / Associate Consultants / Consultants

> Professional - Audit - Skill Level 6
Typical Roles: Auditor

Familia de profissdes: Consenting - Planning - Permissions

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Planning / Development Management - Skill Level 6

Typical Roles: Manager of consenting operations / Consenting Project Manager

> Senior Specialist / Lead Advisor- Skill Level 6

Typical Roles: Responsible for consenting policy/strategy, lead for
Environmental Impact Assessments (IEA), including related topics e.g.
ornithology, marine mammals, fisheries, aviation.

> Specialist / Advisor- Skill Level 6

Typical Roles: Supporting consenting policy/strategy, specialist advice on
Environmental Impact Assessments (IEA), including related topics e.g.
ornithology, marine mammals, fisheries, aviation.
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> Stakeholder Management- Skill Level 6
Typical Roles: Management of engagement with public, political, and statutory
stakeholders.

> Land Management - Skill Level 5 169
Typical Roles: Negotiating/setting up agreements for and purchase of land.

Familia de profissdes: Corporate Services

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Corporate Services Human Resources (HR) - Skill Level 6
Typical Roles: Advisor / Partner / Manager

> Corporate Services Information Technology (IT) - Skill Level 5
Typical Roles: Helpdesk Technician / Software / Hardware

> Corporate Services Finance - Skill Level 5
Typical Roles: Accountant / Bookkeeper / General Ledger Clerk

> Corporate Services Legal - Skill Level 6
Typical Roles: General Counsel / Legal Advisor / Paralegal

> Corporate Services General - Skill Level 4
Typical Roles: Office Manager / Facilities Manager / Real Estate Manager

> Corporate Services - Project Support Office - Skill Level 4
Typical Roles: Project Coordinator / Project Management Officer (PMO) /
Project Planner / Project Scheduler / Document Cost / Controllers

> Corporate Services Administration - Skill Level 2
Typical Roles: PA / Secretary / Executive Assistant

Familia de profissGes: HSEQ (Health, Safety, Environment, Quality)
Sub-grupos da familia de profissdes:

> Health & Safety - Skill Level 5

Typical Roles: Advisor / Partner / Manager / Safety Engineer

> Quality - Skill Level 5
Typical Roles: Advisor / Partner / Manager

> Environmental - Skill Level 5
Typical Roles: ESG Manager / Advisor / Partner / Manager

Familia de profissdes: People Development
Sub-grupos da familia de profissdes:
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> People Development & Skills - Skill Level 5
Typical Roles: Trainer / Teacher / instructor

> Graduate - Skill Level 5

Typical Roles: Career stage - Various trades 170

> Trainee - Skill Level 3
Typical Roles: Career stage - Various trades

> Apprentice - Skill Level 3
Typical Roles: Career stage - Various trades

Familia de profissdes: Commercial

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Sales - Skill Level 5

Typical Roles: Sales Manager / BD Manager / Sales Executive

> Marketing - Skill Level 5
Typical Roles: Marketing Executive / Marketing Mgr / Communciations Mgr /
Publicity Mgr

> Commercial - Skill Level 5
Typical Roles: Commercial Executive / Commercial Manager

> Procurement - Skill Level 5
Typical Roles: Buyer / Procurement Officer / Supply Chain Mgr

Familia de profissdes: Facilities

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Catering, Cleaning & Security - Skill Level 2

Typical Roles: Chef / Cook / Cleaner / Security Guard

> Facility Maintenance - Skill Level 3
Typical Roles: Builder / Plumber / Painter / Handyman

> Air & Marine Coordination - Skill Level 3
Typical Roles: Helicopter landing officer (HLO) / Marine Coordinator

> Logistics - Skill Level 3
Typical Roles: Crane Driver / Forklift Driver

Familia de profissdes: Civil Construction
Sub-grupos da familia de profissoes:
> Civil Construction Senior/Management - Skill Level 6
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Typical Roles: Site Manager / Construction Project Mgr / Construction Contracts
Mgr / Production Mgrs

> Skilled Civil Construction Operatives - Skill Level 4
Typical Roles: Supervisor / Ganger / Appointed Person 7

> Semi-Skilled Civil Construction Operatives - Skill Level 2
Typical Roles: Concrete Ops / Steelfixer / Plant Op / Driver / Crane Op / Slinger /
Signaller / Scaffolder / Painter / Access Rigger

> Manual Civil Construction Operatives - Skill Level 1
Typical Roles: Labourer / Groundworker

Familia de profissGes: Operation and Maintenance (O&M) / Asset Operations
Sub-grupos da familia de profissdes:

> Asset Senior/Management - Skill Level 5

Typical Roles: Supervisor/ Commissioning Supervisor/ Control room Supervisor

> Skilled Asset Operators - Skill Level 4
Typical Roles: Control Room Operator / Plant Operators

> Semi-Skilled Asset Operators - Skill Level 3
Typical Roles: Scaffolder / Rigger / Rope access tech / Painter

> Manual Asset Operators - Skill Level 1
Typical Roles: Labourer / Helper

Familia de profissoes: Electrical

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Electrical Senior/Management - Skill Level 5

Typical Roles: Electrical Supervisor / Electrical Senior Authorised Person (SAP) /
HV authorised person / Senior Electrical Tech / Senior Electronic Tech

> Skilled Electrical - Skill Level 4
Typical Roles: Electrical Technician / Electrician / Electronic Tech / Electrical
Fitter

> Semi-Skilled Electrical - Skill Level 3
Typical Roles: Cable Jointer

> Manual Electrical - Skill Level 2
Typical Roles: Cable puller / Labourer
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Familia de profissGes: Mechanical
Sub-grupos da familia de profissdes:
> Mechanical Senior/Management - Skill Level 5

Typical Roles: Senior Mechanical Technician / Supervisor / Team Lead 7

> Skilled Mechanical - Skill Level 4
Typical Roles: Service/Maintenance Technician / Mechanical Technician / Wind
Turbine Technician / Statutory Inspector

> Semi-Skilled Mechanical - Skill Level 3
Typical Roles: Fitter / Mechanic

> Manual Mechanical - Skill Level 2
Typical Roles: Manual mechanical operative / Stores / Helper

Familia de profissdes: Marine & Ports

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Marine & Ports Senior/Management - Skill Level 5

Typical Roles: Captain / Skipper / Mooring Master / Offshore Installation
Manager (OIM) / Dynamic Positioning Operator (DPO) / Section Stability Leader
(SSL) / Harbour Master

> Skilled Marine & Ports - Skill Level 4
Typical Roles: 1st Officer / DPO / Marine Engineer / SSL / Pilots

> Semi-Skilled Marine & Ports - Skill Level 3
Typical Roles: Crane Operator / Drivers / Warehouse Operatives / Stores
Operative / Deck Operator / Deck Crew

> Manual Marine & Ports - Skill Level 2
Typical Roles: Mate / Deckhand / Able Seafarer / Quayside Operative /
Stevedores / Facilities crew

Familia de profissdes: Aviation

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Aviation Senior/Management - Skill Level 6
Typical Roles: Pilot

> Skilled Aviation - Skill Level 5
Typical Roles: Navigator / Senior Crew

> Semi-Skilled Aviation - Skill Level 3
Typical Roles: Helicopter Landing Officer (HLO)
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> Manual Aviation - Skill Level 3
Typical Roles: Groundcrew, Loading Crew

Familia de profissdes: Subsea

Sub-grupos da familia de profissdes:

> Subsea Senior/Management - Skill Level 5

Typical Roles: Diving Supervisor / Survey Party Chief

173

> Skilled Subsea - Skill Level 4
Typical Roles: Diver / Remotely Operated Vehicle (ROV) Pilot / Surveyor

> Semi-Skilled Subsea - Skill Level 3
Typical Roles: Diver/Tech / Subsea Engineer

> Manual Subsea - Skill Level 3
Typical Roles: Deck Crew

Divisdo da forca de trabalho por cargos (Reino Unido - 2022)

A analise da divisao da forga de trabalho da energia edlica offshore por cargos —
apesar dos nimeros se referirem ao Reino Unido — constitui uma valiosa fonte de
informacdo para qualquer economia, incluindo Portugal. O relatdrio partilha esta
distribuicao, de acordo com a taxonomia comum de pessoas, competéncias e
vocagoes, organizada hierarquicamente:

. Operation and Maintenance (O&M) / Asset Operations: 26%
. Management: 16%

. Technical / Professional: 11%

. Civil Construction: 10%

. Corporate Services: 9%

. Commercial: 7%

. Consenting / Planning / Permissions: 4%

. HSEQ (Health, Safety, Environment, Quality): 4%
. People Development and Training: 4%

. Facilities: 3%

. Electrical: 2%

. Mechanical: 2%

. Marine: 1%

. Subsea: 1%

. Aviation: < 1%
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Lacunas e caréncias de competéncias

O relatdrio identifica varias lacunas e caréncias de competéncias que precisam de

ser abordadas em todo o setor:
174
Competéncias elétricas de alto nivel, incluindo Electrical Senior

Authorised Person (SAP);

. Competéncias digitais, por exemplo, analistas/cientistas de dados, e
engenheiros com compreensdo de analise e apresentacao de dados;

Competéncias de consentimento, especialmente entre o&rgaos
estatutdrios de conservagao da natureza (Statutory Nature Conservation
Bodies SNCBs) e reguladores, mas cada vez mais dentro da industria; e

. Competéncias orientadas para atividades maritimas e portos.
A longo prazo, a escassez de competéncias prevista inclui:

. Conhecimentos técnicos e de engenharia elétrica, particularmente em
subestacOes, alta tensdo (AT) e cabos. Estas serdo agravadas pela
modernizacdo da rede energética e pela introducdo de locais de
armazenamento de baterias;

. Gestao de projetos e capacidade de gestao de projetos de porte
significativo e com multiplos empreiteiros;

Especialidades digitais de alto nivel, incluindo analise de dados,
inteligéncia artificial, robdtica, engenharia/ciéncia digital, machine
learning, SCADA, desenvolvimento de software;

. Logistica onshore e offshore; e

. Recursos de construcdo para projetos edlicos flutuantes, que deverao
exigir um grande numero de pessoas no fabrico e em operagdes de
soldadura.

Recrutamento de outros setores

O relatdrio sublinha que é fundamental facilitar e promover a mobilidade das
pessoas e da forca de trabalho de outras industrias e setores. Por exemplo, é
fundamental apoiar a entrada de ex-militares na industria, tendo sido criado um
Military Working Group para esse fim, apoiando os militares que abandonaram
ou irdo abandonar o servigo, os veteranos e os empregadores. Para este efeito
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foi lancada a plataforma Mission Renewables!’> em 2022, apoiando préticas mais
inclusivas no trabalho para atrair e reter ex-militares.

Evidentemente, o recrutamento de outros setores ocorre em ambos os sentidos,
o que significa que a industria edlica offshore precisa de ser proativa e trabalhar 175
em colaboragcdo com a industria edlica onshore, para atrair e desenvolver o

talento do futuro.

Adicionalmente, o ano de 2022 instigou uma enorme corrida a energia edlica
offshore em todo o mundo, o que significa que o setor precisa de garantir que
pode manter a sua for¢a de trabalho actual, com 0 emprego noutros continentes
a tornar-se cada vez mais atraente para trabalhadores qualificados.

RenewableUK

A RenewableUK'’® é uma importante associacdo comercial cujo trabalho se foca
principalmente na energia edlica onshore, energia edlica offshore e energia das
ondas e marés, abordando também o sistema energético do futuro,
armazenamento de energia e hidrogénio verde.

Além da vasta informacgao estatistica, publica também a RenewableUK Career
Mapping tool'”’, na qual Informacdes sobre fun¢des no setor da energia limpa
offshore, profissdes, qualificacdes, formacdo, experiéncia e competéncias
necessarias.

Em 2018 publicou o guia Your Career In Offshore Wind'’%, destinado a estudantes
e a finalistas que procuram uma carreira no setor da energia edlica offshore,
destacando a grande variedade de empregos oferecidos aos jovens nesta
indUstria em rapido crescimento. O guia explica ainda, de forma simplificada, o
qgue é a industria de energia edlica offshore, incluindo o seu ciclo de vida e os
elementos que a integram.

A titulo de exemplo, a profissdo Operations & Maintenance Technician / Wind
Turbine Technician, é definida com o seguinte conteudo:

175 https://www.missionrenewable.org/

176 https://www.renewableuk.com/

177 https://www.renewableuk.com/page/CareerMapping

178 https://www.renewableuk.com/news/405476/Your-career-in-offshore-wind.htm
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Activity: Performs electrical/mechanical servicing/repair and/or monitors
operational activities across the portfolio to ensure the safe and efficient
execution of site activity and accurate recording of site performance.

Experience: Ideally a minimum of 12 months experience in an electrical or 176

mechanical discipline and a minimum of 6 months offshore experience.
Servicing, fault finding, and maintenance experience.

Qualifications:

. Level 3 qualification in a mechanical and or electrical discipline
. Marine Transfer Training (if Offshore).

. CCNSG Safety Passport National Course

. Environmental Awareness

. HSE First Aid

. GWO (Global Wind Organisation) Manual Handling
. GWO Sea Survival (if Offshore)

. GWO Fire Awareness

. GWO Working at Height

. Electrical Awareness

. Lift User Training

. HIAB (Hydraulic Crane User Training)

. Confined Space

. Rope Access

. Compact Crane

. Banksman and Slinging

Skills:

. Knowledge of mechanical systems equipment and typical problem
areas/risks

. Good knowledge of operations and planned maintenance systems.

. Multidisciplinary technical knowledge

. Numerate with the ability to interpret technical drawings documents &
management reports

. Good communication skills

. T literate
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Green Port Hull

O Green Port Hull*”® é um centro de classe mundial de energia renovavel do Reino

Unido, cuja missdao consiste em criar riqueza e emprego para a regiao de Hull,

tirando partido da localizacdo privilegiada do Hull Port!®°, perto das 177
oportunidades edlicas offshore no Mar do Norte. O setor das energias renovaveis

€ a maior influéncia na economia local ha geragdes, criando milhares de novos
empregos e oferecendo uma riqueza de oportunidades para a populagao e as
empresas locais.

O Green Port Hull publicou um importante guia, intitulado Job Roles in Offshore
Wind*8, no qual identifica 6 principais elementos na cadeia de fornecimento e 12
grupos de atividades, associando depois varias profissdes a cada uma destas,
como se resume de seguida.

Principais elementos na cadeia de fornecimento

1. Desenvolvimento e gestao de projeto (development and project
management): Levantamentos e estudos de desenvolvimento.

2. Aerogeradores (turbine): Fornecimento do rotor (incluindo pas), nacele e
torre.

3. Componentes de suporte e sistemas auxiliares (balance of plant):
Fornecimento das fundagdes, cabos e subestacgao.

4. Instalacdo e comissionamento (installation and commissioning): Instalacao
das fundacdes e aerogeradores; instalacao de cabos; servicos de suporte a
instalacao.

5. Operac¢ao, manutencao e servico (operations, maintenance and service OMS):
Operagao do parque edlico; manutenc¢ao dos aerogeradores; inspe¢ao
estrutural e reparacdao; manutencao e servicos de logistica.

6. Atividades transversais (cross-cutting): atividades transversais a todo o ciclo
de vida e diferentes fases, normalmente contratadas perto da localizagcao dos
parques edlicos, tendo o potencial de reunir um vasto grupo de fornecedores
locais.

179 https://greenporthull.co.uk/

180 https://www.abports.co.uk/locations/hull/

181 https://greenporthull.co.uk/business-support-job-seekers/help-for-job-seekers/job-roles-in-offshore-
wind
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Grupos de atividades
Grupo 1 - Levantamentos e estudos de desenvolvimento

. Estudos portudrios
. Levantamentos geotécnicos e geofisicos
. Pesquisas de vida selvagem

178

Grupo 2 - Fornecedores da torre do aerogerador

. Escadas
. Transversal: revestimentos
. Transversal: equipamentos de salde e seguranca

Grupo 3 - Fornecedores das fundacdes

. Plataformas

. Construcdo metalica associada

. Sistemas de amarracao e ancoras (edlica flutuante)
. Heave plates and stiffeners (floating systems)

. Transversal: servigcos de formacgdo e treino

Grupo 4 - Fornecedores de cabos

. Emendas de cabos
. Acessorios de cabos
. Armazenamento

Grupo 5 - Fornecedores da subestacao offshore

. Construcdao metalica
. Luzes de navegacao
. Sistemas de caminhos de cabos

Grupo 6 - Instalagao das fundagdes e aerogeradores

. Transporte de equipamentos em embarcagdes
. Recrutamento e gestao de tripulantes de embarcagdes
. Manutenc¢ao de embarcacgdes

Grupo 7 - Instalagao de cabos

. Conexao de cabos aos aerogeradores e testes
. Servicos com veiculos operados remotamente (ROV)
. Sistemas de protecao de cabos
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Grupo 8 - Instalagao - servigos de suporte

. Pesquisa e remogao de municdes nao detonadas
. Embarcac¢des de seguranca e vigilancia
. Limpeza de derrames de hidrocarbonetos 179

Grupo 9 - Operagdes de parques edlicos

. Operagdes de exploragao

. Supervisao e controlo de parques edlicos, aquisicao de dados e
comunicagdes de rede

. Transversal: comunicagdes

Grupo 10 - Manutencao dos aerogeradores

. Inspecdo e reparacdo de pas
. Manutengao elétrica e mecanica de aerogeradores
. Inspegdes estatutdrias regulamentares

Grupo 11 - Inspe¢ao e manutencao estrutural

. Inspegao, reparagao e manutencao de fundagdes
. Limpeza de fundagdes
. Servicos portuarios

Grupo 12 - Logistica de manutencao e servicos

. Coordenagao maritima
. Gestao de armazéns e sobressalentes
. Operagdes e manutencao de embarcagdes

Grupos de atividades / profissdes associadas

Grupo 1 - Levantamentos e estudos de desenvolvimento

Atividade - Estudos portuarios
ProfissGes: Diretor de projeto / Gestor de projeto/ Consultor principal /
Consultor / Assistente de design grafico.

Atividade - Levantamentos geotécnicos e geofisicos
Profissdes: Oceandgrafo / Hidrografo / Geofisico / Processador offshore /
Processador onshore.

Atividade - Pesquisa de vida selvagem
ProfissGes: Observador de mamiferos marinhos / Ecologista marinho.
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Grupo 2 - Fornecedores da torre do aerogerador

Atividade - Escadas
ProfissGes: Inspector de testes ndo destrutivos / Soldador / Operador de
galvanizacdo / Controlador de qualidade. 180

Atividade transversal - Revestimentos
Profissdes: Técnico de revestimentos especializado (aplicador) / Técnico de
jateamento (aplicador).

Atividade transversal - Equipamentos de saude e de seguranca
ProfissGes: Gestor de contas (distribuidor) / Técnico de producdo téxtil e
vestuario (fabricante) / Especialista em vendas técnicas (distribuidor) /
Controlador de dados do produto (distribuidor).

Grupo 3 - Fornecedores das fundacoes

Atividade - Plataformas
Profissdes: Engenheiro de estruturas / Responsavel pela elevagdo e montagem
de grandes estruturas (Rigger).

Atividade - Construcao metdlica associada
ProfissGes: Desenhador / Gestor de produgdo / Supervisor de producdo /
Operador CNC / Operador de prensas.

Atividade transversal - Servigos de formacao e treino
Profissdes: Gestor de recursos de formacdo / Formador.

Grupo 4 - Fornecedores de cabos

Atividade - Emendas de cabos
Profissdes: Supervisor de emendas / Engenheiro de teste de cabos / Operador
de emendas e ligacdes.

Atividade - Acessorios de cabos
ProfissGes: Engenheiro de projeto / Engenheiro de testes.

Atividade - Armazenamento
ProfissGes: Gestor de instalagdes / Empregado de armazém / Operador de
armazenamento de cabos.

Grupo 5 - Fornecedores da subestacdo offshore
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Atividade - Construcao metdlica
Profissdes: Gestor de producdo / Engenheiro de projeto / Assistente de projeto
/ Operador de laser / Montador de andaimes.

Atividade - Luzes de navegacdo (Navigation lights) 181
ProfissGes: Gestor de compras / Gestor de vendas / Engenheiro de
desenvolvimento de produto.

Atividade - Sistemas de caminhos de cabos
ProfissGes: Gestor de vendas técnicas / Engenheiro de vendas de equipamentos
elétricos.

Grupo 6 - Instalacdo das fundacdes e aerogeradores

Atividade - Transporte de equipamentos em embarcacdes
ProfissOes: Gestor de opera¢bes / Operador de grua.

Atividade - Recrutamento e gestao de tripulantes de embarcagdes
Profissdes: Recrutamento técnico / Coordenador de logistica / Administrador de
contratos.

Atividade - Manutencao de embarcagdes
ProfissGes: Gestor de estaleiro / Arquitecto naval / Engenheiro de maquinas /
Técnico de construcdo naval / Montador de tubagens.

Grupo 7 - Instalacdo de cabos

Atividade - Conexao de cabos aos aerogeradores e testes

ProfissOes: Gestor de projeto e supervisor de projeto / Operador de emendas e
ligacOes/ Técnico de fibra 6ptica / Eletricista / Responsavel de seguranca em
espacos confinados.

Atividade - Servicos de veiculos operados remotamente (ROV)
ProfissGes: Gestor de projeto / Piloto de veiculos operados remotamente (ROV)
/ Supervisor de embarcagdes / Engenheiro de manutengdo ROV.

Atividade - Sistemas de protecao de cabos
Profissdes: Engenheiro senior de projeto / Engenheiro lider de projeto

Grupo 8 - Instalacdo - servicos de suporte

Atividade - Pesquisa e remog¢ao de municdes nao detonadas
Profissdes: Mergulhador UXO (munigdes ndo detonadas) / Gestor de area EOD
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(Eliminagdo de munig¢des ndo detonadas) / Engenheiro EOD (Eliminagdo de
municdes ndo detonadas) / Consultor UXO.

Atividade - Embarcagdes de seguranca e vigilancia
Profissdes: Comandante / Imediato / Marinheiro. 182

Atividade - Limpeza de derrames de hidrocarbonetos
ProfissOes: Lider de equipa de derrame de hidrocarbonetos / Resposta a
derrame de hidrocarbonetos / Consultor de derrame de hidrocarbonetos.

Grupo 9 - Operacoes de parques edlicos

Atividade - Operagdes de exploragao
ProfissGes: Gestor de operagdes e manutencdo / Gestor de integridade de ativos
/ Controlador de operagdes / Técnico de sala de controlo.

Atividade - Supervisao e controlo de parques edlicos, aquisicao de dados e
comunicac¢Oes de rede

Profissdes: Programador de software SCADA / Técnico SCADA / Técnico de redes
de comunicacao.

Atividade transversal: Comunicagdes
Profissdes: Engenheiro de projeto eletrdnico ou mecanico.

Grupo 10 - Manutencado dos aerogeradores

Atividade - Inspecao e reparacao de pas

ProfissGes: Gestor de acesso por cordas e reparagdo de pas / Supervisor de
acesso por cordas e reparacdo de pas / Técnico de acesso por cordas e
reparacao de pas.

Atividade - Manutencao elétrica e mecanica de aerogeradores
ProfissGes: Supervisor local / Técnico de aerogeradores.

Atividade - Inspecdes estatutdrias regulamentares
ProfissGes: Inspetor de gruas e equipamentos de elevagcdo / Técnico de
seguranca contra incéndio / Técnico de elevadores.

Grupo 11 - Inspecdo e manutencdo estrutural

Atividade - Inspegdo, reparagao e manutengdo de fundagdes
Profissdes: Mergulhador / Supervisor de mergulho / Suporte a mergulhadores.

Atividade - Limpeza de fundagdes
Profissdes: Supervisor técnico / Lider de equipa / Operador de limpeza.
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Atividade tranversal: Servigos portudrios
Profissdes: Responsavel do cais / Responsavel de seguranga do cais / Operador
de cabos de amarracao.

Grupo 12 - Logistica de manutencdo e servicos 183

Atividade - Coordenag¢ao maritima
Profissoes: Coordenador maritimo / Agente de navegacao.

Atividade - Gestdo de armazéns e sobressalentes
ProfissGes: Chefe de armazém / Operador em armazém.

Atividade - Operag¢des e manutencao de embarcagdes
ProfissGes: Superintendente de embarcacdes (operacdes) / Gestor de
tripulantes (operagdes) / Engenheiro de servigo (manutengao).

Atividade - Operagbes de embarcagdes Crew Transfer Vessels (CTV) e Service
Operation Vessel (SOV)
Profissdes: Comandante / Imediato / Marinheiro.

Blue Gem Wind - energia edlica offshore flutuante

A Blue Gem Wind!®? é uma joint venture constituida em 2020, que integra a
Simply Blue Group —um promotor da economia azul irlandés, e a TotalEnergies —
uma das maiores empresas de energia do mundo, para desenvolver projetos
edlicos offshore flutuantes nas dguas do Mar Céltico (Reino Unido).

A sua plataforma online agrega um conjunto de recursos e de informagao util,
que vale a pena referenciar:

Biblioteca de Documentos — Agrega uma série de documentos
relacionados com o planeamento, consentimentos de projetos, carreiras e
educacao.

. Carreiras — Partilha varios recursos relacionados com a energia edlica
offshore.

Programa Educacional — Partilha um video animado e um pacote
educativo para alunos do nivel primario, focando os impactos das
alteragdes climaticas e a importancia da energia edlica.

182 hitps://www.bluegemwind.com/
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6.2. QUALIFICAGOES E COMPETENCIAS

Analisadas as profissdes associadas a industria da energia edlica offshore, assim

como a sua relagdao com as diferentes fases do ciclo de vida dos projetos, importa 184
também conhecer os perfis de competéncias associados a cada profissdao e os
percursos educativos para obter a certificacao necessaria.

6.2.1 Portugal

A Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino Profissional, I.P. (ANQEP,
|.P.)*83 um instituto publico integrado na administrac3o indireta do Estado, tem
como missao contribuir para a melhoria dos niveis de qualificacdo dos jovens e
dos adultos em Portugal, promovendo quer uma procura crescente por
qualificagcdes, escolares e profissionais (dupla certificacdo), ao nivel ndo superior,
quer uma oferta de formagao inicial e ao longo de vida que seja amplamente
atrativa, de qualidade e relevante para o mercado de trabalho.

No ambito do Sistema Nacional de Qualificacoes, a ANQEP tem as seguintes
atribuigdes:

Conceber e atualizar em permanéncia o Catdlogo Nacional de
Qualificacdes (CNQ)*®*, instrumento que regula as qualificacdes de dupla
certificagcdao de nivel ndao superior;

. Regular e dinamizar a oferta de educacdo e formagao profissional de
dupla certificagdao destinada a jovens e adultos, a oferta de ensino artistico
especializado e o sistema de reconhecimento, validacao e certificacdao de
competéncias (RVCC), de ambito escolar e profissional, destinado a
adultos;

Promover e garantir os necessarios dispositivos de informagao e
orientagdo, a complementaridade e a flexibilidade dos sistemas de
educacao e formacao profissional e a qualidade das referidas ofertas, em
articulacdo com as demais entidades com responsabilidade nestas
matérias;

183 https://www.angep.gov.pt/np4/home
184 https://catalogo.angep.gov.pt/
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. Coordenar a concec¢ao de percursos, o desenvolvimento curricular e as
metodologias especificas a educacao e formacao profissional de dupla
certificacao destinada a jovens e adultos e aos processos de RVCC;

. Participar no desenvolvimento de referenciais de formacao inicial e 185
continua de professores, formadores e outros profissionais envolvidos na
qualificacao de jovens e adultos;

. Contribuir para a comparabilidade internacional das qualificagcdes e para
a mobilidade entre sistemas de ensino e formacao profissional de jovens e
adultos, através de mecanismos de representa¢ao e de cooperagao a nivel
europeu e internacional.

A ANQEP tem superintendéncia e tutela conjunta do Ministério da Educacao,
Ciéncia e Inovacao, e do Ministério do Trabalho, Solidariedade e Seguranca Social,
em coordenag¢ao com o Ministério da Economia.

Catdlogo Nacional de Qualificagdes

A plataforma online do Catalogo Nacional de QualificacGes apresenta o Programa
Trabalhos & Competéncias Verdes/Green Skills & Jobs®, o qual tem como
objetivo estratégico a formacao profissional e a requalificacao de trabalhadores
de empresas e outras entidades empregadoras direta ou indiretamente afetadas
pelo aumento dos custos de energia, e dos desempregados, tendo em vista a
prevencao do risco de desemprego, a promog¢ao da manutengao dos postos de
trabalho e o estimulo a criagao de novo emprego, no ambito da aceleragao da
transicao e eficiéncia energética.

Neste ambito foram criados 4 Percursos de Formacao de curta e média duracgao,
no final de 2022, todos eles englobados na area de educacdo e formacao
Eletricidade e Energia (codigo 522), e cada um deles com certificagdao auténoma:

. Hidrogénio verde — fundamentos e tecnologias (300 horas)*8¢

. Energias renovdveis — solar térmico (325 horas)*®’

. Energias renovaveis — solar fotovoltaico (350 horas)*®®

185 https://catalogo.angep.gov.pt/percursos/UFCD/agrupador/CV
186 https://catalogo.angep.gov.pt/percursosDetalhe/65
187 https://catalogo.angep.gov.pt/percursosDetalhe/66
188 https://catalogo.angep.gov.pt/percursosDetalhe/67
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. Energias renovaveis — edlica (350 horas)*®?

A titulo de exemplo, apresenta-se a estrutura do Percurso de Formacao
Hidrogénio verde — fundamentos e tecnologias, em termos de Unidades de
Formacdo de Curta Duragdo (UFCD) e respetivas duracgdes: 186

. Tecnologias de producdo de hidrogénio verde (50 horas)
. Fundamentos de eletroquimica (25 horas)

. Eletrolisadores - componentes, dimensionamento e manutencao (50
horas)

. Armazenamento de hidrogénio verde - condi¢des de instalagao e
funcionamento (50 horas)

. Células de combustivel (25 horas)
. Andlise / Ensaios de rendimento do sistema de produgdo (25 horas)
. Protocolos e normas de producdo e manuseamento de H2 (25 horas)

. Atividades de transferéncia e manuseamento do hidrogénio verde -
Infraestruturas e sistemas de controlo (25 horas)

. Hidrogénio verde - riscos e seguranca (25 horas)

Também a titulo de exemplo, a UFCD Tecnologias de producao de hidrogénio
verde!® (50 horas) apresenta as seguintes definicdes:

Objetivos

. Identificar as tecnologias de producao de hidrogénio

. Identificar os principais componentes e o seu papel nos diferentes
equipamentos

. Reconhecer processos de reformagao

. Reconhecer processos de eletrdlise

. Reconhecer outras técnicas de producao de hidrogénio

. Identificar aplicagdes da tecnologia

Conteudos

. Introducdo ao hidrogénio
. Conceito de produgao de hidrogénio — Reformacao e eletrdlise

189 https://catalogo.angep.gov.pt/percursosDetalhe/68
190 https://catalogo.angep.gov.pt/ufcdDetalhe/360720
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. Desenvolvimento de novos métodos de producgao

. Componentes fisicos de um sistema de reformacao

. Componentes fisicos de um sistema de water splitting/eletrdlise

. Materiais utilizados

. Alimentagdo energética do sistema

. Tipos de processos

. Instalacdes de producdo de hidrogénio

. Produtos e subprodutos e formas de armazenamento do hidrogénio
. Condicdes de operacao

187

Além das Unidades de Formac¢ao de Curta Duracgao (UFCD), o Catalogo Nacional
de Qualificagdes (CNQ) apresenta e detalha cada uma das 392 Qualificagdes de
Dupla Certificacao definidas.

No ambito da drea de educacdo e formacao Eletricidade e Energia (cddigo 522),
s30 apresentadas 14 qualificac®es, de vérios Niveis QNQ/QEQ*°*:

. Eletricista de Instalacdes - Nivel QNQ/QEQ 2
. Eletromecanico/a de Eletrodomésticos - Nivel QNQ/QEQ 2

. Eletromecanico/a de Refrigeracdo e Climatizacdo - Sistemas Domésticos
e Comerciais - Nivel QNQ/QEQ 2

. Desenhador/a de Sistemas de Refrigeracdo e Climatizagdo - Nivel

QNQ/QEQ 4

. Técnico/a Instalador/a de Sistemas Solares Fotovoltaicos'®? - Nivel

QNQ/QEQ 4
. Técnico/a Instalador/a de Sistemas Edlicos'®® - Nivel QNQ/QEQ 4

. Técnico/a Especialista em Gest3do e Controlo de Energia'® - Nivel

QNQ/QEQ5
. Técnico/a de Eletrotecnia - Nivel QNQ/QEQ 4

. Técnico/a de Instalagdes Elétricas - Nivel QNQ/QEQ 4

191 0 Quadro Nacional de Qualificagdes (QNQ) estrutura-se em 8 niveis de qualificac3o caracterizados
em fungdo de trés dominios para a definigdo dos resultados de aprendizagem: conhecimento, aptidGes e
atitudes. QEQ — Quadro Europeu de Qualificacdes.

192 https://catalogo.angep.gov.pt/qualificacoesDetalhe/1760

193 https://catalogo.angep.gov.pt/qualificacoesDetalhe/1761

194 https://catalogo.angep.gov.pt/qualificacoesDetalhe/1532
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. Eletricista de Redes - Nivel QNQ/QEQ 2
. Técnico/a de Redes Elétricas - Nivel QNQ/QEQ 4

. Técnico/a Instalador/a de Sistemas Térmicos de Energias Renovaveis® -
Nivel QNQ/QEQ 4

. Técnico/a Supervisor/a de Redes e Aparelhos a Gas - Nivel QNQ/QEQ 4

188

A titulo de exemplo, a Qualificagdo Técnico/a Instalador/a de Sistemas Edlicos,
pode ser alcancada através da participacdao em cursos profissionais (CP), cursos
de aprendizagem (CA), ou cursos/formacdes modulares certificadas de Educacgédo
e Formac3o para Adultos (Cursos EFA). O Perfil Profissional'®® desta qualificacdo
apresenta as seguintes definicdes:

O que faz?
. Programar e organizar os trabalhos a realizar.

. Analisar o projeto de instalacdao, identificando os equipamentos e
acessorios a instalar e a sua localizagao;

. Definir, em sistemas edlicos de pequena dimensao, os equipamentos e
acessorios a instalar, a sua localizagao, dimensionamento e orientacao dos
aerogeradores ou aeromotores, avaliando as condi¢des fisicas do local de
instalacdo e outros requisitos técnicos;

. Providenciar pelas condi¢cOes necessarias a execu¢ao da instalacdo, da
manutencado e da reparac¢ao de sistemas edlicos, definindo os métodos de
trabalho e preparando os materiais e as ferramentas a utilizar.

. Executar a instalagao dos sistemas edlicos, assegurando o cumprimento
das normas, regulamentos de seguranca e regras de boas praticas
aplicaveis.

. Proceder a instalacao de sistemas edlicos, nomeadamente aerogeradores
e aeromotores, de acordo com as especificacdes técnicas dos mesmos, a
fim de assegurar o seu correto funcionamento;

195 https://catalogo.angep.gov.pt/qualificacoesDetalhe/7255
19 https://catalogo.angep.gov.pt/qualificacoesDetalhe/1761
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. Proceder aos ensaios do sistema edlico, utilizando equipamentos de
medida e controlo, verificando o desempenho global do sistema agquando
do arranque, a fim de assegurar o seu adequado funcionamento.

. Executar a reparacgao dos sistemas edlicos, assegurando o cumprimento 189
das normas, regulamentos de seguranga e regras de boas praticas
aplicaveis.

. Efetuar o diagndstico de anomalias nos sistemas edlicos, procedendo ao
controlo do funcionamento de equipamentos e acessorios, de acordo com
as especificagdes técnicas dos mesmos;

. Efetuar a reparagao de anomalias nos sistemas edlicos, verificando as
avarias ocorridas e/ou os equipamentos e acessérios danificados e
proceder a sua reparacado ou substituicao;

. Efetuar os ensaios do sistema edlico reparado, utilizando equipamentos
de medida e controlo, verificando o desempenho global do sistema
aquando do arranque, a fim de assegurar o seu adequado funcionamento.

. Assegurar a manutenc¢ao dos sistemas edlicos, de acordo com os planos
de manutencao definidos e efetuar ensaios apds intervencao, a fim de
assegurar o seu adequado funcionamento.

. Prestar assisténcia técnica a clientes, aconselhando sobre as diferentes
opcOes e esclarecendo duvidas sobre o funcionamento dos sistemas
edlicos.

Elaborar relatdorios e preencher documentacdo técnica relativa a
atividade desenvolvida.

Que competéncias tem?
Conhecimentos

Nocdes de: Energia edlica; Matematica; Desenho técnico; Quimica; Fisica;
Pneumatica e hidrdulica; Mecanica aplicada; Electricidade; Automatismos;
Aerodinamica; Saude e seguranca no trabalho; Protecdo ambiental;
Qualidade (normalizacao e certificacao); Informatica na dética do utilizador.

Conhecimentos de: Organizagao, planeamento e programac¢ao do
trabalho; Projeto de instalacdo de sistemas eolicos; Equipamentos de
medida (caracteristicas e aplicacdes); Processos de ensaio e monitorizacdo
dos sistemas eolicos; Funcionamento e regulacdao dos componentes de
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sistemas edlicos; Tecnologia dos materiais (caracteristicas mecanicas, ligas
metalicas, materiais plasticos e tecnologia de soldadura); Tecnologia dos
sistemas edlicos; Comunicacao e relagdes interpessoais.

Conhecimentos aprofundados de: Projeto de instalacdo de sistemas 190
edlicos de pequena dimensao; Instalacdao de sistemas edlicos; Reparacao

e manutencao de sistemas edlicos; Normas e procedimentos aplicaveis na
instalagao, na manutencgao e na reparagao de sistemas edlicos.

Aptiddes: Utilizar as técnicas de planeamento e organizacao do trabalho;
Utilizar as técnicas de conceg¢ao de projetos de sistemas edlicos de
pequena dimensao; Interpretar projetos de instalacdo de sistemas edlicos;
Identificar os equipamentos e acessorios a instalar e as condigdes fisicas
exigidas a instalagao de sistemas edlicos; Identificar os métodos de
trabalho e os materiais necessarios ao desenvolvimento dos trabalhos de
instalacdo, de manutencao e de reparacao de sistemas edlicos; ldentificar
as diversas fases do trabalho a executar e as atividades inerentes as
mesmas; Aplicar as normas e procedimentos de salde e seguranca
respeitantes a atividade profissional; Identificar as caracteristicas e os
principios de funcionamento de sistemas edlicos; Identificar e utilizar as
técnicas de instalacdo de sistemas edlicos; Identificar os diferentes tipos
de materiais e seus comportamentos, bem como os equipamentos a
utilizar na instalacdo de sistemas edlicos; ldentificar e utilizar os
equipamentos de medida e controlo adequados a instalacdo, ao arranque
e ao diagndstico de anomalias dos sistemas edlicos; Identificar e utilizar as
técnicas de ensaio de sistemas edlicos; Identificar as anomalias em
sistemas edlicos; Definir e utilizar as técnicas de reparag¢ao de sistemas
edlicos de acordo com a anomalia detetada; ldentificar e utilizar as
técnicas de manutencao de sistemas edlicos; Utilizar a documentacao
técnica respeitante ao registo da atividade desenvolvida.

Atitudes: Interagir, adequadamente, com outros intervenientes no
processo de instalacao, manutencao e reparacao de forma a responder as
solicitacdes do servico; Integrar as normas e procedimentos de salude e
seguranca no exercicio da sua atividade profissional; Decidir sobre as
solugdes mais adequadas na resolugao de problemas técnicos; Adaptar-se
a novas tecnologias.
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6.2.2 Estados Unidos

Os Estados Os Estados Unidos iniciaram investimentos na industria de energia
renovavel offshore mais tarde que os paises europeus. Porém, tém aplicado
politicas ambiciosas e, de facto, possuem ja parques edlicos a operar e a fornecer
energia limpa, pretendendo atingir 30 GW de capacidade de energia edlica
offshore até 2030.

Apresenta-se o trabalho desenvolvido por algumas importantes organizagdes
governamentais.

Office of Energy Efficiency & Renewable Energy (EERE)

O Office of Energy Efficiency & Renewable Energy (EERE)% estd integrado no U.S.
Department of Energy (DOE). Tem como missdo acelerar a pesquisa, o
desenvolvimento, a demonstracdo e a implantacao de tecnologias e solugdes,
para fazer a transicao equitativa dos EUA para zero emissdes liquidas de gases de
efeito estufa em toda a economia, o mais tardar até 2050.

O seu trabalho orienta-se por trés principios transversais:

. Construir uma economia de energia limpa de uma forma que beneficie
todos os americanos;

. Promover uma forga de trabalho STEM diversificada, aumentando a
sensibilizacdo para as oportunidades de emprego no dominio da energia
limpa;

. Desenvolver oportunidades de formacao robustas em energias limpas,
para construir um canal para empregos permanentes e bem remunerados.

O EERE disponibiliza uma importante plataforma intitulada Map a Career in Clean
Energy®®8, na qual partilha informacdo detalhada sobre job profiles e job skills
para cada profissao, de acordo com os seguintes mapas de carreiras:

. Map a Career in Advanced Clean Energy Manufacturing
https://advancedmanufacturing.careerpathplatform.com/map/

. Map a Career in Bioenergy
https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-career-exploration-wheel

197 https://www.energy.gov/eere/office-energy-efficiency-renewable-energy
198 https://www.energy.gov/eere/jobs/map-career-clean-energy
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. Map a Career in Green Buildings
https://greenbuildingscareermap.org/

. Map a Career in Hydrogen and Fuel Cells
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-and-fuel-cells-career-map 192

. Map a Career in Hydropower
https://www.energy.gov/eere/water/hydropower-career-map

. Map a Career in Marine Energy
https://www.energy.gov/eere/water/marine-energy-career-map

. Map a Career in Solar
https://irecsolarcareermap.org/

. Map a Career in Wind
https://www.energy.gov/eere/wind/wind-career-map

De sublinhar que o Wind Career Map®®® foi desenvolvido pelo National
Renewable Energy Laboratory (NREL)?®, com a contribuic3o de especialistas da
industria edlica, a fim de auxiliar no recrutamento, formacado e progressao de
trabalhadores qualificados em ocupacgdes relacionadas com a energia edlica. O
NREL estd integrado no U.S. Department of Energy (DOE), gerindo varios centros
nacionais, incluindo o National Wind Technology Center (NWTC)?%2,

O Wind Career Map foi desenvolvido para mostrar a ampla gama de carreiras e
conjuntos de competéncias em toda a industria edlica e destacar rotas de
progressao entre empregos, dentro e entre o setor de energia edlica. A
ferramenta também mostra aos candidatos a emprego atuais ou potenciais,
informacdes adicionais, como salarios, expectativas de experiéncia e
competéncias, e requisitos educacionais para as ocupa¢des mapeadas.

A titulo de exemplo, para que se possa entender a riqueza da informacao
disponibilizada, apresenta-se o conteudo disponivel na plataforma Map a Career
in Wind, para a profissdo de Técnico de Sistemas Edlicos (Wind Technician)292,

Os Técnico de Sistemas Edlicos instalam, inspecionam, mantém, operam e
reparam turbinas edlicas. Tém a capacidade para diagnosticar e corrigir

199 https://www.energy.gov/eere/wind/wind-career-map

200 https://www.nrel.gov/

201 https://www.nrel.gov/wind/nwtc.html

202 https://www.energy.gov/eere/wind/career-map-wind-technician
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qgualquer problema que possa fazer com que a turbina seja desligada
inesperadamente ou deixe de funcionar corretamente.

Job Profile
193
Embora alguns Técnicos de Sistemas Edlicos estejam envolvidos na

construcao de novas turbinas edlicas, a maior parte do seu trabalho
consiste na manutenc¢ao, resolucao de problemas e reparagao das
mesmas, especialmente as nacelas, que contém o equipamento que gera
eletricidade.

Normalmente, os Técnicos de Sistemas Edlicos desempenham as seguintes
atividades:

. Inspecionar a integridade exterior e fisica das torres;

Subir torres para inspecionar, solucionar problemas ou reparar
equipamentos de turbinas;

. Coletar dados de turbinas para testes ou pesquisa e analise;
. Realizar manutencao de rotina em turbinas edlicas;

. Testar componentes e sistemas elétricos, bem como sistemas mecanicos
e hidraulicos;

. Solucionar problemas de mau funcionamento mecanico, hidraulico ou
elétrico;

. Manutencao de sistemas de transmissao subterranea, subestacdes de
campos edlicos ou sistemas de deteccao e controle de fibra dptica.

. Substituicdo de componentes desgastados ou com defeito.

Os cronogramas de manutencao sao amplamente determinados pelas
horas de operacdao, mas também podem variar de acordo com o
fabricante. A maioria dos fabricantes recomenda manutenc¢ao anual, que
envolve inspecdes visuais de componentes, verificacdes de bindrio de
fixadores e lubrificacdao de pecas. Para turbinas que operam durante todo
0 ano, a manutengao tipica pode ocorrer de uma a trés vezes por ano e as
turbinas sao monitorizadas eletronicamente 24 horas por dia, a partir de
um escritorio central. Se um problema for detectado, os Técnicos de
Sistemas Edlicos devem viajar até ao local de trabalho e solucionar os
problemas, realizando reparacgdes e servicos conforme necessario.
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Em média, o dia é ocupado a escalar e inspecionar diversas turbinas, sendo
utilizados computadores para diagnosticar defeitos elétricos. Quaisquer
problemas detectados durante o exame sao relatados e agendados para
reparacao. 194

Os Técnicos de Sistemas Edlicos realizam a maior parte do trabalho de
manutenc¢do na nacela, onde estao alojados os componentes de geragao
de energia e os componentes eletrénicos sensiveis. As nacelas sao
construidas de forma muito compacta e os técnicos devem ser capazes de
trabalhar em espagos confinados, dentro das nacelas, cubos e rotores,
limpando e lubrificando regularmente eixos, rolamentos, engrenagens e
outros equipamentos. Utilizam também ferramentas elétricas portateis e
instrumentos de medicdo elétrica, para solucionar quaisquer falhas
elétricas nos quadros de controlo, gerador e outros sistemas elétricos e
eletrénicos integrados.

Os Técnicos de Sistemas Edlicos devem trabalhar ao ar livre, no topo da
nacele. Podem, por exemplo, ter de substituir os instrumentos que medem
a velocidade e direcao do vento, ou trabalhar com grandes gruas para
reparacao ou substituicdo de componentes. Quando estao do lado de fora,
os técnicos de turbinas podem estar a centenas de metros de altura e
precisam ter uma maior sensacdo de seguranca, usando arneses de
protec¢ao contra quedas para todo o corpo, presos a pontos de amarragao
de classificacdo adequada na nacele, e movendo-se com cautela durante
o trabalho.

Os Técnicos de Sistemas Eodlicos sdao também responsaveis pela
administracao do local. Num grande parque edlico, podem gerir uma
turbina ou centenas de turbinas, solicitando pecas de reposicao de forma
a garantir que existe um stock adequado de pecas disponiveis para as
reparacgdes necessarias, sendo ainda responsaveis pelas operacdes diarias
da turbina.

Job Skills

Os Técnicos de Sistemas Edlicos estao familiarizados com todos os
sistemas da turbina edlica, incluindo estruturais, mecanicos, elétricos,
controlos, comunicacdes, componentes eletrdnicos, sistemas hidraulicos
e sistemas de seguranca e saude ambiental. S3o necessdrias as seguintes
competéncias (skills):
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. Competéncias mecanicas — Os Técnicos de Sistemas Edlicos devem
compreender e ser capazes de manter, solucionar problemas e
reparar todos os sistemas mecanicos, hidrdulicos, de travagem e

elétricos de uma turbina. 195

. Resisténcia fisica — Os Técnicos de Sistemas Edlicos devem ser
capazes de subir em sistemas de escadas até a altura da nacela da
turbina, muitas vezes com ferramentas e equipamentos. Algumas
escadas de torre podem ter mais de 80 metros de altura. Portanto,
os técnicos edlicos devem ser capazes de trabalhar por longos
periodos sem se cansar facilmente.

. Forca fisica — Os Técnicos de Sistemas Edlicos devem levantar e
escalar com equipamentos pesados, pecas e ferramentas. Alguns
pesam mais de 20 Kg.

. Competéncias de solucao de problemas — Os Técnicos de Sistemas
Edlicos devem diagnosticar e reparar problemas. Quando uma
turbina deixa de gerar eletricidade, os técnicos devem determinar a
causa e fazer as reparagcdes necessarias.

. Conforto com alturas e espac¢os confinados — Os Técnicos de
Sistemas Edlicos geralmente precisam reparar turbinas com pelo
menos 80 metros de altura. Além disso, devem trabalhar em
espacos confinados para ter acesso aos componentes mecanicos da
turbina.

Documentagao — Os Técnicos de Sistemas Eodlicos devem
documentar e enviar relatérios sobre os resultados de testes,
inspecdes, reparacdes ou problemas que encontram ao realizar
inspecbdes e reparacdes. A sua redacao deve ser clara e bem
organizada para que outras pessoas possam compreender o0s
relatorios.

A vasta informagao acima apresentada é ainda complementada com o conteudo
publicado pelo U.S. Bureau of Labor Statistics: Wind Turbine Technicians?, o
qual responde, entre outras, a questdo "How to Become a Wind Turbine
Technician", ou seja, quais os requisitos de acesso e de formacao.

203 https://www.bls.gov/ooh/installation-maintenance-and-repair/wind-turbine-technicians.htm
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Massachusetts Clean Energy Center (MassCEC)

O Massachusetts Clean Energy Center (MassCEC)?%* publica valiosa informac&o na
plataforma MassCEC Clean Energy Careers - Training & Education Directory, um
recurso gratuito que ajuda estudantes, profissionais da industria de eficiéncia 196
energética e energia renovavel, assim como candidatos a emprego, a explorar
caminhos de carreira e a localizar oportunidades de ensino e formacgdo no Estado

do Massachusetts.

Entre os varios percursos de carreira em energias limpas, inclui uma area
especifica de Careers Pathways para a energia edlica offshore?%, Esta drea agrupa
as diferentes profissdes em trés fases:

. Planning & development;
. Construction & installation; e
. Operations and maintenance.

Em cada uma delas oferece um mapa detalhado para cada profissao, indicando
as caracteristicas da profissao; a possivel progressao de carreira; e os locais onde
podem ser frequentadas acdes de formacao ou programas de ensino.

6.2.3 Reino Unido

Varias organiza¢des do Reino Unido disponibilizam informacao rica e detalhada
sobre perfis de competéncias e profissdes associadas a energia edlica offshore.
Apresentam-se alguns casos de referéncia.

IMarEST - Institute of Marine Engineering, Science and Technology

O Institute of Marine Engineering, Science and Technology (ImarEST)?%¢ foi
fundado em Londres, em 1889, com a missao de defender o status, os direitos e
a competéncia dos engenheiros. Atualmente é a maior organizagao maritima
deste tipo e o primeiro instituto a reunir engenheiros, cientistas e tecnélogos
navais, num corpo profissional multidisciplinar internacional, promovendo o
desenvolvimento cientifico da engenharia, ciéncia e tecnologia maritima,
proporcionando oportunidades para a troca de ideias e praticas e defendendo o

204 https://cleanenergyeducation.org/
205 https://cleanenergyeducation.org/career-pathways/offshore-wind/
206 https://www.imarest.org/
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estatuto, os padrdes e o conhecimento dos profissionais maritimos em todo o
mundo.

A sua plataforma disponibiliza uma area ititulada Marine Careers?’, na qual

caracteriza cada uma das profissdes ligadas a engenharia maritima. Disponibiliza
208

197

ainda uma area intitulada Offshore Renewables

My World of Work (UK)

A plataforma My World?® partilha informac3o e conselhos sobre gestdo de
carreiras profissionais. As carreiras estdo agrupadas por areas, facilitando a
localizacdo e a pesquisa. Merecem destaque as seguintes areas:

. Engineering?!® que detalha varias profissdes, incluindo o ROV pilot
technician?!! e o Marine Engineer (ou Subsea Engineer)?!2,

. Green Careers?!® que detalha varias profissdes, incluindo o Wind turbine
technician?'4; o Ecologist?’>; e o Oceanographer??®,

217 218

. Energy“*’ que detalha varias profissdes, incluindo o Electrical Engineer
e o Energy engineer?®,

6.2.4 Estatistica e fontes de informagao

Apresentam-se de seguida algumas fontes de informacao relacionadas com
emprego, perfis de competéncias e vocagdes.

GWEC - Global Wind Workforce Outlook 2023-2027
Annual Wind Workforce Outlook highlights huge global demand for new wind
technicians by 2027- New figures clarify the workforce challenge facing the

207 https://www.imarest.org/education-and-training/marine-careers.html

208 https://www.imarest.org/education-and-training/marine-careers/offshore-renewables.html
209 https://www.myworldofwork.co.uk/

210 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-categories

211 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/rov-pilot-technician

212 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/marine-engineer

213 https://www.myworldofwork.co.uk/green-careers

214 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/wind-turbine-technician
215 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/ecologist

216 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/oceanographer

217 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/industries/energy

218 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/electrical-engineer

213 https://www.myworldofwork.co.uk/my-career-options/job-profiles/energy-engineer
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global wind industry with nearly 600,000 technicians needed during the next

five years — with more than 240,000 of these roles new recruits to the industry.
https://gwec.net/global-wind-workforce-outlook-2023-2027-pr/

GWO Global Wind Organization
https://www.globalwindsafety.org/

GWO Training Standards

https://www.globalwindsafety.org/trainingstandards/trainingstandards
GWO Training Providers
https://www.globalwindsafety.org/trainingproviders/findttraningprovider

OPITO Skills Body for the Energy Industry

Training standards

https://opito.com/

OPITO Products for Energy - Offshore Renewable Energy (Wind)
https://opito.com/standards-and-qualifications/standards-library/opito-offshore-renewables-
products-wind

OPITO Products for Maritime
https://opito.com/standards-and-qualifications/standards-library/opito-maritime-products
OPITO Training Centres Network

https://opito.com/training/centre-network

My Energy Future

https://www.myenergyfuture.global/

My Energy Future - Energy Careers
https://www.myenergyfuture.global/energy-careers/

Singapore - Skills Future - Skills Frameworks by Sector

(informacao detalhada sobre profissdes e competéncias)
https://www.skillsfuture.gov.sg/

Skills Frameworks by Sector
https://www.skillsfuture.gov.sg/skills-framework#whicharethesectors
Singapore - My Skills Future — Courses
https://www.myskillsfuture.gov.sg/content/portal/en/training-exchange/course-
directory.html

Singapore - Skills Framework for Sea Transport
https://www.mpa.gov.sg/events-careers/maritime-careers/skills-framework-for-sea-transport
https://www.mpa.gov.sg/cwp/assets/skillsframework/index.html
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CENTRO DE COMPETENCIA
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7. DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EOLICOS

200

O desenvolvimento e gestdo de projetos de energia edlica offshore inclui as
actividades necessarias para garantir a obtencdo de autorizacdes (consenting),
tais como a (1) avaliacdo de impacte ambiental AIA (environmental impact
assessments EIA); as (2) actividades necessdrias para definir os aspectos de
concepcao e engenharia; e (3) todos os aspectos da gestao do projeto.

Estas atividades encontram-se na origem do ciclo de vida de um projeto de
energia edlica offshore, recebendo os primeiros investimentos e promovendo a
contratacdo dos primeiros servi¢cos e dos primeiros colaboradores.

Merecem por isso uma analise detalhada, particularmente em Portugal, onde se
esta a iniciar o desenvolvimento desta industria — o investimento e as
oportunidades de desenvolvimento de carreiras comecam aqui. Além da sua
importancia para organizagdes, empresas e comunidades, esta fase constitui uma
prioridade na criagao de programas e conteudos de ensino e formagao.

Importa desde ja sublinhar que a maior parte da informacdo apresentada de
seguida, se baseia no relatério Guide to a Floating Offshore Wind Farm??°,

publicado pela BVG Associates em 2023.

7.1. AUTORIZACAO DO PROJETO

O projeto para a implantacdo e operacao de um parque eélico offshore comeca
com um conjunto de servicos de desenvolvimento e de procedimentos, para
autorizacdo (consenting) do mesmo.

Para iniciar todo o processo, normalmente os promotores do projeto configuram
um Special Purpose Vehicle (SPV), o qual lidera os respetivos servicos de
desenvolvimento e subcontrata o trabalho para uma série de servicos de
consultoria especializados.

220 https://guidetofloatingoffshorewind.com/wp-content/uploads/2023/10/BVGA-16444-Floating-
Guide-r2.pdf
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O SPV é uma pessoa juridica que investe e é proprietaria do projeto de parque
edlico offshore. Caso o projeto avance para construcao, o SPV continuara a
operar durante a vida util do parque edlico offshore.

O passo formal de inicio do processo de consentimento tem origem no 201
desenvolvimento do processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA)?2%, um
instrumento de caracter preventivo da politica de ambiente, que garante que sao
estudados e avaliados os potenciais efeitos no ambiente de determinados
projetos.

Normalmente, em projetos de parques edlicos offshore, o procedimento de
avaliacao ocorre em fase de estudo prévio ou anteprojeto, sendo precedido de
uma fase de definicdo do ambito (scoping report) do Estudo de Impacte
Ambiental, uma fase preliminar do procedimento de Avaliagdo do Impacte
Ambiental (environmental impact assessement), na qual sdo identificadas,
analisadas e selecionadas, as vertentes ambientais que podem ser afetadas pelo
projeto e sobre as quais a Avaliacao de Impacte Ambiental (AlA) deve incidir. Este
relatdrio tem como objectivo avaliar o nivel de impacto em varias areas, a fim de
definir adequadamente o processo e as metodologias de avaliagdo necessarias.
Tem ainda o objetivo de garantir que o Estudo de Impacte Ambiental (EIA) se
concentra nos impactos que podem conduzir a efeitos substanciais, permitindo
obter um parecer prévio das autoridades relevantes, para ajudar a moldar e a
focar a actividade de desenvolvimento.

Assim, nos termos do regime juridico nacional e conforme publicado na
plataforma online da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)??2, a AIA encontra-
se organizada em varias fases:

. Definicdo do Ambito: fase preliminar e facultativa do procedimento de
AIA (Avaliacdo de Impacte Ambiental), na qual s3do identificadas,
analisadas e selecionadas as vertentes ambientais que podem ser afetadas
pelo projeto e sobre as quais o EIA (Estudo de Impacte Ambiental) deve
incidir;

. Avaliacdo de Impacte Ambiental: fase essencial na qual é avaliada a
viabilidade ambiental do projeto e que pode comportar procedimentos
distintos consoante o projeto seja submetido a avaliagdo em fase de

221 https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/avaliacao-de-impacte-ambiental
222 https://apambiente.pt/avaliacao-e-gestao-ambiental/fases-de-aia
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estudo prévio ou anteprojeto ou seja submetido em fase de projeto de
execucao.

No caso da submissdao em fase de estudo prévio ou anteprojeto, o procedimento
de AIA comporta dois momentos complementares: 202

. A avaliacdo do projeto propriamente dita, que culmina com a emissao da
decisdo sobre a viabilidade ambiental (Declaracdao de Impacte Ambiental
DIA) (environmental statement ES); e

. A verificacdo da conformidade ambiental do projeto de execugdo, que
tem como objetivo analisar o cumprimento das condi¢cdes da DIA emitida
para o respetivo estudo prévio ou anteprojeto, e que termina com a
emissdo da decisdo sobre essa mesma conformidade (Decisdo sobre a
Conformidade Ambiental do Projeto de Execu¢ao DCAPE).

Os promotores pretendem garantir o consentimento do projeto, mantendo ao
mesmo tempo o maximo de flexibilidade possivel. A gama de opg¢des incluidas no
projeto proposto é conhecida como envelope de projeto (design envelope), o
qgual inclui limites superiores e inferiores claros na escala do projeto, por
exemplo, em termos de altura do aerogerador.

A maioria dos promotores edlicos offshore tem capacidade de gestdao de
desenvolvimento predominantemente interna, sendo o trabalho especializado
externalizado. Normalmente, os fornecedores especializados destacam
funcionarios para a equipa do promotor, durante a fase de desenvolvimento.

Ao longo do processo de desenvolvimento, os promotores sao obrigados a
consultar e obter a opinido de varios consultores estatutdrios. Estes incluem uma
vasta gama de entidades e autoridades nomeadas pelo governo, autoridades
locais afectadas e aqueles que tém interesse nas zonas afectadas. Também é
provavel que sejam consultadas organizacdes ndao estatutarias, com interesses
especificos no desenvolvimento (como a The Royal Society for the Protection of
Birds RSPB, no caso do Reino Unido). Os promotores também procuram as
opinides das comunidades locais como parte deste processo e realizam uma série
de eventos publicos de informacgao e consulta.

Nado existem grandes diferengas nos processos de desenvolvimento e gestao de
projetos entre parques edlicos offshore flutuantes e parques edlicos offshore
fixos. No entanto, deve-se sublinhar que os parques edlicos offshore flutuantes
tém uma pegada maior no fundo do mar, comparativamente aos parques edlicos
offshore fixos, exigindo multiplas ancoras para cada turbina. Possuem também
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linhas de amarracao e cabos dinamicos na coluna de agua, que os parques edlicos
offshore fixos nao possuem. Estes factores exigem envolvimento e consulta com
as comunidades locais em geral e as associacOes de pescadores em particular,
dado que os cabos de amarracdao podem ter um impacto maior nas actividades
de pesca.

203

O processo de desenvolvimento é apoiado por uma série de consultores
especializados, cobrindo projetos de engenharia, questdes juridicas, gestao do
territorio, ambiente e relagGes com as partes interessadas.

7.1.1 Avaliagdo de Impacte Ambiental

Como referido, a Avaliacdo de Impacte Ambiental (AIA) é um instrumento de
caracter preventivo da politica de ambiente, que garante que sao estudados e
avaliados os potenciais efeitos no ambiente de determinados projetos.

A AlA avalia o potencial impacto do projeto de desenvolvimento — no ambiente
fisico, biolégico e humano — durante a construgao, operacao e desmantelamento
do parque edlico offshore. A regulamentacao mais recente especifica que a
avaliacao deve considerar os impactos na saude humana, nas alteragdes
climaticas e na biodiversidade. Para determinar os impactos, é realizado um
conjunto completo de levantamentos ambientais.

Apds a avaliagdao dos potenciais impactos, sao definidas e aplicadas medidas de
mitigacdo, de forma a determinar os efeitos residuais associados ao
empreendimento. Uma parte essencial da AIA consiste na avaliacao de impacto
cumulativo (Cumulative Impact Assessment CIA), onde s3ao analisados os
impactos do desenvolvimento especifico, combinados com os impactos de outros
projetos previsiveis.

A consulta com as entidades estatutarias, grupos de interesses especiais e a
comunidade local é realizada durante todo o processo de AlA, permitindo que a
autoridade competente, bem como outras partes interessadas e o publico,
expressem as suas opinides e preocupagoes.

O processo de Avaliacao de Impacte Ambiental de um projeto de parque edlico
offshore pode prolongar-se no tempo até ser concluido — até trés anos — devido
ao tempo necessario para concluir os levantamentos ambientais necessarios.

Para determinar os impactos ambientais de um determinado parque edlico
offshore, sdao realizados levantamentos ambientais na sua localizacdo e
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arredores. Esta informacdo estabelece a base para a avaliagdo e permite a
realizacdo de modelos de impacto.

204

7.2. LEVANTAMENTOS AMBIENTAIS

Os levantamentos ambientais (environmental surveys) sdo uma das primeiras
tarefas a serem realizadas num potencial parque edlico offshore, podendo esta
atividade estender-se por dois ou mais anos, até que sejam recolhidos dados
suficientes para solicitar o consentimento. Os parques edlicos offshore flutuantes
tém maior énfase em certas pesquisas ambientais, em comparagcao com os
parques eodlicos offshore fixos, para compreender e mitigar os impactos
ambientais, se existirem, devido a maior utilizacdo do fundo do mar.

Os levantamentos incluem pesquisas de aves, peixes, mamiferos marinhos e
habitats, bem como estudos de navegacao maritima, pesquisas socioecondmicas,
pesca comercial, arqueologia, andlise de ruido, avaliacao paisagistica e visual e
avaliacOes de impacto da aviacdo. As empresas e os promotores reconhecem que
um levantamento mais detalhado pode reduzir os dispendiosos atrasos de
consentimento e os requisitos de monitorizacdo ambiental pds-construgao.

Alguns levantamentos necessitam de estabelecer comportamentos regionais da
vida selvagem, por exemplo, padrdes de alimentacao e reproducdo de aves e,
nestes casos, podera ser necessario recolher dados durante varios anos. Para
populacdes de vida selvagem altamente modveis, como aves ou mamiferos
marinhos, pode ser dificil estabelecer se os impactos previstos durante a
construcao serao duradouros.

As pesquisas analisam a distribuicao, densidade, diversidade e numero de
espécies diferentes. Um desafio nas avaliagdes consiste em tentar compreender
os impactos cumulativos de varios parques edlicos, especialmente quando estes
sao objecto de avaliacdes de impacto ambiental e processos de consentimento
separados.

Para coletar os dados da pesquisa sao utilizadas embarca¢cdes e aeronaves.
Alguns levantamentos ambientais sdao realizados por empresas que também
oferecem pesquisas geoldgicas ou hidroldgicas; neste caso o trabalho pode ser
realizado a partir das mesmas embarcacdes numa Unica campanha. Os
levantamentos ambientais sdo normalmente realizados por empresas do
mercado interno, em parte porque existem recursos locais suficientes e em parte
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porque alguns dos impactos sobre a vida selvagem sao especificos do local e
requerem conhecimentos e competéncias locais detalhados.

7.2.1 Levantamento de habitats e espécies =
Para compreender os potenciais impactos de um parque edlico offshore sobre os

habitats e espécies marinhas, sdo realizados levantamentos bentdnicos (espécies

que vivem no fundo do mar e nos sedimentos), levantamentos de peixes e
mariscos na coluna de dagua, assim como levantamentos ornitoldgicos e de
mamiferos marinhos. Os dados da pesquisa sao usados para definir areas de
condicGes ambientais semelhantes no fundo do mar e para elaborar estudos de

impacto de habitats e espécies.

S3ao necessdrias pesquisas bentdnicas mais extensas para parques edlicos
offshore flutuantes, em comparacdo com parques edlicos fixos, para
compreender os potenciais impactos no fundo do mar dos multiplos pontos de
ancoragem necessarios. Os levantamentos de peixes e mariscos identificam as
espécies que estao presentes na coluna de dgua, no local proposto para o parque
eodlico flutuante offshore e nas areas adjacentes. Os levantamentos sao
geralmente realizados para caracterizar as espécies presentes na area do parque
edlico offshore flutuante, mas também para abordar questdes especificas, tais
como se os peixes estdo a desovar na drea, caso isto seja um problema para a
AlIA. Muitas vezes, os levantamentos podem ser realizados utilizando
embarcacdoes de pesca locais, desde que cumpram padrdoes minimos de
seguranca. Esta abordagem favorece o envolvimento com a comunidade
piscatdria local.

Os levantamentos ornitoldgicos estabelecem a presenca e o comportamento das
aves dentro dos limites flutuantes do parque edlico offshore e nas areas
adjacentes. Os dados destas pesquisas de aves sao utilizados para estabelecer os
riscos para as aves que um pargue edlico offshore flutuante pode representar. Os
estudos ornitolégicos offshore sdao normalmente uma das primeiras tarefas a
serem realizadas num potencial parque edlico offshore flutuante, porque sao
necessarios pelo menos dois anos de dados para estabelecer as condicdes de
base. Tal deve-se ao alto nivel de variacdo espacial e temporal na abundancia e
distribuicdo das aves ao longo do ciclo anual. Normalmente sao realizados
levantamentos aéreos digitais e baseados em embarcagdes, para estabelecer
estimativas populacionais e para coletar dados comportamentais, incluindo
alturas de voo das espécies (uma variavel chave usada para avaliar possiveis
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colisGes). Podem também ser usados outros métodos, como o rastreamento por
GPS, lidar, radar e levantamentos a partir de pontos de observagao costeiros.

Os levantamentos sobre mamiferos marinhos estabelecem a diversidade,
abundancia, distribuicdo e comportamento dos cetdceos (incluindo botos, 206
golfinhos e baleias) e focas, dentro dos limites do parque eélico offshore e nas
areas circundantes. As pesquisas sao normalmente realizadas mensalmente
durante pelo menos dois anos, para estabelecer como estas variaveis mudam ao
longo das estacdes e entre anos. Os mamiferos marinhos sao pesquisados para
determinar como utilizam a drea proposta e, portanto, os diferentes efeitos que
um parque edlico offshore flutuante pode ter. Estes podem incluir potenciais
perturbagdes e deslocamentos, lesdes fisicas e auditivas durante a cravagao de
estacas e perda direta e indireta de habitat (por exemplo, através de efeitos sobre
espécies de presas). E ainda realizada uma modelacdo detalhada, para
compreender a interagdao entre mamiferos marinhos e componentes flutuantes
da edlica offshore, como cabos e cabos de amarragdao. Os métodos utilizados
dependem da espécie e do local.

Os levantamentos visuais tradicionais que utilizam barcos e plataformas aéreas
estdo a ser complementados ou substituidos por tecnologias novas e mais
precisas, como a monitorizacao acustica estdtica e rebocada, a marcagao de
individuos com transmissores de satélite e a monitorizagao de video controlada
remotamente.

Embarcacdes e aeronaves de levantamento ornitolégico e de mamiferos offshore

Os métodos visuais tradicionais para levantamento de mamiferos marinhos, sao
frequentemente realizados simultaneamente com os levantamentos
ornitoldgicos offshore, oferecendo economia de custos. Para o setor edlico
offshore flutuante, as condicdes meteoroldgicas e maritimas desfavoraveis
devem ser consideradas no planeamento dos levantamentos, para garantir que
os dados recolhidos sejam robustos.

Sao utilizadas multiplas equipas, incluindo topdgrafos experientes e qualificados,
gue se revezam em turnos para evitar a fadiga e manter a acuidade visual. As
pesquisas visuais tradicionais baseadas em embarca¢des, podem ser
complementadas com um hidrofone rebocado e capsulas acusticas (towed
hydrophone and acoustic pods) instaladas no fundo do mar, para realizar a
monitorizacdo acustica passiva dos mamiferos marinhos.
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Embora os levantamentos aéreos visuais tradicionais possam ser utilizados para
registar mamiferos marinhos, estes nao sdo adequados para registar aves
marinhas, uma vez que voam a altitudes relativamente baixas e podem causar
perturbacdes (e, portanto, os dados recolhidos ndo sdao representativos das h07
condicdes de referéncia). Em alternativa, podem ser utilizadas aeronaves de
levantamento aéreo digital que voam em altitudes mais elevadas, registando
aves e mamiferos marinhos. Essas aeronaves de pesquisa possuem uma
variedade de instrumentos de sensoriamento remoto a bordo, como cameras
digitais de alta resolugao, lidar, imagens de video e espectrémetros de imagem.
Avides bimotores, com tanques de combustivel de longo alcance e capacidades
de piloto automatico permitem levantamentos extensivos em alto-mar, sem a
necessidade de topdgrafos a bordo.

Existe um grande potencial para o incremento da utilizacdo de embarcacgdes
autéonomas, com instrumentos de teledetecdao e inteligéncia artificial para
analisar dados, reduzir custos e realizar pesquisas offshore mais extensas.

7.2.2 Levantamento ambientais em terra

Os levantamentos ambientais em terra consideram o potencial impacto ecolégico
gue a instalacao de cabos, as subestacdes em terra e as novas instalagdes
portudrias, podem ter no ambiente em terra.

Os levantamentos da vida selvagem sao frequentemente realizados por empresas
ecoldgicas, que possuem capacidades especializadas para espécies especificas.
Os estudos tendem a observar a distribuicao, densidade e numero de espécies
diferentes. Sao considerados animais selvagens que vao desde texugos a
pequenos répteis, dependendo da natureza do local proposto. Os ecossistemas
costeiros frageis sao uma area de destaque principal.

7.2.3 Estudos de impacto humano

Os estudos de impacto humano avaliam o impacto que um parque edlico offshore
proposto pode ter na comunidade que vive na area costeira proxima da
instalagao.

As avaliagbes visuais compreendem fotomontagens de pontos de vista
especificos, de como serd o parque edlico proposto. As avaliacdes de ruido
avaliam os potenciais impactos do ruido e determinam se o impacto do parque
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eodlico offshore esta de acordo com as orientagdes das normas de ruido
relevantes. Outras areas estudadas incluem a pesca e a arqueologia.

O estudo socioecondmico avalia os impactos de um parque edlico offshore ou de

uma infraestrutura costeira, por exemplo um porto, nas mudangas no emprego, 208
nos transportes, nas atividades de lazer, ou nas alteracdes no valor estético de

uma paisagem. Estima os impactos na sociedade local, ndo sé destas mudangas
socioecondmicas, mas também do conjunto de efeitos bioldgicos, geoldgicos e

fisicos, causados pela mudanca proposta na area local.

Os estudos socioecondmicos incluem uma combinacdo de dados objectivos e
subjectivos. Os dados objectivos podem incluir estatisticas sobre idade,
distribuicao de rendimentos, etnia, mortalidade, tipo e ocupacdo de habitacdo e
educacdo. Dados subjetivos podem ser derivados de pesquisas e observagdes.
Estes sdo utilizados para fornecer estimativas sistematicas da forma como vérios
grupos percebem o seu ambiente socioecondmico e, portanto, o impacto da
mudanca proposta. Os estudos consideram o tracado do cabo terrestre e a
subestacao eléctrica.

7.3. AVALIACAO DE RECURSOS E DADOS METEOCEANICOS

As avaliacGes de recursos e dados meteoceanicos (dados meteoroldgicos e
oceanograficos), fornecem conjuntos de dados atmosféricos e oceanograficos
para o projeto de engenharia de um parque eélico offshore flutuante, prevendo
a potencial producao futura de energia e as provaveis condi¢cdes de instalacao e
operacao no local proposto.

Os sistemas de medi¢ao sao instalados no local do projeto, para coletar dados de
vento e outros dados meteoroldgicos relevantes. Os sensores meteoroldgicos
medem a velocidade e direcdo do vento, a temperatura, a pressao, a humidade,
a radiacao solar e a visibilidade. A medicao da velocidade do vento em diferentes
alturas fornece informagdes criticas sobre o perfil da velocidade do vento no
local, auxiliando nas decisdes sobre o projeto da turbina e da subestrutura
flutuante (quando aplicdvel). Os dados da velocidade do vento sdo necessdrios
até pelo menos a altura proposta do centro das turbinas edlicas, que é de 130
metros ou mais acima do nivel do mar para uma turbina de 15 MW.

Sao também instaladas bdias meteoceanicas dentro e em redor do parque edlico
offshore. Os sensores meteoceanicos incluem sensores de ondas, nivel do mar e
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corrente. Os sensores de ondas registam todo o espectro de dados, incluindo
velocidade, direcao e periodo das ondas, sendo utilizados varios sensores para
fornecer cobertura espacial e redundancia. Esta informacdo é crucial para
estabelecer a dinamica de todo o sistema, incluindo a definicdo de tipos de
projeto de subestruturas, classificacdes de turbinas, tipos de embarcagdes e
estratégias de operacdes e manutencdo (O&M).

209

Em comparagao com parques edlicos offshore fixos, os parques edlicos offshore
flutuantes requerem as mesmas avalia¢des de dados edlicos, mas requerem mais
dados meteoceanicos para modelar a dinamica de todo o sistema. Sao
necessarios conjuntos de dados de referéncia de longo prazo, para descrever a
climatologia do local proposto durante um periodo mais longo, normalmente
superior a 15 anos. Os dados sao geralmente recolhidos durante um periodo de
pelo menos um ano, para reflectir a variacdo sazonal nos recursos edlicos e nas
condi¢cOes meteoceanicas.

Esses conjuntos de dados combinados sdao usados no processo de projeto do
sistema de parque edlico offshore flutuante, no processo de selecdo de turbinas
e para prever a producdo anual de energia (annual energy production AEP) do
parque edlico offshore. Os dados meteoceanicos sdo também usados para apoiar
a selecdo de embarcacdes e estratégias operacionais para o local, sendo
disponibilizados aos operadores de embarcagdes e planeadores maritimos
durante as fases de construcao e operagao.

Os sistemas de medicao edlica e meteoceanica requerem fonte de alimentagao
de energia para operar sensores, armazenamento de dados e telemetria. Para
sistemas de baixa poténcia, sdao muitas vezes utilizados painéis solares
fotovoltaicos, pequenas turbinas eodlicas e armazenamento de baterias. Os
sistemas maiores usam geradores a diesel ou células de combustivel de
hidrogénio. Os sistemas de recursos e dados meteoceanicos requerem também
manutencao, incluindo inspecao, limpeza e reabastecimento (quando sdao usados
geradores a diesel ou células de combustivel de hidrogénio ou similares). As
visitas de manutenc¢ao sao normalmente realizadas duas a quatro vezes por ano,
sendo os sistemas projetados para operar de forma auténoma, com sistemas
integrados de energia, dados e comunicacgdes.
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7.4. LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS E HIDROGRAFICOS

Os levantamentos do fundo do mar analisam o ambiente neste espaco do mar,

no local do parque edlico offshore proposto e no percurso do cabo de 210
transmissdo de energia, para avaliar a sua condicdo geoldgica e caracteristicas de
engenharia. Os dados coletados sao utilizados numa ampla gama de estudos de
engenharia e ambientais durante a fase de projeto e desenvolvimento.

Os levantamentos do fundo do mar consistem em duas partes principais: os
levantamentos geofisicos nao invasivos das caracteristicas do fundo do mar e
batimetria; e os levantamentos geotécnicos invasivos das caracteristicas do
fundo do mar. As pesquisas do fundo do mar sdo um componente importante do
processo de desenvolvimento e auxiliam em diversos processos, como a
otimizacao dos projetos dos sistemas de amarracao e o layout dos parques
edlicos offshore flutuantes, bem como na minimizacdo dos riscos durante as
atividades de instalagao.

Os levantamentos ambientais e dos fundos marinhos e a recolha de dados
(geotécnicos e geofisicos) podem comecar cinco anos ou mais antes da operacao
planeada do parque edlico offshore flutuante. O desenvolvimento edlico offshore
normalmente requer mais recolha de dados em d4reas maiores, mas as
abordagens técnicas sao semelhantes as de outros setores, como o petrdleo e o
gas.

A mudanca para sistemas baseados em leildes, como o contrato por diferenca
(Contract for Differences CfD), coloca uma maior énfase nos levantamentos
geoldgicos e hidrograficos, uma vez que os promotores exigem maior certeza de
custos (e, portanto, de projeto) no inicio do processo de desenvolvimento.

7.4.1 Levantamentos geofisicos

Os levantamentos geofisicos identificam a batimetria, as caracteristicas do fundo
do mar, a profundidade da agua e a estratigrafia do solo. Identificam também
areas perigosas no fundo do mar e riscos de origem humana, como engenhos
explosivos ndo detonados (UXO).

Os levantamentos geofisicos ndo sdo intrusivos e incluem técnicas de
sensoriamento remoto, como métodos sismicos, eco-sondagem e
magnetometria. As técnicas utilizadas consistem em mapeamento batimétrico
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(profundidade da agua) com ecosondagens convencionais de feixe Unico ou
multifeixe; ou batimetria de faixa, mapeamento do fundo do mar com sonar de
varredura lateral, magnetémetro para UXO, métodos de perfil sismico acustico e
levantamentos digitais de alta resolugdo. -

As pesquisas sdo realizadas ao longo de faixas em zonas dentro do local proposto
para o parque eolico offshore flutuante e rotas de cabos. As informacdes
provenientes de levantamentos geofisicos sao utilizadas para auxiliar a
concep¢ao e implementacao de levantamentos bentdnicos e geotécnicos, pelo
que sdo frequentemente realizados perto do inicio do processo de
desenvolvimento. Os dados de levantamentos geofisicos também s3o usados
para produzir graficos, modelos e mapas para sistemas GIS, que sao entao usados
para o projeto de layout do local.

Os levantamentos geofisicos podem ser usados para identificar engenhos
explosivos no fundo do mar ou abaixo dele. Os levantamentos geofisicos também
podem considerar a arqueologia marinha que pode estar presente no local do
parque edlico offshore. Este servico é normalmente realizado por empresas
especializadas em pesquisas arqueoldgicas, sendo realizado em conjunto com as
pesquisas geofisicas.

Os navios de pesquisa geofisica (geophysical survey vessels) tém normalmente
cerca de 30 a 70 m de comprimento, configurando uma plataforma estavel
mesmo em condi¢des maritimas e climaticas desfavoraveis. S3ao utilizadas
multiplas tripulagdes, incluindo operadores de equipamentos altamente
especializados. A embarcagdao possui alojamentos para permitir que a
embarcacdo tenha uma autonomia operacional de até um més.

7.4.2 Levantamentos geotécnicos

Os levantamentos geotécnicos do local sdo conduzidos apds o levantamento
geofisico, de forma a utilizar as informagdes obtidas para atingir os limites dos
estratos rochosos e do solo, propriedades de engenharia e caracteristicas
especificas do fundo do mar. Os estudos geotécnicos sdo predominantemente
intrusivos e incluem métodos como perfuracdo de pocos, para coletar amostras
de solo e rocha e testes de penetragdo de cone (cone penetration testing CPT).

Ainvestigacdo geotécnica é geralmente a parte mais cara do trabalho de pesquisa
de parques edlicos offshore, tornando-a um investimento de risco substancial
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para os promotores. Normalmente, os levantamentos geotécnicos sao realizados
em fases, para agregar valor ao processo de mitigacdo de riscos do projeto.

Os levantamentos geotécnicos requerem equipamento especializado e pessoal
gualificado. O ambito da investigacdao depende do tipo de fundacao a ser
considerada e da variabilidade nas caracteristicas do fundo do mar. Os dados
resultantes dos levantamentos geotécnicos sdao combinados com os resultados
do levantamento geofisico, para melhorar o modelo geoldgico antes do projeto
e instalacdo das ancoras. Os dados geotécnicos também s3ao usados
posteriormente. em combina¢cdao com informac¢des de embarcagdes elevatdrias
para carga pesada, para determinar os riscos e a viabilidade da conducdo de
atividades de construgao.

212

Os parques edlicos offshore fixos requerem dados geotécnicos em profundidades
de 50 a 70 metros, para sustentar o projeto de fundagdes monoestacas ou
jaquetas (jacket foundations). Os parques edlicos offshore flutuantes utilizam
ancoras, que normalmente n3ao tém instalacdo tdao profunda como as
monoestacas, embora isto dependa do tipo e desenho da ancora selecionada. Por
esta razdao, os levantamentos geotécnicos para parques edlicos offshore
flutuantes, exigem profundidades menores em comparacao com os fixos.

As embarcacOes de pesquisa geotécnica (geotechnical survey vessels) tém
normalmente entre 60 e 100 metros de comprimento, tendo a capacidade de
operar de forma independente em locais remotos. As embarcacdes devem ser
capazes de se posicionar em locais especificos para amostragem de furos
utilizando posicionamento dindmico ou ancoras e devem ser capazes de resistir
a condicdes maritimas e meteoroldgicas desfavoraveis. As embarcacoes
fornecem uma plataforma estdvel para a aquisicdo de amostras e testes in-situ.
Devido aos custos de contratacao destas embarcagdes, sao utilizadas multiplas
tripulagdes, incluindo operadores de equipamentos altamente especializados. As
embarcacoes dispdem de alojamentos, permitindo que a embarcagado tenha uma
autonomia operacional superior a um més.

7.4.3 Levantamentos hidrograficos

Os levantamentos hidrograficos examinam o impacto do desenvolvimento de
pargues edlicos offshore na sedimentacgdo local e nos processos costeiros, como
a erosao, sendo integrados no levantamento geofisico.
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Compreender o ambiente de sedimenta¢ao do local proposto é de particular
importancia, pois informa as caracteristicas de erosao do local e as subsequentes
medidas de protecdo necessarias. Sdo também realizadas verificacbes como

parte do processo de monitorizacao pds-construcao, durante a fase de operacao. 513

7.5. ENGENHARIA E CONSULTORIA

Os estudos de engenharia (front-end engineering and design FEED) abordam
varias areas de projeto dos sistemas de parques edlicos offshore e desenvolvem
o conceito antes da aquisi¢cao, contratagao e construgao.

No inicio do processo, os estudos de conceito e pré-FEED sdao usados para
desenvolver um conceito geral do projeto, para fins de definicao do envelope de
consentimento (consent envelope) e para apoiar os levantamentos ambientais.
O estudo FEED é continuamente refinado ao longo do processo de
desenvolvimento sendo, em JUltima analise, usado para apoiar decisdes
substanciais de engenharia e aquisi¢des.

Para minimizar o custo nivelado da eletricidade (levelized cost of electricity LCOE)
do projeto, sao considerados parametros-chave como o tamanho da turbina, o
tipo de subestrutura, o sistema de amarracdao, o layout do parque edlico, o
projeto da subestacao, e o sistema elétrico e conexao a rede.

Alguns projetos consideram a integragao de turbinas edlicas offshore flutuantes
com baterias co-localizadas, a geragao de hidrogénio verde ou o fornecimento de
energia a instalacdes de producdo de petréleo e gds. Os estudos FEED também
incluem o planeamento de operagcdes onshore e offshore, estratégias portudrias
e de embarcacdes, determinacao de metodologias de contratacao e
odesenvolvimento de procedimentos-chave de gestao de riscos, e de saude e
segurancga no trabalho.

O estudo FEED procura compreender o sistema total do parque edlico, de uma
forma integrada, considerando o impacto das decisdes de engenharia no LCOE e
garantindo que as decisdes tém pleno conhecimento dos riscos e impactos
ambientais.

O estudo FEED é um processo multidisciplinar que requer ampla comunicagao e
coordenacao, muitas vezes entre multiplas equipas e organizacdes. Os
engenheiros normalmente usam padrdes especificos do setor para orientar o
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processo de projeto de componentes, incluindo, entre outros, a subestrutura
flutuante. Os resultados dos estudos FEED sao utilizados para adquirir e construir
o parque edlico offshore.

A mudanca para sistemas baseados em leildes, colocou uma maior énfase nos 214

estudos FEED, uma vez que os promotores exigem maior certeza de custos no
inicio do processo de desenvolvimento. Os promotores dos primeiros projetos
eodlicos flutuantes offshore provavelmente realizardao estudos FEED mais
detalhados e, portanto, incorrerao em custos FEED mais elevados. O detalhe e o
custo dos estudos FEED diminuirdao, a medida que os promotores ganharem mais
experiéncia e os projetos e praticas operacionais ganharem maturidade.

7.6. GESTAO DE PROJETO

A gestdo de projetos de parques edlicos offshore envolve a gestdo ponta a ponta
das diversas atividades do processo de desenvolvimento, incluindo a
interpretacao de dados recolhidos nos levantamentos ambientais; as diversas
avaliacdes; os estudos de projeto; a construcdo do projeto até a data de operacao
comercial (date of commercial operation COD); o envolvimento das partes
interessadas e da cadeia de fornecedores; e o estabelecimento de contratos de
compra de energia (power purchase agreement PPA).

A gestao do projeto na fase de construcao inclui a gestao de cada um dos
diferentes pacotes de construcao. A gestdo de projetos financeiros inclui a gestao
de orcamentos, contabilidade, financiamento de projetos, seguros e a
organizacdo de contratos de compra de energia (PPAs) e CfDs.
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CENTRO DE COMPETENCIA
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8. ENGENHARIA DO OCEANO

216

Como referido previamente, o oceano e o espago serdao — cada vez mais —
territérios de conhecimento e de colonizagdo; ambos tém natureza
tridimensional, dimensao e valor infinitos. Infinita é igualmente a atracdao que
provocam no espirito cientifico e explorador do ser humano.

O oceano é um dos recursos mais ricos do planeta, porém é ainda um dos mais
subutilizados. O seu potencial em termos de alimentacao, saude, energia, turismo
— entre outros — é ainda dificil ou quase impossivel de quantificar.

O oceano é ha muito reconhecido como essencial para a sustentabilidade do
planeta. Cobrindo mais de 70% da superficie terrestre, afecta toda a vida na
Terra, directa e indirectamente. Porém é dificil viver e trabalhar no oceano. O ser
humano ndo consegue respirar debaixo de dgua sem meios artificiais; as pressdes
nas profundezas do oceano sao imensas; e na maior parte do oceano impera uma
escuridao impenetravel. Nao é por acaso que os cientistas conhecem a superficie
de Marte melhor do que partes do fundo do oceano.

Todos os esforcos para melhor conhecer e aproveitar os recursos que o oceano
oferece, dependem do desenvolvimento de tecnologias que apoiem e avancem a
oceanografia, assim como da criacdo de ferramentas e estruturas para melhor
observar e aproveitar o valor que o oceano encerra.

A engenharia do oceano / engenharia oceanica (ocean engineering) assume assim
uma enorme importancia para o conhecimento, aproveitamento sustentavel e
protecdo do oceano; e para desenvolvimento da economia azul sustentdvel,
proporcionando carreiras profissionais desafiantes e recompensadoras.

8.1. CARACTERIZACAO

A engenharia do oceano foca-se em tecnologias, sistemas e estruturas que
operam ao largo das costas (em offshore), e/ou em areas costeiras adjacentes ao
oceano. A engenharia do oceano inclui assim a engenharia costeira (coastal
engineering) que se foca em areas e estruturas costeiras, incluindo portos, cais e
outras instalacdes; e a engenharia offshore (offshore engineering), que se foca
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em estruturas offshore artificiais e outras tecnologias e sistemas, concebidos para
operar no oceano.

A engenharia costeira (coastal enginnering) tornou-se uma parte cada vez mais
importante da engenharia do oceano. Com cada vez mais pessoas a viver ou a 217
trabalhar nas regides costeiras, os problemas associados ao desenvolvimento

costeiro — como a poluicdo e a eliminagao de residuos — exigem a experiéncia e a
inovagcdo da engenharia costeira. Adicionalmente, as ondas, a subida do nivel da

agua do mar, as tempestades e outros fendomenos metereolégicos extremos, tém

um impacto significativo nas costas, causando frequentemente erosao e perda

de territério costeiro, sendo tarefa da engenharia costeira conceber e criar

formas de diminuir o impacto destes processos naturais, protegendo pessoas e
comunidades.

A engenharia oceanica (ocean enginnering) tem apresentado desenvolvimentos
notaveis, que acompanham o interesse cada vez maior na biodiversidade e
recursos do oceano, apoiando atividades econdmicas, de investigacdao e de
defesa. As estruturas e equipamentos desenvolvidos incluem solugdes de
transporte, atividades recreativas, pesca, aquicultura, extracdao de petrdleo ou
outros minerais, producdo de energia renovavel, sensores, robdtica submarina e
sistemas de suporte de vida subaqudticos. Alguns destes sistemas sao instalados
no fundo do mar, especialmente os que localizam em baixas profundidades;
outros sdo modveis, como no caso de navios, submersiveis, plataformas de
perfuracao e parques edlicos flutuantes.

A engenharia do oceano é também aplicada na area da defesa e seguranca,
nomeadamente na construcao de bases navais, sistemas de vigilancia offshore e
outras estruturas; na area das telecomunicagdes através do projeto e instalagao
de cabos de comunicacdo submarinos, cruciais para a conectividade global; e na
investigacdo ambiental, apoiando pesquisas cientificas, monitorizacdo ambiental
através da implantacao de bdias e sensores para coleta de dados e estudos
oceanograficos.

A engenharia do oceano difere da oceanografia, ciéncia que se foca no estudo
dos aspectos naturais do oceano e das costas. A engenharia do oceano é, na
verdade, uma combinac¢do de varios tipos de engenharia: uma mistura de
conhecimento, técnicas e competéncias de engenharia mecanica, eletrotécnica,
civil, acustica e quimica, juntamente com uma compreensao de como funciona o
oceano. Os engenheiros oceanicos nao apenas projetam e constroem
instrumentos que devem resistir ao desgaste do uso frequente, mas também
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projetam instrumentos e estruturas que sobreviverdao as duras condi¢des do
ambiente oceanico. A dgua salgada é altamente corrosiva para muitos materiais;
os ventos fortes, ondas, correntes, tempestades severas e incrustacdes de vida

marinha, devem ser considerados no desenvolvimento de projetos. h18

A engenharia do oceano constitui um elo importante entre outras disciplinas
oceanograficas, como a biologia marinha, a oceanografia quimica e fisica, e a
geologia e geofisica marinha, contribuindo com a invengdao de milhares de
instrumentos e dispositivos oceanograficos, que mudaram a forma como os
oceandgrafos e outras ciéncias estudam o oceano e as costas. De facto, a
engenharia do oceano permitiu viajar mais longe da costa e mais fundo no mar,
e |1a permanecer por longos periodos, tornando possivel grandes descobertas
oceanograficas — incluindo fontes hidrotermais, vulcdes oceanicos, milhares de
quildmetros de cadeias de montanhas submarinas, novas espécies e processos e
fendmenos bioldgicos, quimicos, geograficos e fisicos.

Apesar de ser um campo distinto, a engenharia do oceano é frequentemente
colocada sob a égide da engenharia maritima/marinha (marine engineering)
devido a natureza sobreposta das duas disciplinas, como a mecanica dos fluidos,
a hidrodinamica e a ciéncia dos materiais. Porém existem diferencas entre estas
duas disciplinas — a engenharia maritima concentra-se mais no projeto, operacao
e manuten¢ao de sistemas e maquinas a bordo, enquanto a engenharia do
oceano tem o seu foco em estruturas e sistemas dentro ou adjacentes ao préprio
oceano.

8.2. CARREIRAS PROFISSIONAIS

Como referido, os engenheiros do oceano trabalham ao lado de outros
profissionais, incluindo bidlogos marinhos, engenheiros marinhos (marine
engineers) e oceandgrafos, para desenvolver projetos de engenharia e pesquisa
baseados no oceano e resolver desafios técnicos relacionados com este espaco.

Os engenheiros oceanicos sao responsaveis por supervisionar o projeto,
construcdao e manuten¢ao de equipamentos e sistemas para ambientes
marinhos. Trabalhando com sistemas offshore e proximos da costa, as suas
fungdes incluem — entre outras — avaliar o impacto de estruturas offshore nos
sistemas oceanicos; projetar estruturas oceanicas flutuantes e estaticas; criar
estruturas para proteger ou restaurar areas costeiras e sistemas oceanicos;
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desenvolver veiculos subaquaticos e solugdes de transporte; projetar sistemas de
producgao de energia do oceano e no oceano; desenvolver sistemas de defesa em
meio aquatico; entre outras.

219

8.2.1 Engenharia costeira e offshore

Os engenheiros do oceano desenvolvem a sua atividade em diversas
organizagoes, incluindo governos, empresas de petréleo e gds, empresas de
energia edlica offshore, entre muitas outras. As suas fungdes e responsabilidades
repartem-se pela engenharia costeira e pela engenharia offshore, como se
apresenta de seguida.

Engenharia costeira

Projeto, protecao e restauracao costeira — Os engenheiros costeiros utilizam
muitas das competéncias da engenharia civil, entre outras disciplinas,
desenvolvendo solugdes para proteger e restaurar as costas dos efeitos do mar,
incluindo a erosao e a subida do nivel da dgua. Os projetos desenvolvidos incluem
guebra-mares (breakwaters), bueiros (culverts) e pareddes (sea walls), ou
solucdes mais organicas ou verdes, tais como maricultura e mangais
(mangroves). Embora as solucGes artificiais (apelidadas de cinzentas) tendam a
apresentar custos mais elevados para a sua construcdo e manutencao, podem
oferecer melhor protecdo contra forcas oceanicas de alta energia. Os
engenheiros oceanicos podem optar por utilizar uma abordagem hibrida, que
combine solugdes cinzentas e verdes.

Projeto de portos, cais e outras infraestruturas — Os engenheiros costeiros
trabalham na concec¢ao, planeamento, construgcao, expansao e manutencgao de
portos naturais e artificiais, assegurando a sua operag¢ao segura nos servicos
prestados aos navios e cargas deslocadas. Desenvolvem ainda sistemas costeiros
para aproveitamento da energia das marés e de outras fontes de energia
renovavel localizadas nas regides costeiras.

Engenharia offshore

Sistemas de suporte a vida em aguas profundas e subaquaticas — Os engenheiros
offshore desenvolvem sistemas de suporte a vida subaquatica, incluindo camaras
de mergulho hiperbdricas, variando desde pequenas camaras até grandes
habitats submarinos oceanicos para investigacdo e suporte a trabalhos
subaquaticos.
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Energia das ondas e das correntes — Os engenheiros do oceano desenvolvem
solucdes para aproveitar o potencial energético das ondas e das correntes, entre
outras fontes de energia renovavel.

Plataformas petroliferas offshore — Os engenheiros do oceano desenvolvem 220

sistemas e estruturas, para a operacdao segura de plataformas offshore de
exploragao de petrdleo e gas, as quais precisam ser suficientemente resilientes
para resistir as correntes oceanicas e a forga das ondas, bem como para lidar com
a corrosao da agua salgada e a contaminacao da vida marinha.

Ativos edlicos offshore — Os engenheiros do oceano desenvolvem parques edlicos
offshore e estruturas de apoio, as quais enfrentam os mesmos deafios que as
instalacGes de exploracdao de petréleo e gas. Porém, esta industria acrescenta
ainda mais desafios com a engenharia necessaria para a instalagao de cabos de
transmissdo de energia elétrica e a producao de hidrogénio verde em offshore.

Equipamentos aquaticos e submarinos — Os engenheiros oceanicos colaboram no
desenvolvimento de sensores e robdtica submarina, assim como no projeto e na
operacdao segura de veiculos subaquaticos ndo tripulados (Unmanned
Underwater Vehicle UUVs), os quais podem ser operados remotamente, ou ter
operacdo auténoma / semiautonoma. Estes equipamentos sdo utilizados em
locais que podem ser muito remotos, profundos ou frios, dificultando ou
tornando impossivel a utilizagcdo de veiculos tripulados.

Servicos de projeto, engenharia e construcdao — Estes servigos abrangem os
estudos conceptuais e de viabilidade; os projetos de infraestruturas e sistemas
maritimos; e os sistemas de fabrico e construgao. Incluem-se aqui a modelagao
3D; a avaliacdo de impactos ambientais; o desenvolvimento de conceito; o
desenvolvimento e documentacdo de projeto preliminar e de projeto completo;
o desenvolvimento de protdtipos; p projeto estrutural e desenhos; as analises de
tensdo e de carga; o projeto de tubagens e cablagens; a fabricagao e montagem;
a engenharia de instalacdo; a manutenc¢ao e reparagao; a gestdao de riscos do
projeto; e o acompanhamento de pré-comissionamento e comissionamento.

8.2.2 Cursos e programas curriculares

Apesar da apresentacdo realizada, a engenharia do oceano merece ainda maior
clarificagao, a qual pode ser alcangada através da consulta aos programas
curriculares desenvolvidos em algumas das melhores universidades.
Apresentam-se de seguida trés programas de ensino, que ilustram muito bem aas
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competéncias associadas a engenharia do oceano. Os textos sao apresentados
em inglés para ndo desvirtuar a informacgao original.

221
Maritime Engineering Science: Ocean Energy & Offshore Engineering (MSc)?*

University of Southampton (Reino Unido)

Study ocean energy and offshore engineering on this MSc course at the University
of Southampton. This master’s degree will give you expert knowledge about the
science behind natural energy resources. You’ll be well prepared for a range of
offshore engineering specialisms and will graduate with the skills to move into a
career in the maritime sector.

On this pathway you’ll carry out structural and hydrodynamic analyses for
offshore engineering of fixed and floating structures. You'll focus on how to
incorporate feasibility analysis of designs and probabilistic theory of the
operating climate.

Discover the role of thermo-fluid processes in technologies which use
hydrocarbon fuels in a sustainable way. These include clean combustion, carbon
capture and storage, and oil and gas recovery.

We’ll teach you about turbines for low and high-head hydroelectric schemes and
explain the role of marine energy in the offshore environment. This includes
installation and system survivability. Through design and lab assignments, you'll
explore the physics and methods behind assessing device cost-effectiveness.

Optional modules give you the chance to further your understanding of wind,
wave, and tidal energy. You’'ll study these natural resources and the practical
methods for extracting cost-effective electrical and other energy conversions.

You must study the following modules:

. Finite Element Analysis in Solid Mechanics

. Fundamentals of Maritime Engineering

. MSc Research Project

. Marine Structures in Fluids

. Maritime Robotics

. Maritime Safety: Risk, Environment and Law

223 https://www.southampton.ac.uk/courses/maritime-engineering-science-ocean-energy-offshore-
engineering-masters-msc
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. Offshore Engineering & Analysis
. Renewable Energy from Environmental Flows: Wind, Wave and Tide

You must also choose from the following modules:

. Applications of Computational Fluid Dynamics (CFD) 222
. Marine Hydrodynamics

. Marine Structures

. Ship Manoeuvring and Control

. Sustainable energy systems, resources, and usage

Offshore Engineering (MSc)?%*
University of Aberdeen (Escdcia)

Scotland is leading the way in developing offshore wind technology. The
established offshore engineering expertise built up during a 50-year period of
leadership in oil and gas has meant Aberdeen has emerged as a major hub for
offshore renewables. There are currently 6 offshore wind farms in operation in
Scotland, 3 of which are off the coast of Aberdeen, including Hywind, the world's
first commercial wind farm using floating wind turbines.

The MSc Offshore Engineering programme draws upon the School of
Engineering's strengths in both subsea engineering and renewable energy
engineering, to meet the growing demand for expertise in repurposing
technology associated with subsea oil and gas production and infrastructure
installation for the offshore renewables industry.

The programme is therefore designed to be accessible to applicants from a wide
range of engineering disciplines such as civil, petroleum or mechanical
engineering, but also electrical and electronic engineers interested in a career in
subsea controls.

A unique strength of the MSc Offshore Engineering programme at Aberdeen is
the inclusion of courses on marine renewables and marine environment impact
assessments, alongside courses on subsea construction, which gives our
graduates greater opportunities across the wider field of marine energy. This
aspect of the programme appeals to engineers working within the subsea oil and
gas industry, who are looking to diversify towards offshore renewable energy.

224 https://www.abdn.ac.uk/study/postgraduate-taught/degree-programmes/1143/offshore-
engineering/
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This programme holds accreditation from The Energy Institute, The Institute of
Marine Engineering, Science & Technology, Institution of Civil Engineers (ICE), and
Institution of Mechanical Engineers ensuring that the curriculum is designed and

delivered to the highest professional standards. 23

Semester 1 - Compulsory Courses

. Offshore Structures and Subsea Systems (EG50R1)

. Subsea Construction, Inspection and Maintenance (EG50T7)
. Electrical Systems for Renewable Engineering (EG501H)
Optional Courses - Select ONE from the following:

. Subsea Control (EG50F6)

. Offshore Structural Integrity (EG503M)

Semester 2 - Compulsory Courses

. Engineering Risk and Reliability Analysis (EG55P6)

. Marine and Wind Energy (EG552U)

. Marine Environmental Impact Assessment (ZO5516)
Optional Courses - Select ONE from the following:

. Pipelines and Soil Mechanics (EG55F2)

. Renewable Energy Integration to Grid (EG551K)

Semester 3 - Compulsory Courses
. MSc Individual Project (EG59F1)

Master of Science (MSc) in Ocean Engineering?%®
DTU Technical University of Denmark

The overarching aim of the education is to provide candidates with science-based
engineering skills for sustainable development of the blue economy.

There is a growing need, both in Denmark and abroad, for expertise in maritime
industries - from off-shore energy, shipping, fisheries, marine spatial planning,
and coastal engineering — sectors that are expected to grow in coming years.
Science-based engineering solution for sustainable blue growth requires both an
understanding of the marine environment — both its physical and living
components — as well as the knowledge and skill to implement engineering
solutions in a marine setting.

225 https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/ocean-engineering

ESTRATEGIA DE FORMAGAO EM ENERGIAS E TECNOLOGIAS OCEANICAS — PARTE |


https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/ocean-engineering

ECONOMIA

N/ZUL

The marine environment presents enormous possibilities for development, the
so-called blue economy. The oceans after all represent over 70% of the earth’s
surface. However, it also provides ecosystem services that are often undervalued
or overlooked. These include regulating global climate, a reservoir of biodiversity,
and fisheries production. Responsible development of the blue economy requires
both technical expertise and understanding of the ocean environment.

224

The MSc programme in Ocean Engineering thus covers a wide range of courses in
these varied areas. The study programs integrate these into a set of highly valued
competences.

You will have the opportunity to work in close collaboration with both Danish and
international companies - either as part of the courses, as an individual project or
while writing your thesis.

Polytechnical foundation courses (10 ECTS)

The following courses are mandatory:

. Quantitative Sustainability (Polytechnical Foundation) 5 points
. Innovation in Engineering (Polytechnical Foundation) 5 points

Programme specific courses (50 ECTS)
Innovation course Il - choose 5 points among the following courses:

. Business Development and Innovation 5 points
. Developing an Entrepreneurial mindset through serious game 5 points
. Technology and Innovation Management 5 points

Core competence courses - mandatory (10 ECTS)
. Physical oceanography 5 points
. Marine ecosystems and climate change 5 points

Core competence courses - choose 15 points among the following courses:

. Biological oceanography 5 points
. Digital Ocean 5 points
. Chemical oceanography 5 points
. Fundamentals of Underwater Acoustic and Optical Systems 5 points
. Applied Ocean Observation Technologies 5 points
. Marine and ocean engineering 5 points
. Hydrodynamics 2 5 points
Choose 20 points among the rest of the programme specific courses:

. Mathematical biology 5 points
. Biological oceanography 5 points
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. Fisheries oceanography

. Computational marine ecological modelling

. Topics in aquatic science and technology

. Applied Ocean Observation Technologies

. Chemical oceanography

. Mathematical models in ecology

. Sustainability of Fish Capture Methods

. Fish Capture Technology

. Digital Ocean

. Dynamical Oceanography

. Environmental effects of maritime activities

. Introduction to modelling observations of natural resources
. Fundamentals of Underwater Acoustic and Optical Systems
. Applied Fisheries Ecology

. Autonomous Marine Robotics

. Marine and ocean engineering

. Hydrodynamics 2

. Computer modelling for marine and coastal engineering
. Marine and Coastal Structures

. Turbulent flows

. Wave loads on ships and offshore structures

. Applied CFD

. Advanced CFD

. Advanced fluid mechanics

. Offshore Wind Energy

Offshore Engineering for Energy Transition (MSc)?2®
UNIBO University of Bologna

5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
10 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
5 points
10 points

ECONOMIA

N/ZUL

225

The programme focuses on the sea and the sustainable exploitation of its
resources. Based in Ravenna, it is supported by the local industry, a world leader
in the offshore sector. This interdisciplinary and international programme
prepares you to deal competently and innovatively with the challenges and

opportunities posed by the transition to the global energy market.

Starting with an in-depth analysis of the marine environment and its conventional
and renewable resources, the programme provides sound skills in the areas of

226 https://corsi.unibo.it/2cycle/OffshoreEngineering/programme
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plant, structural and materials engineering, combined with an excellent
understanding of the drivers of safety and environmental sustainability, which
are key enablers for the design and operational management of offshore systems.

The programme develops the ability, inherent to energy-related industries, to 226

operate in the global environment thanks to international ERASMUS+ mobility
scheme for study purposes, internships, and thesis completion and to dedicated
scholarships.

1) First year - Mandatory courses

. Numerical methods 6 CFU

. Subsea energy systems 9 CFU

. Offshore surveys 6 CFU

. Principles and applications of separation technologies 12 CFU

Offshore structures and materials durability I.C.
. Materials durability 9 CFU
. Principles of structural analysis and reliability 3 CFU

The marine environment I.C.
. Ocean and coastal engineering and marine renewable energy sources 6 CFU
. Introduction to marine geotechnics 3 CFU

2) Second year - Mandatory courses
. HSE management 6 CFU

2.1) ELECTIVE COURSES CFU Choose one of the two groups of courses:

GROUP: ENERGY TECHNOLOGIES
. Modelling tools for process engineering analysis 6 CFU
. Technologies and processes for offshore energy production 6 CFU

Offshore engineering equipment design I.C.
. Equipment design processes 9 CFU
. Laboratory of fluid machines and energy systems for offshore applic. 3 CFU

Management and operations of offshore activities I.C.
. Offshore infrastructure operations and maintenance 6 CFU
. Principles of project management 3 CFU

GROUP: MARINE RENEWABLE ENERGY SYSTEMS
. Foundations and anchors 6 CFU
. Operational management of offshore assets 9 CFU
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Fixed and floating facilities I.C.
. Structural modelling 6 CFU
. Structural design 6 CFU

Wind and ocean energy I.C. 221
. Design project of electric engineering for wind and ocean energy 3 CFU
. Principles of wind and ocean energy conversion 3 CFU

3) Final examination:

GROUP: A
Final Examination 18 CFU

GROUP: B

. Internship for Preparation for the Final Examination 15+3 CFU

. Internship Abroad for Preparation for the Final Examination 15+3 CFU
. Preparation for the Final Examination Abroad 15+3 CFU

4) Courses freely chosen by the students (9-12 CFU) Choose at least 9 credits.

The course board suggests attending to the following courses:
. Bioremediation and exploitation of bioresources 6 CFU
. Port transport operations 6 CFU
. Naval engineering and design 6 CFU
. Harbour geotechnics 3 CFU
. Marine pollution 3 CFU

. Laboratory of fluid machines and energy systems for offshore applications
(only for GROUP: MARINE RENEWABLE ENERGY SYSTEMS) 3 CFU
. Design project of electric engineering for wind and ocean energy (only for
GROUP: ENERGY TECHNOLOGIES) 3 CFU
. Principles of wind and ocean energy conversion (only for GROUP: ENERGY
TECHNOLOGIES) 3 CFU
. Modelling tools for process engineering analysis (only for GROUP: MARINE
RENEWABLE ENERGY SYSTEMS) 6 CFU
. Technologies and processes for offshore energy production (only for GROUP:
MARINE RENEWABLE ENERGY SYSTEMS) 6 CFU
. Internship 6 CFU
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8.2.3 Estatistica e fontes de informacao

Apresentam-se de seguida algumas fontes de informacao relacionadas com

engenharia do oceano.

228
Careers Wales

Offshore Engineer
https://careerswales.gov.wales/job-information/offshore-engineer

Ocean Energy Europe
https://www.oceanenergy-europe.eu/

IMCA International Marine Contractors Association

https://www.imca-int.com/

IMCA Approval of ROV Introductory Training Courses
https://www.imca-int.com/information-notes/imca-approval-of-rov-introductory-training-

courses/

Euromaritime - Trade fair for an innovative marine industry
https://www.euromaritime.fr/

Ol Oceanology International
https://www.oceanologyinternational.com/

Triton Submarines LLC (Florida, EUA)
https://tritonsubs.com/

U-Boat Worx

Explore the wonders of the subsea
https://www.uboatworx.com/

Centros de Formagao Pilotos ROV e Pilotos de submarinos

ROV Pilot 101: All You Need to Know
https://www.deeptrekker.com/news/rov-pilot

QSTAR - ROV TRAINING & SUBSEA SOLUTIONS (Espanha)
https://www.rovtrainingcentre.com/cursos.html
rovtraining@gstar.es

Oceaneering (EUA)

ROV Personnel and Training - ROV Supervisors and Pilot Technicians
https://www.oceaneering.com/rov-services/rov-personnel-training/
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SubNet Services Ltd (UK)

ROV Industry Training Courses
https://www.subnetservices.com/training/courses/rov/rov-course-list

BlueROVer (UK) 229
ROV Training Courses

https://www.blue-rover.co.uk/rovtraining

MTCS (UK)

ROV Competence Certification & Training
https://mtcsuk.com/industries/rov-training/

MECDCO (UAE)

ROV Training Center
https://mecdco.com/

U-Boat Worx

Submersible Pilot Training Center
https://subcentercuracao.com/

8.3. AGENTES DE CONHECIMENTO

Apresenta-se de seguida o mapeamento de Agentes de Conhecimento — portais,
organizacoes, instituicdes de investigacdo e desenvolvimento, laboratoérios,
instituicoes de ensino — em Portugal e no mundo — relacionadas com
engenharia do oceano. A lista é apenas indicativa e ndo exaustiva.

PORTUGAL

IST — Instituto Superior Técnico Lisboa

Mestrado em Engenharia Naval e Oceanica
https://tecnico.ulisboa.pt/pt/ensino/cursos/mestrados/engenharia-naval-oceanica/

IST - ISR Instituto de Sistemas e Robdtica
https://welcome.isr.tecnico.ulisboa.pt/

IST — ISR - DSOR - Dynamical Systems and Ocean Robotics Lab
https://welcome.isr.tecnico.ulisboa.pt/projects cat/dsor/

IST — LARSyS- Laboratory of Robotics and Engineering Systems
https://larsys.pt/
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IST — MARETEC - Centro de Ciéncia e Tecnologia do Ambiente e do Mar
http://www.maretec.org/

IST — CENTEQ - Centro de Engenharia e Tecnologia Naval e Oceanica
http://www.centec.tecnico.ulisboa.pt/centec/index.aspx 930

INESC TEC - Sistemas de Energia

https://www.inesctec.pt/pt/clusters/sistemas-de-energia-100

INESC TEC - CRIIS - Centro de Robética Industrial e Sistemas Inteligentes
https://www.inesctec.pt/pt/centros/criis

FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
https://sigarra.up.pt/feup/pt/web page.lnicial

FEUP - LSTS — Laboratdrio de Sistemas e Tecnologia Subaquatica
https://Ists.fe.up.pt/

ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto
https://www.isep.ipp.pt/

ISEP — LSA — Laboratorio de Sistemas Auténomos
https://www.ipp.pt/investigacao/centros-de-investigacao/engenharia/crob

ATLANTIS Test Center - Atlantic Testing Platform for Maritime Robotics

(Viana do Castelo)
https://www.atlantis-h2020.eu/

AUSTRALIA

UWA - University of Western Australia
https://handbooks.uwa.edu.au/

Coastal and Offshore Engineering
https://handbooks.uwa.edu.au/unitdetails?code=GENG5501

DINAMARCA

DTU - Technical University of Denmark

https://www.dtu.dk/english/

Master of Science (MSc) in Ocean Engineering
https://www.dtu.dk/english/education/graduate/msc-programmes/ocean-engineering

ESCOCIA
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University of Aberdeen

https://www.abdn.ac.uk/

Offshore Engineering, MSc
https://www.abdn.ac.uk/study/postgraduate-taught/degree-programmes/1143/offshore- @

engineering/

EUA

MIT — Ocean Engineering
https://oceans.mit.edu/research/ocean-engineering.html

UC - Berkeley Mechanical Engineering

https://ocean.berkeley.edu/

Ocean Engineering
https://me.berkeley.edu/research-areas-and-major-fields/ocean-engineering/

University of New Hampshire

Ocean Engineering
https://www.marinecareers.net/career-fields/ocean-engineering

ITALIA

UNIBO -University of Bologna
https://www.unibo.it/en/

Master in Offshore Engineering for Energy Transition
https://corsi.unibo.it/2cycle/OffshoreEngineering

PAISES BAIXOS

TU Delft — Delft University of Technology
https://www.tudelft.nl/en/

MSc Marine Technology

https://www.tudelft.nl/en/education/programmes/masters/marine-technology/msc-marine-

technology/

REINO UNIDO

University of Southampton
https://www.southampton.ac.uk/

Maritime Engineering Science: Ocean Energy & Offshore Engineering (MSc)
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https://www.southampton.ac.uk/courses/maritime-engineering-science-ocean-energy-
offshore-engineering-masters-msc

SINGAPURA ()

SIT — Singapore Institute of Technology
https://www.singaporetech.edu.sg/

Offshore Engineering
https://www.singaporetech.edu.sg/node/2615
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9. CONCLUSOES

234

O mundo estd a mudar de forma acelerada, mais rapido do que as organizacdes
conseguem acompanhar. De facto, as instituicdes foram desenhadas para
"tempos de paz". Porém, vivemos hoje "tempos de guerra" — nas alteragdes
climaticas, na industria, no ensino e na regulamentacao.

Ainovagdo é cada vez mais disruptiva, digital e surpreendente, prometendo uma
década realmente Unica. Para atingir os objetivos planeados e superar os desafios
que se avizinham, é fundamental contar com o apoio de institui¢cdes eficazes,
abertas as comunidades e atentas as suas necessidades e anseios, lideradas com
visao, missdo e valor — uma gigante oportunidade para o IPVC.

O presente relatdrio estabelece uma plataforma de informacao, um vocabulario
e mapa comum, partilhdvel com todas as partes interessadas, incluindo
empresas, orgaos de governacao, associacoes, entre outras. Ndo se trata de uma
obra acabada — antes de uma base de trabalho — para discussdo e apresentagao
de ideias e para identificacao de oportunidades.

Os resultados do trabalho colaborativo preconizado acima, serao compilados e
desenvolvidos na Parte Il do presente relatério, no qual se pretende identificar e
definir cursos inovadores na area das energias e tecnologias oceanicas, de curta
e média duragdo, caracterizando a respetiva proposta de valor, conteudos
programaticos e publicos-alvo.

Inevitabilidades

Foram identificadas e sustentadas varias inevitabilidades ao longo do texto, que
se resumem de seguida:

. A sustentabilidade é muito mais que uma parte da estratégia das organizagdes —
a sustentabilidade é a propria estratégia — um novo modelo de negécio e de
desenvolvimento.

. A transi¢ao energética dos recursos fosseis para as energias renovaveis e para
os combustiveis alternativos é uma realidade e um imperativo para a
descarbonizagao do planeta.
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. A economia azul sustentavel é um vetor fundamental para a diversificacao da
geragao de riqueza e para o desenvolvimento de regides e paises. A industria
maritima é um pilar vital da economia azul sustentavel;

. Todas as profissoes e carreiras irdo incorporar green skills. A procura por blue 235
skills ird crescer, a medida que o oceano e o espaco se afirmam como a nova
economia.

. O desenvolvimento da industria edlica offshore em Portugal ja comecou e
oferece gigantes oportunidades para as partes interessadas da sua cadeia de
valor, assim como para a construgao de carreiras e oferta de emprego.

. A engenharia do oceano é uma competéncia transversal a toda a industria
maritima, assumindo-se como um pilar vital para o desenvolvimento da
economia azul sustentavel.

Desafios

Portugal ndo estd ainda preparado —em termos de oferta de programas de ensino
e formacao — para desenvolver a industria da energia edlica offshore.

Nos proximos anos serdo necessarios milhares de profissionais para apoiar o
crescimento desta industria, sendo fundamental captar e desenvolver talento,
criando uma for¢a de trabalho qualificada. Idéntica situacdao ocorre com a
engenharia do oceano — costeira e offshore.

Como referido previamente, a procura significativa de pessoas qualificadas para
a industria da energia edlica offshore flutuante nos préoximos anos, pode muito
bem ser o maior desafio que o setor enfrenta.

Urge definir programas de ensino e formacdo, criar propostas de valor, e
comunicar estrategicamente, mobilizando varios publicos-alvo.

Publicos-alvo para formagao

O desenvolvimento de projetos de energia edlica offshore em particular, ird criar
milhares de postos de trabalho. As pessoas que os ocuparao podem ser
agrupadas em trés grandes grupos:

. Jovens estudantes que se encontram ainda na escola;
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. Pessoas que se encontram em inicio de carreira; e
. Profissionais que ponderam uma transicao de carreira.

Do ponto de vista de transicdo de carreira podem, pelo menos, ser considerados
dois grandes grupos:

. Empresas e profissionais da industria do petréleo e gas;

. Militares em regime de contrato, que todos os anos abandonam o servico
militar em Portugal —cerca de 2000, considerando os trés ramos das Forgas
Armadas.

Estratégia e acao

Fazer acontecer tem um principio — pensar, refletir, questionar, focar, identificar
prioridades, perseguir o menos para alcangar mais — estabelecer a estratégia.

A devido tempo, chega o tempo da acao — identificar recursos, atribuir
responsabilidades, estabelecer datas e prazos — elaborar o plano.

Depois, a hora da verdade: executar o plano — com método, persisténcia,
disciplina — com fé e com coragem. A adversidade é garantida; os obstaculos,
avassaladores; ventos fortes e vozes fracas, permanentes.

O compasso do percurso estabelecido ndao precisa ser acelerado, mas a
implementagao deve ser efetiva. Copiando a assinatura da empresa de
exploracao espacial Blue Origin, fundada por Jeff Bezos da Amazon, o caminho
faz-se “Step by Step, Ferociously”.
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