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REsumo

A energia eodlica offshore surgiu como uma solugdo
promissora para atender aos objetivos energéticos climaticos
impostos pela Unido Europeia. A capacidade de produgdo
tem sido acompanhada por avangos tecnoldgicos que
aproveitam os recursos eolicos disponiveis nas zonas

costeiras dos paises, tanto a norte como a sul da Europa.

Neste artigo sera apresentada a evolugdo da industria edlica
no mar (offshore), assim como a estratégia europeia para a
produgdo de energia a partir das fontes ocednicas. Sdo
também demonstrados alguns dos incentivos e metas que
visam garantir a continuidade da tecnologia e o
desenvolvimento da industria offshore. Sdo exploradas as
perspetivas futuras de energia edlica offshore, destacando o
seu potencial para desempenhar um papel ainda mais

significativo no mix energético europeu.

As oportunidades e desafios desta industria emergente sdo
destacadas na andlise SWOT desenvolvida neste artigo,
concluindo pela sua importdncia na promogdo da
sustentabilidade e na redug¢do das emissGes de gases
poluentes, delineando assim os caminhos para um futuro

energético mais limpo.

Sdo ainda apresentados os projetos edlicos mais relevantes

na area, apoiados e financiados pela Unido Europeia.
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1. Introdugao

A Unido Europeia (UE) tem desempenhado um papel
essencial na vanguarda da transigdao energética global,
assumindo uma postura determinada no que diz respeito a

aboli¢do dos combustiveis fdsseis e criando mecanismos de

apoio aos estados-membros para enfrentar os desafios

climaticos e promogdo da sustentabilidade energética [1].

Neste contexto, a UE tem tido um papel de destaque na
promogdo das energias renovaveis offshore, como uma
tecnologia emergente essencial para atingir os seus objetivos
de sustentabilidade e descarbonizagdo do planeta. Esta
abordagem inclui a exploragdo de fontes renovaveis como a
energia edlica no mar e a energia das ondas, aproveitando os
vastos recursos marinhos disponiveis nos mares europeus.

Atualmente, a UE tem um papel significativo no fabrico de
componentes para turbinas edlicas offshore, incluindo
industria de fundagdes e cabos. Varios paises europeus tém
sido lideres nesta darea, impulsionados por politicas
ambientais, metas de energias renovaveis e investimentos

em pesquisa e desenvolvimento [2].

Geralmente, o vento offshore é mais forte, mais consistente
e menos turbulento do que o vento onshore, o que significa
que as turbinas offshore podem produzir mais energia e
operar com maior eficiéncia. No entanto, a edlica offshore
também pode ser mais imprevisivel e extrema, o que pode
representar desafios para o projeto e a manutengdo da

turbina [3].

Embora a energia edlica offshore apresente diversos
desafios, a UE acredita que esta tecnologia pode ter um
grande impacto para o cumprimento dos objetivos
estabelecidos para 2030 e 2050, e por isso, tem criado
mecanismos de apoio e incentivos para garantir o uso e
desenvolvimento desta tecnologia. Desta forma, a energia
edlica offshore apresenta-se como um setor de extrema
relevancia para o contexto atual da transi¢do energética e

para o cumprimento dos objetivos climaticos até 2050 [4].

Neste artigo é dada a conhecer a evolugdo da tecnologia no
continente europeu, assim como a estratégia e perspetivas

futuras da tecnologia edlica offshore. Foi elaborada uma
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analise SWOT, onde se identificam as oportunidades a serem
exploradas e os desafios a serem enfrentados. Este estudo
busca aprofundar a compreensdo do cenario da industria
edlica offshore atual, proporcionando uma base sélida para a

analise que se apresenta.

2. A evolugdo da energia edlica offshore na Europa

O primeiro parque edlico offshore europeu foi instalado na
Dinamarca, na cidade de Vindeby, em 1991, com uma
capacidade instalada de 4,95 MW e constituido por 11
turbinas edlicas [5]. Desde entdo, o investimento na
tecnologia tem sido maior contribuindo para o
desenvolvimento desta indUstria emergente. Portugal, assim
como outros Estados-Membros, tém investido e explorado
ativamente o potencial de produgdo de energia a partir de
parques edlicos offshore [6]. Na Fig. 1 é apresentada a
evolugdo da tecnologia edlica offshore ao longo dos ultimos

anos.
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Ndo obstante o seu crescimento continuo, verifica-se
contudo, que o ano de 2022 contrariou a tendéncia, tendo
sido instalados apenas 2,5 GW de edlicas offshore, sendo
este valor o menor registado no continente europeu desde
2016. Esta diminuicdo foi devida aos diversos fatores
ocorridos na UE, como a pandemia, a inflagdo, a guerra, e as

consequentes incertezas associadas ao mercado financeiro.

Pela Fig.1 verifica-se também que os Paises-Baixos, a
Alemanha, a Bélgica, a Dinamarca e o Reino-Unido sdo os
maiores investidores e os lideres de implementagdo da
tecnologia offshore. Isto deve-se ao facto de o norte
europeu apresentar condi¢cdes climaticas e geograficas e
politicas mais favoraveis do que a maioria dos paises do sul
[8]. Face ao investimento destes paises, existe uma maior
predominancia de turbinas instaladas no mar do Norte, que
em 2022 representava 79% das turbinas ligadas a rede [7].
Na figura 2 é possivel ver as capacidades instaladas pelos

diversos recursos oceanicos.

Figura 1 - Capacidade instalada anualmente e cumulativa edlica offshore [7]
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Figura 2 - Capacidade instalada por mar [7]
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No final de 2022, o cendrio offshore europeu traduzia-se em
cerca de 30267 MW instalados num total de 5954 turbinas
ligadas a rede distribuidas por 126 parques em 13 paises,
como se confirma pela Tabela 1. A semelhanca do que se
verificou na Fig.1, pela Tabela 1 conclui-se igualmente pela
supremacia na implementagdo da tecnologia dos paises

localizados mais no norte da Europa.

Verifica-se assim, que paises como a Alemanha, Paises
Baixos, Dinamarca, Bélgica e Reino Unido apresentaram uma
grande evolugdo durante os anos e tornaram-se lideres no
uso da tecnologia. Contudo, é expectavel que com a criagdo
de politicas mais favordveis e o desenvolvimento da
tecnologia outros paises, como Portugal e Espanha, por
exemplo, possam implementar a tecnologia de modo que os

objetivos da UE sejam cumpridos.

3. A estratégia da Unido Europeia para o setor edlico

offshore

Com o objetivo de assegurar que as metas climaticas de 2030

e 2050 sejam atingidas, a UE elaborou uma estratégia para o

setor eodlico offshore, que propde o desenvolvimento do
mesmo a longo prazo. Esta estratégia estabelece metas para
uma capacidade instalada de pelo menos 60 GW de energia
eodlica offshore e 1 GW de energia ocednica até 2030 e de

300 GW e 40 GW, respetivamente, até 2050 [9].

Contudo, a UE apresenta algumas reservas, ainda que a
evolucdo das tecnologias e dos pregcos garantam que as
energias de fontes renovaveis ao largo, como também
conhecidas, continuardo a ser expandidas, estas evolugdes
podem causar alguns constrangimentos e, por isso, na
estratégia elaborada pela UE, foi criado um plano de longo
prazo para as empresas e investidores de modo que todos os
intervenientes possam acelerar a taxa de implementacdo
desta tecnologia. Assim, este plano pode ser entendido
como um guia que visa mostrar os desafios e obstaculos
comuns a todas as tecnologias e bacias maritimas, bem como
alguns dos incentivos criados para garantir a continuidade do

setor eolico offshore.

Deste modo, é possivel realizar uma analise SWOT para o

setor edlico offshore. Esta andlise engloba quatro pontos

Tabela 1 - Cenario offshore no fim de 2022 [8]

N2 Parques edlicos N2 turbinas

ligados ligadas
: :
BT :
: :
e [ 1
126 5954

Capacidade Turbinas ligadas Capacidade
cumulativa (2022) (2022) ativa (2022)
13918 137 1179
8055 38 342
2829 34 369
2308 0 0
2261 0 0
482 80 480
192 0 0
71 10 0
66 7 60
30 0 30
25 0 0
25 (0] 0
5 0 0
30267 306 2460
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importantes, tais como: Strengths (S), Weaknesses (W),

Opportunities (O) e Threats (T).

A Tabela 2 representa a analise SWOT para o setor offshore
na Europa, tendo em consideragdo pontos importantes
sobre o setor, bem como pontos relevantes para as

empresas e investidores.

Da anilise feita, é possivel concluir que existe um caminho
com grande potencial ainda por explorar, com
oportunidades que podem permitir aumentar a eficiéncia da
tecnologia diminuindo custos, bem como melhorar o
potencial offshore devido a cooperagdo transfronteiriga [10].
Ainda assim, existem alguns desafios que devem ser
ultrapassados, especialmente os custos elevados, a
complexidade logistica e os impactos ambientais. Para as
empresas e investidores é necessario o apoio continuo de
modo que a implementagdo da tecnologia seja garantida por
forma que estes consigam ultrapassar os desafios acima

mencionados [11].

A implementagdo da energia edlica offshore no continente
europeu, continua ainda assim sujeita a desafios

significativos, desde financeiros a politicos. Contudo, a
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estratégia elaborada pela UE tem sido essencial para
combater estes desafios e garantir a evolugdo do setor por
forma que o mesmo possa crescer e consiga desempenhar

um papel importante no continente europeu.

4. Perspetivas futuras

Como referido na secgdo 2, no ano de 2022 o investimento
em projetos de parques edlicos offshore foi menor devido
a inflagdo e incertezas do mercado, no entanto, os mercados
europeus continuam a tentar dar o passo seguinte no
desenvolvimento deste tipo de projetos. Com objetivos
definidos até 2050, a UE estima que serd necessario um
investimento de 800 mil milhdes de euros [9]. Ainda que
este valor seja elevado, com as estratégias e incentivos
criados pela EU, esta acredita que os investidores
apresentem mais confianga para investir na tecnologia e

assim, continuar a implementagdo da mesma.

Para o futuro, é também importante a evolugdo técnica da
tecnologia, uma vez que esta evolugdo pode ndo sé levar a
uma redugdo de custos, mas também levar a uma melhor
eficiéncia das edlicas tornando o investimento no setor mais

atraente.

Tabela 2 - Andlise SWOT do setor edlico offshore na Europa

Areas largas ndo exploradas com impacto ambiental

reduzido
Contribuig¢do na diminui¢do da pegada ecoldgica
Evolugdo tecnoldgica e potencial offshore

Independéncia energética

Aceleragao da transi¢cdo energética
Interesse empresarial no setor
Cumprimentos das metas estabelecidas
Coordenagdo transfronteiriga

Apoio a pesquisa e inovacao

Apoio a cadeia de abastecimento

Custos elevados
Infraestrutura
Impactos ambientais

Regulamentagdo e politicas

Ameacas

Condigoes climaticas
Concorréncia de outras fontes renovaveis
Conflitos de territério maritimo

Impactos sociais
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Embora a componente mecanica possa ser evoluida a
componente elétrica é igualmente importante. O fator de
capacidade é um conceito relevante que traduz a energia
que o parque edlico pode produzir, por exemplo, um fator
de capacidade de 100% indicaria que a energia produzida
durante um ano seria igual a capacidade maxima do parque
[8]. De acordo com um relatdrio da Wind Europe, algumas
das turbinas instaladas, em anos anteriores, em parques
eblicos onshore e offshore, apresentam um fator de
capacidade entre os 27% e os 32%, no entanto, as turbinas
atuais sdao mais eficientes e apresentam fatores de
capacidade entre os 35% e os 50%, o que leva a permitir
reduzir a capacidade instalada que iria ser necessaria para

atingir os objetivos de 2030 [7].

Para além dos temas abordados acima, existem ainda dois
outros projetos que embora em fases de estudo podem-se
tornar relevantes no futuro da tecnologia. O primeiro
projeto é denominado Pivot Buoy, é apoiado por fundos
europeus, contém 6 estados-membro participantes e 9
parceiros - sendo a EDP (Energias de Portugal) um deles. Este
projeto visa o desenvolvimento de tecnologia que facilite a
produgdo offshore em daguas profundas, minimizando o
custo e a pegada ecoldgica uma vez que a tecnologia é mais
leve e apresenta menor poluicdo sonora devido ao tipo de
ancoragem que é realizado [12].

O segundo projeto denominado BEHYOND, é apoiado por
fundos europeus e é liderado pela EDP em conjunto com
outras identidades europeias. Este projeto consiste na dupla
produgdo renovavel, isto é, na produgdo de hidrogénio verde
através dos recursos edlicos e tem como objetivos criar um
sistema inovador para combater os desafios iminentes do
sistema energético, aumentar a competitividade dos
parques edlicos offshore e aumentar a participagdo do

hidrogénio na procura energética final [13].

Outro importante projeto europeu na drea é o
SHOREWINNER - Southern European Community for Offshore
Wind Energy. Trata-se de um projeto financiado pela EU para

desenvolvimento de um centro de desenvolvimento para

formagdo de recursos humanos em diversas atividades
relacionadas com a energia edlica offshore, como: produgdo
de energia, navegagdo, cabos maritimos, procedimentos
portuarios e desenvolvimento das zonas costeiras. O projeto
SHOREWINNER arrancarda em abril de 2024 e sera
coordenado pelo Instituto Politécnico do Porto, com 5
parceiros de Portugal e outros de Espanha, Italia, Grécia e

Chipre.

Assim, a energia edlica offshore demonstra que apesar de
ter algum caminho a percorrer, demonstra também que o
futuro da tecnologia é risonho e que as perspetivas de
crescimento sdo grandes. Contudo, é também necessario
ultrapassar os desafios existentes, como os altos custos, a
complexidade logistica e as leis existentes. Ainda assim, com
a estratégia elaborada pela UE a energia edlica offshore tem

o potencial de desempenhar um papel crucial na transigao

para um futuro sustentavel na Europa.

5. Conclusdes

O setor edlico offshore tem apresentado um crescimento
acentuado ao longo dos anos e a analise deste crescimento
na Europa, bem como a estratégia da Unido Europeia para
fontes de energia renovavel deste tipo revela uma narrativa
encorajadora para o futuro da energia renovavel no

continente.

Com a Europa lider global no desenvolvimento e
implementacdo de projetos de energia edlica offshore, os
resultados até agora obtidos e as metas criadas revelam
ainda as oportunidades inexploradas. Além disso, a
estratégia desenvolvida pela UE para promover o uso desta
tecnologia, mostra que os mesmos estdo a impulsionar a
inovagdo e o investimento no setor, garantindo que a
implementagdo da tecnologia seja feita cada vez mais com
normalidade, longe dos desafios existentes e cada vez mais
perto do cumprimento das metas. A andlise SWOT
demonstrou que apesar de o setor ainda apresentar esses
desafios, o mesmo podera trazer grandes oportunidades as
empresas e investidores, tendo ao mesmo tempo um

impacto social e econémico positivo.
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Quanto as perspetivas futuras da energia edlica offshore,
estas revelam-se emocionantes pois, com projetos como o
Pivot Buoy e o BEHYOND, ndo é sé garantida a
implementacdo da tecnologia como a ligagdo com outras
fontes de produgdo renovavel. O projeto SHOREWINNER visa
criar e desenvolver uma Comunidade Pratica baseada na
cooperagdo entre 5 paises empenhados no desenvolvimento
de competéncias profissionais, requalificacdo da mdo de
obra, partilha de recursos e a realizagdo dos principais

objetivos e prioridades da UE.

A crescente percegdo sobre os beneficios ambientais e
econdmicos desta energia renovavel, cria espectativas que a
mesma desempenhe um papel ainda mais proeminente no

fornecimento energético europeu, proporcionando o

ambiente ideal para a inovagdo e o desenvolvimento

sustentavel. Desta forma, a energia edlica offshore

apresenta-se como um setor de extrema relevancia para o
contexto atual e para um futuro cada vez mais préximo na

Unido Europeia e nos seus Estados-Membro.
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