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Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor
eletrotécnico, ndo so a nivel nacional, mas também a nivel internacional, vai
iniciar-se com esta edi¢éo a publicagdo de pelo menos um artigo em Inglés, de
forma que gradualmente a revista possa ir consolidando o seu prestigio
também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado
em Inglés é no dmbito das mdquinas elétricas. Além deste tema, merecem
particular destaque nesta revista os temas relacionados com as instalagdes
elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automagdo

industrial.

Professor Doutor José Beleza Carvalho
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EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na sua décima primeira publicagdo.

Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor eletrotécnico, ndo sé a nivel nacional, mas também a nivel
internacional, vai iniciar-se com esta edi¢do a publicacdo de pelo menos um artigo em Inglés, de forma que gradualmente a
revista possa ir consolidando o seu prestigio também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado em
Inglés é no ambito das maquinas elétricas. Além deste tema, merecem particular destaque nesta revista os temas relacionados

com as instalagGes elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automacdo industrial.

Os veiculos elétricos tém-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e econémicos dos
combustiveis fosseis. Nas ultimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos elétricos, sobretudo das
solugdes hibridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e concegdes de motores elétricos, eletrdonica de poténcia, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo, escrito em lingua inglesa, que faz uma
andlise comparativa na utilizagdo de motores sincronos de imanes permanentes ou motores de indugdo, num espectro alargado

de velocidades de funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.

A evolucdo do défice tarifario em Portugal, segundo as previsGes da Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE),
devera atingir em finais de 2013 um valor acumulado de 3,7 mil milhdes de Euros. Na comunicagdo social, o défice tarifario é
considerado como mais uma “renda” a alguns grupos de interesse. Na realidade o défice tarifario é justificado por uma
acumulagdo sucessiva de diversos tipos de sobrecustos do sistema elétrico, que ndo foram considerados em anos anteriores nas
tarifas e pregos da eletricidade junto dos respetivos consumidores. Nesta revista, apresenta-se um artigo que pretende ser uma

primeira tentativa de analisar as razdes politicas e econdmico-financeiras para a existéncia do défice tarifario em Portugal.

A utilizagdo racional de energia (URE) visa proporcionar o mesmo nivel de produgdo de bens, servicos e de conforto através de
tecnologias que reduzem os consumos face a solugdes convencionais. A URE pode conduzir a redugdes substanciais do consumo
de energia e das emissdes de poluentes associadas a sua conversdo. Embora geralmente sejam mais dispendiosos, em termos
de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos energia, conduzindo a custos de funcionamento mais
reduzidos e apresentando outras vantagens adicionais. Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais importantes na
industria e no sector tercidrio. A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European Minimum Energy Performance
Standard) definiu um novo regime obrigatério para os niveis minimos de eficiéncia dos motores elétricos que sejam
introduzidos no mercado europeu. O novo regime abrange motores de indugdo trifasica até 375 kW, de velocidade simples.
Entrou em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda a nova
classificagdo, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de

forga motriz.




EDITORIAL

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo que aborda a utilizagdo da fibra ética nas comunicagdes eletrénicas, um artigo que analisa o potencial de
producdo de energia edlica em parques offshore, um artigo que aborda as instalagdes de utilizagdo de energia elétrica em baixa
tensdo executadas ao abrigo do RSIUEE e RSICEE e, finalmente, um artigo sobre automacgdo industrial, numa perspetiva de

quem tem uma elevada experiéncia ao nivel de projetos de automatizagdo industriais.

No dambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimaraes.

Desejando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais

cumprimentos.

Porto, junho de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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Sérgio Emanuel Carvalho Moreira; Tiago Antdnio de Sousa Almeida

Instituto Superior de Engenharia do Porto

POTENCIAL DE PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA

EM PARQUES OFFSHORE

1. Introdugao

A produgdo de energia edlica é essencial para o
cumprimento dos objetivos europeus, no ambito das
energias renovaveis. De acordo com as previsGes da Unido
Europeia (UE), a produgdo hidroelétrica ird manter a sua
posicdo dominante como fonte de energia renovavel para a
producdo de energia elétrica. No entanto, o uso da energia
edlica ird continuar a expandir e, em 2020 a capacidade

edlica instalada devera superar o setor hidroelétrico [1].

O setor edlico offshore comega também a dar sinais de
interesse por parte de investidores e governantes. No
entanto, os investimentos offshore diferem em muito dos
investimentos onshore. O planeamento é muito mais
complexo e demorado, a construgdo e manutengdo
requerem novas solugdes e a ligagdo a rede é um processo
exigente. Dada a reduzida experiéncia das empresas, a
incerteza associada ao investimento é elevada. Deste modo,
os parques eodlicos offshore sdo uma area de negdcio
inovadora e de elevado risco, que requerem elevados
recursos organizacionais associados frequentemente a

grandes empresas do setor da energia.

O relatério da Comissdo das Comunidades Europeias,
destaca a energia edlica offshore como um setor prioritario.
Contudo, evidéncia a necessidade de tempo para o
desenvolvimento da tecnologia, assim como, a importancia
de assegurar a industria maior seguranga e condigdes de

mercado mais estaveis.

2. O recurso edlico Offshore

Entre 1970 e 1990, foram instalados parques edlicos
principalmente em terra, devido a fatores econdmicos.
Contudo, o aumento das dimensdes e da eficiéncia dos
aerogeradores, a par das vantagens da energia edlica
offshore, reduziram os custos de construgio e de

funcionamento dos parques offshore.

Até ao momento, o desenvolvimento da tecnologia edlica
offshore tem se centrado sobretudo nos paises do Norte da
Europa. No final de 2011 a capacidade instalada em parques

edlicos offshore na Europa ascendia a 3810 MW [2].
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Figura 1 — Capacidade edlica offshore instalada na UE (EWEA)

Um dos fatores que influenciou um maior aproveitamento
da energia edlica offshore foi o desenvolvimento na
concecdo dos aerogeradores que conduziu a introdugdo de

novos materiais (ex. fibra de carbono e fibra de vidro).

Os fabricantes estdo a testar aerogeradores maiores, com
velocidades elevadas, de modo a aumentar a eficiéncia e a
produzir mais energia. Os grandes aerogeradores poderdo
ser o futuro da edlica offshore, uma vez que a principal
barreira para a energia edlica offshore era o custo de capital
dos parques. O fabrico de aerogeradores maiores vai
possibilitar a redugdo do custo de capital, bem como dos

custos de operagao e manutengao por kWh.
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Estdo ainda em investigagdo melhorias na estrutura das
fundagGes, no sentido de viabilizar a instalagdo em

aguas mais profundas e em fundos do mar dificeis.

Em abril de 2013 entrou em funcionamento o maior
parque edlico offshore do mundo, o London Array,
construido ao longo de 90 km’ no estudrio do Rio
Tamisa, na costa de Londres. Esta instalagio é
constituida por 175 turbinas com uma capacidade total
instalada de 630 MW. Esta é a primeira fase do projeto,
que durou dois anos para ser concluida. A segunda fase,
prevé a instalagdo de mais 166 turbinas, elevando a
produgdo para 1GW, energia suficiente para fornecer

energia a 750 mil habitag¢Ges por ano [3].

3) Potencial edlico offshore em Portugal

No final de 2011, a poténcia edlica instalada ascendia ja a
4081 MW [4], colocando Portugal entre os principais

produtores de eletricidade por via edlica da UE.

No entanto, devido a grave crise econdmica tem-se
verificado nos Ultimos anos uma diminuicdo nos
investimentos edlicos em Portugal, como demostra o grafico

seguinte.
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Figura 2 — Parque edlico de London Array no Reino Unido (London Array)

De acordo com o Laboratério Nacional de Engenharia e
Geologia (LNEG) existe um elevado potencial offshore em

Portugal, na ordem dos 2000 a 2500 MW.

Ao largo de Viana do Castelo e do Porto, é possivel instalar
500 MW. Mais abaixo, na zona Centro, é possivel instalar 700
MW, com uma produtividade que chega a 3400 horas/ano

[5].

Estes dados constam do Atlas do Vento Offshore em

Portugal, elaborado pelo LNEG.
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Figura 3 — Evolugdo da poténcia edlica instalada em Portugal (REN)
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Figura 4 — Mapa edlico offshore Portugal Continental (LNEG)

Em junho de 2012 foi inaugurado a primeira edlica flutuante

do mundo ao largo da Agugadoura, na Pévoa do Varzim.

O projeto-piloto Windfloat é composto por um aerogerador
de 2 MW, o suficiente para abastecer de energia 1300

habitagdes [6].

A concretizagdo do projeto Windfloat envolveu 60 empresas,
40 das quais portuguesas, através da joint-venture WindPlus,
que reune EDP, Repsol, Principle Power, A. Silva Matos,

Vestas Wind Systems A/S e a Inovcapital.

O protdtipo devera ficar dois anos em fase de testes, mas ja
estad previsto criar, a partir daqui, o primeiro parque eélico
flutuante do mundo, com cinco turbinas e uma poténcia

cinco vezes superior a atual.

Figura 5 — Parque edlico da Agugadoura (EDP Inovagao)
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4, Andlise do projeto edlico offshore

Os projetos de produgdo de energia sdo geralmente
complexos, envolvendo diversos intervenientes e com
efeitos externos significativos. O estudo de um projeto de
energia eodlica offshore implica a analise técnica, de modo a
identificar o potencial edlico de cada local, o equipamento
disponivel e a implementagio apropriada. E também
fundamental proceder a andlise estratégica, visando
compreender a realidade externa do setor e capacidade
interna das empresas envolvidas. Com base na informacgdo
recolhida, nestes estudos serda possivel partir para a
avaliagdo financeira do projeto concluindo sobre as

condig¢Bes necessdrias a sua viabilizagdo.

4.1.  Analise Econémica

Embora ndo estejam disponiveis valores exatos, a Offshore
Wind Energy (OWE) aponta para que os custos das
fundagGes em instalagGes offshore possam ser superiores
até 30% relativamente aos custos das fundagdes onshore e
que os restantes custos sejam aproximadamente 25% mais
altos. Alguns parques offshore recentemente construidos,
tém custos de investimento de €1200 - 1300/kW, que sdo
mais razoaveis quando comparados com os custos de
investimento de €700-1000/kW dos parques edlicos onshore

[7].

Offshore

24%
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Prevé-se que, no futuro estes custos por kW baixem, devido

ao continuo desenvolvimento de embarcagtes
especializadas utilizadas no transporte e instalagdo dos

aerogeradores edlicos.

O aumento das dimensdes dos aerogeradores (i.e. maior

capacidade) implica economias de escala.

Tendo em conta as condi¢Oes mais favoraveis de vento nas
localizagdes offshore, prevé-se que o custo global por kWh

produzido seja mais baixo do que em localizagdes onshore.
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Figura 6 — Custo dos investimentos edlicos onshore e offshore por componente (CA-OWEE)
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4.2.  Andlise Estratégica

A Andlise SWOT é uma ferramenta muito utilizada pelas
empresas para o planeamento estratégico. Esta andlise é util,
uma vez, que engloba quatro fatores importantes: pontos
fortes (Strenghts), pontos fracos (Weaknesses),

oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats) [8].

A tabela 1 representa a andlise SWOT para o setor da energia
edlica offshore em Portugal, tendo em consideragdo a
envolvente externa do setor e o ambiente interno das

empresas que potencialmente irdo investir nestes projetos.

Da analise SWOT, pode-se salientar como pontos fortes a
grande experiéncia que as empresas nacionais tém no setor

das energias renovaveis, mais propriamente no setor edlico.

O cluster nacional edlico criado em 2005, demonstra o
interesse Nacional pelo setor edlico, que poderd ser
fortemente impulsionado por um segmento offshore. No

entanto, destaca-se também como ponto fraco,

precisamente a reduzida experiéncia das empresas Nacionais

neste segmento.

Os pontos fracos apontados, poderdo na realidade contribuir
fortemente para a criagdo de novas oportunidades de

negdcio.

Este é um setor ainda pouco explorado a nivel internacional
e com grandes perspetivas de crescimento, tanto ao nivel da
producdo de eletricidade como no desenvolvimento da

tecnologia, sua industrializagdo e servigos associados.

A existéncia de tarifas reguladas reflete a ainda necessaria
protecdo do mercado para garantir o interesse dos
investidores e a viabilidade dos investimentos, mas traduz-se
também numa diminuigdo do risco do negécio. A tendéncia
de liberalizagdo do mercado e das tarifas torna-se uma
ameac¢a a rentabilidade e, mesmo numa situacdo de
protecdo de mercado das energias renovdveis por outros
mecanismos, a concorréncia por outras fontes de energia

renovaveis serd uma ameaca a ter em consideragao.

Tabela 1 — Andlise SWOT para o setor edlico offshore em Portugal

AMBIENTE INTERNO

PONTOS FORTES

impacto ambiental.

Capacidade dos parques €, “teoricamente”, ilimitada.

- Transporte dos grandes aerogeradores.

Auséncia de obstaculos e baixa rugosidade.

Inexisténcia de densidade populacional.

Cluster Nacional da industria edlica.

Velocidade média do vento offshore superior ao vento onshore.

Experiéncia acumulada das empresas nacionais no setor edlico.

PONTOS FRACOS

Disponibilidade de largas areas ndo exploradas com reduzido - Custos de instalagdo e manutengao.

- Impactos ambientais.
- Interligagdo a rede elétrica.

- Imprevisibilidade dos ventos.

Tecnologia ainda em desenvolvimento.
- Reduzida experiéncia com a edlica offshore.

- Dependéncia de tarifas reguladas.

AMBIENTE EXTERNO

OPORTUNIDADES

AMEACAS

- Necessidade de cumprir os objetivos europeus, no ambito das - Falta de Financiamento.

energias renovaveis.
- Inexisténcia de parques edlicos offshore em Portugal.
- Interesse empresarial no setor.

- Perspetivas de crescimento do mercado.

- Mercado com tarifas protegidas e garantia de acesso a rede.

- Concorréncia por outras fontes de energia
renovaveis.

- Mercado elétrico fortemente concentrado.

- Tendéncia de liberalizagdo do mercado e das

tarifas.

Entraves legais ao licenciamento.
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No mercado portugués, é de destacar também a forte
concentracdo do mercado elétrico, que poderd dificultar a
entrada de outros operadores e reduzir o incentivo a

implementac¢do de novas tecnologias.

4.3.  Andlise Ambiental

Os parques edlicos utilizam a energia do vento para produzir
energia limpa. Nao existem gases de exaustdo da combustado
dos combustiveis fosseis, como combustiveis feitos a partir
do petréleo (ex centrais de energia convencionais), o que
beneficia a luta contra o aquecimento global, pela redugdo

de emissdes de CO2 e de outros gases poluentes.

No entanto, para além das emissGes evitadas o projeto de
um parque edlico offshore devera sempre ter em
consideragdo outros impactos externos. Estes, apesar de
frequentemente serem dificeis de quantificar e mesmo
identificar na fase de estudos prévios, sdo essenciais para a

aceitagdo publica e a efetiva concretizag¢do do projeto.

Estudos revelam que é possivel que o parque edlico offshore
e as suas infraestruturas possam afetar o ecossistema na

zona da instalagao.

Embora ndo haja perigo aparente para a vida marinha, as
rotas dos peixes e dos mamiferos marinhos podem ser
afetadas. O perigo direto sé é evidente no que diz respeito
as aves do local e as aves migratérias que viajam
periodicamente pelas mesmas rotas. Destaca-se também
aspetos como o impacto visual, altamente dependente da
distancia até a costa e o ruido causado sobretudo pela

construcgdo do parque [9].

5. Conclusoes

Ao longo dos ultimos anos tem-se assistido ao
desenvolvimento do setor das energias renovaveis em
Portugal, prevendo-se que esta tendéncia se mantenha nos
préximos anos. Com o crescimento do setor edlico aliado a
uma aposta nas energias das ondas, pretende-se contribuir
para a redugdo das emissdes de CO2 e para a reducdo da

dependéncia energética externa do Pais.
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O setor edlico offshore esta ainda numa fase inicial de
desenvolvimento mesmo a nivel internacional, mas é ja
considerada uma tecnologia promissora com resultados

demonstrados em alguns paises do Norte da Europa.

A andlise SWOT demonstrou que, sendo um setor ainda
inovador, podera trazer grandes oportunidades as empresas
investidoras e simultaneamente ter um contributo

econdmico e social muito relevante.

Tendo como base estudos recentes, destaca-se também
como fundamental a avaliagdo do impacto ambiental neste
tipo de projetos tendo sempre em consideragdo a

necessidade de prever a participagdo das populagdes locais.

A inauguragcdo da edlica flutuante windfloat ao largo da
Agucadoura é um &timo indicador da aposta nos parques
edlicos offshore em Portugal. No entanto, a atribuicdo de
licenciamento a novos projetos especificos para dguas de
pouca profundidade estd dependente do sucesso deste

projeto-piloto.
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