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Resumo 

 
O presente documento foi elaborado pelo Laboratório Nacional de Energia e Geologia, I.P. (LNEG) 

como parte das atividades de R&D do projeto POSEUR-01-1001-FC-000007 ñOffshorePlan - 

Planeamento do Aproveitamento das Energias Renov§veis Offshore em Portugalò. De acordo com o 

plano de atividades da Tarefa 4 - ñDesenvolvimento de modelos matemáticos de otimização técnico-

económica de cenários de evolução do sector renovável offshoreò, este relatório tem como objetivo 

apresentar as soluções do planeamento otimizado da instalação da geração offshore (eólica e de 

ondas) para as cenarizações impostas no modelo matemático apresentadas no D4.1 ï Definição de 

cenários de otimização.  

 

As soluções apresentadas visam auxiliar na identificação dos locais tecnicamente viáveis mediante 

diferentes funções objetivo. Para tal concorrem, designadamente, a minimização da necessidade do 

reforço da rede elétrica, a proximidade da geração de energia aos grandes centros consumidores, a 

identificação das regiões e tecnologias com elevado potencial para a recuperação do investimento e a 

concretização ou apoio, pelas entidades regionais ou locais, de estratégias de desenvolvimento de 

novos clusters industriais ligados às energias renováveis offshore. 

 

Assim, o modelo matemático desenvolvido otimiza i) a localização e o escalonamento temporal das 

instalações e ii) a integração de geração offshore na rede e no sistema elétrico, através da identificação 

das tecnologias técnica e economicamente mais adequadas à costa portuguesa. 
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1. Introdução 

 
O presente relatório de progresso foi desenvolvido pelo Laboratório Nacional de Energia e Geologia 

(LNEG) como parte das atividades de R&D do projeto OFFSHORE-Plan: PLANEAMENTO DAS 

ENERGIAS RENOVÁVEIS OFFSHORE EM PORTUGAL. De acordo com o plano de atividades da 

Tarefa 4 - ñDesenvolvimento de modelos matemáticos de otimização técnico-económica de cenários de 

evolução do sector renovável offshoreò, o objetivo principal deste relat·rio passa pela apresenta­«o das 

soluções do planeamento otimizado da instalação da geração offshore (eólica e de ondas). Estas 

soluções foram obtidas para as cenarizações impostas no modelo matemático e apresentadas em 

detalhe no relatório D4.1 - Definição de cenários de otimização [1]. 

Os modelos matemáticos desenvolvidos neste trabalho, visam a programação (temporal) otimizada da 

instalação de tecnologias offshore, em especial, os aproveitamentos de tecnologias de produção de 

energia eólica offshore e das ondas, recorrendo às tecnologias mais promissoras na costa portuguesa - 

tendo em consideração aspetos como: 

¶ adequabilidade técnica (e.g., profundidade passível de instalação) de cada tecnologia e 

respetivos potenciais; 

¶ caracterizações técnico económicas das diferentes tecnologias;   

¶ pontos de interligação à rede elétrica nacional, e potências de ligação disponíveis; 

¶ cenários de crescimento da capacidade instalada no horizonte temporal considerado. 

 

O fluxograma dos principais dados e passos do modelo matemático de otimização técnico-económica 

de cenários de evolução da instalação do setor renovável offshore desenvolvido neste projeto é 

apresentado na Figura 1. O modelo implementado permite a otimização de diversos casos de estudo 

sem necessitar de alterar o núcleo do modelo matemático, sendo apenas necessário modificar as 

parametrizações de entrada.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
Figura 1. Fluxograma dos principais dados e passos do modelo matemático de otimização técnico-económica de cenários de 

evolução da instalação do setor renovável offshore. 

 
Na secção 2 são explicitados os considerandos gerais definidos para a implementação da produção 

renovável offshore, na seção 3 são apresentados os dados usados para a definição do caso de estudo 

acompanhados duma breve descrição da metodologia aplicada. Na secção 4 é apresentada a 

motivação conducente aos diferentes cenários abordados neste trabalho. Os resultados obtidos para os 

diferentes cenários são apresentados e comentados na secção 5. Por fim, na secção 6 algumas notas 

finais sobre os resultados obtidos, limitações encontradas e sugestões para desenvolvimentos futuros 

são providenciadas.  

Complementarmente, no anexo A apresenta-se em detalhe a versão final1 do modelo OREOL - 

Localização ótima da geração de energia renovável Offshore, nomeadamente, as equações 

estabelecidas com base nas premissas definidas no projeto e no anexo B os valores estatísticos 

correspondentes às execuções do modelo para cada cenário e teste de sensibilidade.  

 

2. Modelo OREOL ð Localização ótima da geração de energia renovável offshore 

Conceptualmente, o modelo matemático usa uma representação discreta no tempo, com intervalos 

anuais ao longo do horizonte temporal imposto. De acordo com o plano de trabalhos, o modelo de base 

inicial foi adaptado aos requisitos resultantes do trabalho entretanto desenvolvido nas outras atividades 

                                                      
1 A análise detalhada dos resultados permitiu refinar algumas das restrições para evitar soluções menos práticas de 
implementar.  



do projeto que permitiram, entre outros, mapear o recurso existente, identificar o tipo de instalação 

possível de instalar ao longo da costa Portuguesa, selecionar as zonas para exploração da geração 

offshore, identificar os possíveis pontos de injeção na rede elétrica nacional e a respetiva capacidade, 

além de definir todo o conjunto de valores necessários à parametrização do modelo, i.e., definição do 

caso de estudo. De seguida apresentam-se algumas das premissas consideradas no modelo: 

¶ Para cada zona ® usado um ñlayoutò de nove localiza­»es para instala­«o de unidades de 

produção renovável, conectadas por cabos elétricos a uma localização central (o centroide da 

zona); 

¶  A localização central liga toda a zona a um ou dois pontos de injeção vizinhos;  

¶ A energia gerada pode ser injetada em onze pontos ao longo da costa Portuguesa tendo em 

consideração as respetivas potências de injeção2; 

¶ Assume-se que, independentemente do tipo de recurso a explorar, a capacidade offshore a 

instalar em cada local disponível é de 50 MW com todos os n elementos necessários para 

atingir essa capacidade a serem instalados em simultâneo;  

¶ A capacidade de instalação anual das unidades offshore é limitada a 15 unidades; 

¶ O modelo permite a escolha entre uma conexão em corrente alternada (CA) ou corrente 

contínua (CC) para transportar a energia gerada de um conjunto predeterminado de locais 

offshore até pontos de injeção predefinidos da rede elétrica de transporte/distribuição em 

território continental; 

¶ Dado não se dispor da projeção futura do conjunto de valores de instalação e manutenção ou 

dos fatores de evolu­«o tecnol·gica, os valores do LCOE (acr·nimo ingl°s para ñLevelized Cost 

Of Energy) são mantidos constantes ao longo de todo o horizonte temporal;  

¶ A ligação elétrica à rede nacional de transporte de energia é considerada da responsabilidade 

do operador do sistema e, como tal, não diretamente suportada pelos investidores3. 

O modelo permite com base em diferentes funções objetivo (e.g., a minimização dos custos globais dos 

diversos elementos instalados) definir o escalonamento ótimo da instalação da geração renovável 

offshore para os diversos cenários considerados. Além das equações que definem as possíveis funções 

objetivo (OF), as limitações técnicas (e.g., capacidade de transporte nos cabos de conexão) são 

impostas como um conjunto de restrições (desigualdades). Na Figura 2 apresenta-se a localização de 

alguns elementos conceptuais para o planeamento otimizado da instalação da geração offshore.  

                                                      
2 Informação disponível nos relatórios anuais do operador da Rede Elétrica Nacional (REN). 
3 O custo suportado pelos promotores é refletido no modelo mediante a introdução de uma taxa do transporte de energia 
nessas ligações. 



 

Figura 2. Mapa ilustrativo da localização e de alguns elementos conceptuais adotadas neste projeto. 

Assim, de acordo com a informação apresentada anteriormente o modelo permite identificar anualmente 

as localizações dos parques de 50 MW, l (pontos verde), inseridos na zona de exploração z (região 

englobada pelos retângulos azuis que é composta por nove parques ï l1, é, l9 perfazendo um total de 

450 MW de capacidade), que são ligados, através de l1 (ponto central de cada z), ao(s) ponto(s) de 

injeção m localizado perto da costa. Estes pontos de injeção encontram-se conectados a uma 

subestação da rede nacional de transporte (RNT). Cada z é conectado no máximo a dois m através de 

um cabo AC ou DC (linha preta contínua), as possíveis ligações são definidas a priori. Para cada l são 

identificados os parâmetros técnico-económicos de cada uma das tecnologias analisadas neste projeto 

(e.g., LCOE, viabilidade técnica para exploração). Assim, as soluções do problema de otimização 

permitem selecionar os locais que apresentam maior benefício para a economia nacional, definindo as 



regiões, e o escalonamento da instalação integrada das diversas tecnologias que permitam uma rápida 

e segura recuperação do investimento. 

Para fins computacionais, são adotadas as unidades monet§rias de um milh«o de euros (M ú) para 

todos os custos e lucros, o megawatt (MW) para todas as capacidades de energia e o megajoule (MWh) 

para a energia produzida.  

O modelo matemático final, que conduz a um problema do tipo Mixed Integer Linear Programming 

(MILP), foi implementado no software GAMS num computador, equipado com um processador Intel 

CoreI7-3820 a 3.6GHz e 16GB de memória RAM, no sistema operativo Windows 7 Professional. As 

soluções obtidas resultam da otimização, com um critério de paragem a menos de 1% do ótimo global, 

do modelo matemático final. A apresentação detalhada do modelo matemático final foi remetida para o 

anexo A. De referir que a ordem de apresentação das equações segue a sua funcionalidade no modelo. 

O modelo apresentado não contabiliza i) diretamente os custos das conexões entre o continente e cada 

zona de exploração sendo usada, em alternativa, uma taxação do transporte de energia, 

correspondente a 25% do custo total desses cabos - este valor é integrado no cálculo do custo total, 

contudo, não entra para o cálculo dos custos do LCOE; e ii) nem as taxas associadas ao financiamento 

dos projetos nem os impostos dos mesmos4 são consideradas nesse cálculo 

 

3. Modelo OREOL ð Dados 

3.1. Identificação da capacidade de receção da Rede Nacional de Transporte 

A identificação da capacidade de receção disponível na Rede Nacional de Transporte (RNT) para 

escoamento da energia elétrica produzida pelos sistemas de energia renovável offshore é crucial para o 

planeamento otimizado das futuras instalações. Nesse sentido, na tarefa 3 deste projeto [2], procedeu-

se a um levantamento exaustivo da informação sobre a i) RNT e ii) distribuição espacial do consumo de 

energia elétrica em Portugal ï Figura 3.  

                                                      
4 Contrariamente ao estabelecido na tarefa 3 deste projeto, nesta tarefa optou-se por não incluir os custos associados ao 
financiamento do projeto. Adicionalmente, neste caso, apenas 25% do custo dos cabos de ligação à REN instalados foram 
considerados. Neste sentido, em comparação com a tarefa 3, os valores de LCOE apresentados neste relatório são 
substancialmente mais reduzidos e devem apenas ser usados numa base comparativa entre os diferentes cenários.  



 

Figura 3. Sobreposição da RNT e subestações a 25km da linha de costa no mapa de 
consumo de eletricidade 2016 por concelho. 

 

Como base nesta informação e com o objetivo de triar as zonas de interesse com possibilidade de 

injeção na RNT, foram selecionados locais perto da costa através dos seguintes critérios: 

¶ Potencial energético renovável disponível para as diferentes tecnologias. 

¶ Distância entre subestações da RNT à costa inferior a 25 km. 

¶ Proximidade a zonas de consumo em Portugal Continental.  
 

Foram definidos os traçados dos cabos submarinos de transporte da geração offshore para a RNT, com 

as seguintes condicionantes: 

¶ Os cabos submarinos, junto à costa, até uma profundidade de 50 metros têm de estar 
enterrados; 

¶ A localização dos cabos evita zonas rochosas e áreas protegidas. 
 

Foram igualmente definidos os pontos de interligação offshore, com a possibilidade de ligação de várias 

centrais offshore, além da definição do respetivo ponto de interligação na costa. Adicionalmente, os 

respetivos traçados dos cabos onshore de conexão dos pontos de interligação na costa às subestações 

da RNT foram conjeturados, recorrendo a imagens de satélite através dos seguintes critérios: 

¶ Evitar zonas urbanas. 



¶ Seguir estradas de terra, municipais, nacionais e/ou autoestradas. 

¶ Traçado com menor comprimento possível. 
Na Figura 4 apresenta-se o planeamento estabelecido neste projeto do traçado i) dos cabos submarinos 

de transporte da geração offshore para a RNT e ii) de conexão dos pontos de interligação na costa às 

subestações da RNT. Estes resultados encontram-se apresentados e discutidos de forma exaustiva em 

[2]. 

 

Figura 4. Planeamento injeção offshore na RNT - Portugal Continental. 

Com base nas localizações anteriormente definidas e nas premissas identificadas na secção 2, 

processaram-se todos os parâmetros descritos na secção seguinte para alimentar o modelo.  

3.2. Evolução da capacidade da geração de energia renovável offshore 

Na Figura 5 são apresentados os valores do escalonamento anual imposto à instalação das unidades 

de geração de energia renovável offshore, usados na otimização do modelo matemático, para os 

recursos eólicos e das ondas ao longo da costa portuguesa para o horizonte temporal de 2020 a 2050. 

Estes valores impostos foram estimados tendo em consideração os indicadores apresentados no PNEC 

2030 cen§rio ñ42% RESò. Uma vez que estes indicadores s«o apenas disponibilizados at® 2040, o 

restante período foi estimado com base no crescimento linear identificado no período compreendido 

entre 2020 e 2040. 



 

Figura 5. Valores do escalonamento anual imposto à instalação das unidades de geração de energia renovável offshore. 

 

Como pode verificar-se na figura anterior, considera-se que no período de 2020 a 2024 não são 

instaladas unidades de geração de energia renovável offshore, i.e., não se impõe a entrada em 

funcionamento de unidades para exploração do recurso offshore por se considerar estarem a decorrer a 

elaboração e aprovação do projeto bem como a instalação das respetivas estruturas offshore. Os 

valores apresentados são considerados como valores mínimos a instalar sendo permitido um 

sobredimensionamento de até 50 MW adicionais. As tecnologias consideradas para exploração do 

recurso eólico offshore e das ondas, respetivamente, são apresentadas na Tabela 1. Uma descrição 

detalhada sobre estas tecnologias pode ser obtida em [2]. 

 

Tabela 1. Tecnologias analisadas neste trabalho. 

Tipo de recurso Tipo de tecnologia Abreviatura 

Eólica offshore 

WindFloat WF.Eól. 

Hywind Hyw.Eól. 

Monopile Mono.Eól. 

Jacket Jack.Eól. 

Ondas 

Conversor de energia das ondas com dois corpos oscilando em 

arfagem (Floating two-body heaving converter) 
F2HBOnd. 

Conversor de energia das ondas tipo "pala oscilante" assente 

no fundo (Bottom-fixed oscillating flap converter) 
BOFOnd. 

Coluna de água oscilante do tipo BBDB (Floating oscillation 

water column converter) 
FOWCOnd. 

 

3.3. Identificação da potência máxima injetável nas subestações da RNT  

Os valores da potência máxima injetável nas subestações da RNT ao longo da costa portuguesa (que 

foram considerados constantes ao longo do horizonte temporal) são apresentados na Figura 6. 



 

Figura 6. Potência máxima injetável em onze pontos de injeção plausíveis identificados no projeto.  

 

4. Definição dos cenários 

Os cenários definidos pretendem auxiliar i) as entidades licenciadoras na identificação dos locais que 

apresentam maior benefício para a economia nacional, numa perspetiva de minimização dos reforços 

da rede elétrica e proximidade entre a geração de energia e os grandes centros consumidores (e.g., 

áreas urbanas); ii) os investidores a conhecer as regiões e tecnologias que lhes permitem uma rápida e 

segura recuperação do investimento; iii) as entidades regionais e locais a concretizar ou reforçar as 

estratégias de desenvolvimento de novos clusters industriais ligados às energias renováveis offshore. 

 

¶ Cenário A ï Minimização do custo total da geração offshore  

Neste cen§rio ® usada como fun­«o objetivo ñcusto totaló, que calcula os custos totais da geração 

offshore de energia acrescidos de 25% do custo de instalação dos cabos usados para ligação à rede 

nacional de transporte de energia. Com LxD = 0, isto é, sem imposição do valor mínimo de potência 

offshore a instalar na proximidade de Lisboa5. 

 

                                                      
5 Resultados preliminaries permitiram identificar a eventual necesssidade de reforço apenas para a área metropolitana de 
Lisboa. 

Capacidade [MW]

   150  -  250

   250  -  350

   350  -  450

   450  -  550

   550  -  650



¶ Cenário B ï Reforço do abastecimento das zonas de grande consumo  

Neste cenário é analisada a sensibilidade das soluções à variação dos valores mínimos de potência 

offshore impostos à instalação na proximidade de Lisboa. Para este cenário foram estudados quatro 

casos: 

ü Caso 1 (Cenário B.I) ï Minimiza o custo total6, impõe uma variação dos valores 

mínimos de potência offshore à instalação na proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 

MW com um passo de 100 MW. 

ü Caso 2 (Cenário B.II) ï Minimiza o custo total, impõe uma variação dos valores 

mínimos de potência offshore à instalação na proximidade de Lisboa de 600 MW a 

1200 MW com um passo de 50 MW. 

ü Caso 3 (Cenário B.III) ï Minimiza o número de cabos de injeção instalados, impõe 

uma variação dos valores mínimos de potência offshore impostos à instalação na 

proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 MW com um passo de 100 MW. 

ü Caso 4 (Cenário B.IV) ï Minimiza o número de cabos de injeção instalados, impõe 

uma variação dos valores mínimos de potência offshore impostos à instalação na 

proximidade de Lisboa de 600 MW a 1200 MW com um passo de 50 MW. 

 

¶ Cenário C ï Minimização do custo versus maximização da geração offshore  

Este cenário permite proceder a uma análise comparativa das soluções obtidas para dois casos: 

ü Caso 1 (Cenário C.I) ï Minimiza a custo total, com imposição do valor de LxD = 1000 

MW.  

ü Caso 2 (Cenário C.II) ï Maximiza a produção total, que calcula o total da energia 

produzida em offshore durante todo o horizonte temporal, com LxD = 1000 MW. 

 

¶ Cenário D ï Minimização do custo da geração offshore com aumento significativo da capacidade 

de injeção na RNT 

Este cenário permite, tal como no anterior, proceder a uma análise comparativa das soluções obtidas 

considerando uma capacidade de 1000 MW para todos os pontos de injeção na RNT, impondo uma 

variação dos valores mínimos de potência offshore na proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 MW, 

com um passo de 100 MW.  

4.1. Parâmetros comuns dos cenários 

Neste trabalho foram usados um conjunto de fatores comuns cujos valores são: 

Nome Descrição Valor 

rD  Discount rate, valor adimensional usado no cálculo do LCOE                0.065 

HT  Número de anos no horizonte temporal [ ]anos   31 

                                                      
6 O custo total contempla os custos totais de geração acrescidos de 25% do custo dos cabos de ligação à REN instalados. 



LS Define o tempo de vida útil das instalações/equipamentos [ ]anos  25 

 DeltCap Valor limite do overflow da potência a instalar [ ]MW   50 

NmbrI  Valor limite do número de instalações offshore anuais 15 

NMaxC Valor máximo do número de cabos de ligação à RNT 44 

Eval  Valor pago pela energia offshore 1[ú ]MW-  140 

XCabl Parte do custo do cabo de ligação à RNT imputado ao transporte de energia  0.25 

LxD  

Imposição da potência offshore mínima instalada nos pontos de injeção perto de 

Lisboa (m7 ï m9, na Figura 2) [ ]MW  

0 a 1200
 

 

O valor de LxD é usado com valor diferente de zero apenas para os cenários com reforço do 

abastecimento das zonas de grande consumo. Dispensou-se a imposição de um fator equivalente para 

a zona do grande Porto por se ter verificado que a configuração do caso de estudo usado já conduz 

naturalmente a valores que permitem dispensar essa imposição. 

5. Resultados obtidos 

Os resultados da otimização foram escritos num ficheiro de texto, para pós processamento e 

apresentação sob forma, gráfica, enquanto os valores estatísticos, referentes à execução do modelo, 

são passados para um ficheiro de Excel (estes resultados são apresentados no Anexo B). Este 

procedimento permitiu o processamento, a posteriori, em Matlab® do conjunto de ficheiros referentes a 

cada um dos cenários.  

5.1. Cenário A ð Minimização do custo total da geração offshore 

Neste cenário sem imposição do valor mínimo de potência offshore na proximidade de Lisboa, isto é, 

com LxD = 0, é usada a função objetivo custo total, que calcula os custos totais da geração offshore de 

energia acrescidos dos respetivos custos de transporte. Estes últimos custos são estipulados a priori e 

cobrem, ao fim do horizonte temporal de 31 anos, 25% do custo de instalação dos cabos de ligação das 

zonas de exploração offshore à rede nacional de transporte de energia. 

Na apresentação dos resultados deste cenário optou-se apenas pela forma gráfica (Figura 7 e Figura 8) 

podendo os respetivos valores numéricos otimizados ser consultados na primeira linha da Tabela 2 

(cenário B). 



 

Figura 7. Instalação da produção renovável offshore no final do horizonte temporal (cenário A). 

 
a) 

 
b)  

Figura 8. Cenário A - Evolução temporal da a) capacidade instalada por tecnologia e b) energia offshore gerada 
anualmente. 

5.2. Cenário B ð Reforço do abastecimento das zonas de grande consumo  

Neste cenário é analisada a sensibilidade das soluções à variação dos valores mínimos de potência 

offshore impostos à instalação na proximidade de Lisboa considerando os quatros casos descritos no 

capítulo 4. 

5.2.1. Caso 1 (Cenário B.I)  

Este caso de estudo apresenta os resultados para a minimização do custo total, impondo uma variação 

dos valores mínimos de potência offshore a instalar na proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 MW 



com um passo de 100 MW. Na Tabela 2 apresenta-se um resumo dos principais indicadores obtidos e 

nas Figura 9 - Figura 11 são disponibilizados resultados mais detalhados da solução obtida.  

 

Tabela 2. Sensibilidade aos valores de potência a instalar na proximidade de Lisboa (de 0 a 1200 MW). A primeira linha 
corresponde ao cenário A ï Minimização do custo total da geração offshore. 

Valor 
instalado em 

LxD (MW) 

Nr. cabos 
instalados 

Custo dos 
cabos (Mû) 

LCOE 
(û/MWh) 

Energia 
Produzida 

(MWh) 

Custo da Energia (Mû) 
Lucro 
(Mû) S/ Transmissão C/ Transmissão 

437 13 904 101.23 1.25E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.63E+03 

485 13 895 103.01 1.23E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.33E+03 

483 12 855 102.66 1.24E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.40E+03 

437 13 887 103.37 1.23E+08 1.28E+04 1.30E+04 4.30E+03 

437 13 888 102.88 1.24E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.36E+03 

581 13 884 103.20 1.23E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.30E+03 

631 12 850 99.88 1.27E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.89E+03 

727 12 841 99.38 1.28E+08 1.27E+04 1.29E+04 5.00E+03 

823 13 1069 102.99 1.24E+08 1.27E+04 1.30E+04 4.31E+03 

919 13 911 102.05 1.25E+08 1.28E+04 1.30E+04 4.52E+03 

1015 13 941 102.30 1.25E+08 1.28E+04 1.30E+04 4.48E+03 

1113 13 942 102.15 1.26E+08 1.28E+04 1.31E+04 4.52E+03 

1214 13 1510 101.18 1.26E+08 1.28E+04 1.32E+04 4.53E+03 

 
 

a) 600 MW 
 

b) 1200 MW 

 
 
 



 
a) 600 MW 

 
b) 1200 MW 

Figura 9. Caso 1 (Cenário B.I) - Capacidade instalada no horizonte temporal para diferentes valores de potência instalada 
na proximidade de Lisboa. 

 
 
Figura 10. Caso 1 (Cenário B.I) - Evolução da capacidade instalada no horizonte temporal analisado para diferentes valores 

de potência instalada na proximidade de Lisboa. 

a) 
600 MW 

 
b) 1200 MW 

Figura 11. Caso 1 (Cenário B.I) - Evolução da energia gerada no horizonte temporal analisado para diferentes valores de 
potência instalada na proximidade de Lisboa. 

5.2.2. Caso 2 (Cenário B.II)  

Este caso de estudo apresenta os resultados para a minimização do custo total, impondo uma variação 

dos valores mínimos de potência offshore à instalação na proximidade de Lisboa de 600 MW a 1200 

MW com um passo de 50 MW. Na Tabela 3 apresenta-se um resumo dos principais indicadores obtidos 

e nas Figura 12 - Figura 14 são disponibilizados resultados mais detalhados da solução obtida.  
 



Tabela 3. Sensibilidade aos valores de potência a instalar na proximidade de Lisboa (de 600 a 1200 MW).  

Valor 
instalado em 

LxD (MW) 

Nr. cabos 
instalados 

Custo dos 
cabos (Mû) 

LCOE 
(û/MWh) 

Energia 
Produzida 

(MWh) 

Custo da Energia (Mû) Lucro 
(Mû) S/ Transmissão  C/ Transmissão 

631 12 843 102.67 1.24E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.42E+03 

679 12 879 99.66 1.27E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.92E+03 

727 12 836 102.14 1.25E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.51E+03 

775 12 905 102.39 1.24E+08 1.27E+04 1.30E+04 4.45E+03 

825 13 918 99.78 1.28E+08 1.27E+04 1.30E+04 4.91E+03 

871 13 894 102.60 1.24E+08 1.27E+04 1.29E+04 4.41E+03 

919 13 908 98.94 1.29E+08 1.28E+04 1.30E+04 5.08E+03 

967 14 1079 99.37 1.29E+08 1.28E+04 1.31E+04 4.96E+03 

1015 12 876 99.22 1.29E+08 1.28E+04 1.30E+04 5.05E+03 

1065 12 946 99.47 1.29E+08 1.29E+04 1.31E+04 5.01E+03 

1111 13 941 102.95 1.25E+08 1.28E+04 1.31E+04 4.39E+03 

1159 13 943 102.53 1.25E+08 1.29E+04 1.31E+04 4.46E+03 

1207 13 1001 102.27 1.26E+08 1.29E+04 1.31E+04 4.50E+03 

 
 

 

 
a) 600 MW 

 

 
b) 1200 MW 

Figura 12. Caso 2 (Cenário B.II) - Capacidade instalada no horizonte temporal para diferentes valores de potência a 
instalada na proximidade de Lisboa. 

 
 
 
 
 
 


























































