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Resumo

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

como parte das atividades de R&D do projeto BEBBWRZ0 0 0 0 0 7 nOffshore
Pl aneamento do Aproveitamento das Energias Re
plano de atividades da TarefdDdsenvolvimento de modelos matematicos de otimizagao técnico
econdémica de cenarios de evolucdo do sector renovaveksifisredadorio tem como objetivo
apresentar as solucfespdmeamento otimizado da instalacdo da géisitdreedlica e de

ondaspara asenarizacdes impostas no modelo matematico apresedtaifaDeréinicdo de

cenarios de otimizacéo

As solucbes apresentadas vasatiiama identificacdo dos locais tecnicamente viaveis mediante
diferentes funcdes objetivo. Pacartebrrem, designadamente, a minimizacdo da necessidade do
reforco da rede elétrica, a proximidade da geracdo de energia aos grandes centros consumidores,
identificacdo das regifes e tecnologias com elevado potencial para a recuperacao do investimento €
concretizacdo @apoi pelas entidades regionais ou locais, de estratégias de desenvolvimento de

novo<lusterindustriais ligados as energias renmffsteise

Assim, o modelo matematico desenvolvidoi)airttzalizacdo e o0 escalonamentoreintas
instalacdesiga integracdo de geragfishor@a rede e no sistema elétrico, através da identificacédo

das tecnologias técnica e economicamente mais adequadas a costa portuguesa.
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1. Introducao

O presente relatorio de progresso foi desenvolvido pelo Laboratorio Nacional de Energia e Geolog
(LNEG) como parte das atividades de R&D doOpiettORElan: PLANEAMENTO DAS
ENERGIAS RENOVAVEIS OFFSHORE EM POREU&AIdo com o plano de atgicial
Tarefa 4 MDesenvolvimento de modelos mateméaticos de otimizagimmbécnica de cendrios de
evolucao do sector renovavel ofishoreo obj eti vo principal deste r
solucdes do planeamento otimizado da instalaygtracaoffshorgedlica e de ondas). Estas
solucdes foram obtidas para as cenarizacdes impostas no modelo matematico e apresentadas e
detalhao relatorib4.1- Definicdo de cenarios de otimigHcao
Os modelos matematicos desenvolvidos neste trabalhprogsamagdo (temporal) otimizada da
instalacdo de tecnologiishoreem especial, os aproveitamentos de tecnologias de geoduca
energia eodlicdfshore das ondas, recorrendo as tecnologias mais promissoras na costa portuguesa
tendo em consideracdo aspetos como:
1 adequabilidade técnieag,( profundidade passivel de instalacdo) de cada texnologia
respetivos potenciais;
caracterizacoes técnico econdmicas das diferentes tecnologias;
1 pontos de interligacdo a rede elétrica nacional, e poténcias de ligacao disponiveis;

1 cenarios de crescimento da capacidade instalada no horizonte temporal considerado.

O fluxograma dos ppais dados e passos do modelo matemético de otimizag&oriéomiz
de cenarios de evolucdo da instalacdo do setor refisivéreelesenvolvido neste projeto é
apresentado fragural. O modelo implementado permite a otimizagdo de diversos casos de estudo
sem necessitar de alterar o nucleo do modelo matematico, sendo apenas necessario modificar &

parametrizacdes de entrada.
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Figurdl. Fluxograma dos principais dados e passos do modelo matematico de otirizagdmigedieaenarios
evolucao da instalagdo do setor rernuffsivele

Na seccdo 2 sao explicitados os considerandos gerais defmidusqraeatacdo da producao
renovavelffshorena secdo 3 sdo apresentados os dados usados para a definicdo do caso de estudo
acompanhados duma breve descricdo da metodologia aplicada. Na seccdo 4 é apresentada
motivacdo conducente aos diferentessah@rdados neste trabalho. Os resultados obtidos para os
diferentes cenarios sdo apresentados e comentados haPeedpdo na sgAob algumas notas

finais sobre os resultados obtidos, limitacdes encontradas e sugestdes para desenvolvimentos futur
sao providenciadas.

Complementarmente, no anexo A apsesata detalhe a versao fidal model®REOL-

Localizacdo oOtima da geragdoenergia renovavel Offshammeadamente, as equacdes
estabelecidas com base nas premissas definidas no projeto e no anexo B os valores estatistico

correspondentas execucdes do modelo para cada cenario e teste de sensibilidade.

2. Modelo OREQlLocalzacao 6tima da geracao de energia renoufiskore

Conceptualmente, o modelo matemsdinoma representacdo discreta no temmpointervalos
anuaiso longo do horizonte temporal imposto. De acordo com o plano de trabalhos, o modelo de bas
inicialdi adaptado aos requisitos resultantes do trabalho entretanto desenvolvido nas outras atividade

1 A analise detalhada dos resultados permitiu refinar algumas das restricdes para evitar solugées menos praticas d
implementar.



do projeto que permitiram, entre outros, mapear o recurso existente, identificar o tipo de instalacé
possivel de instalar ao longo da costa Portuguesaarsateeionas para exploracdo da geracao
offshorgidentificar os possiveis pontos de injecdo na rede elétrica nacional e a respetiva capacidade
além de definir todo o conjunto de valores necessarios a parametrizacée,defimciEbodo

caso destudo. De seguida apresesgaailgumas das premissas consideradas no modelo:

! Para cada zdayan ®deu smmadwe ulmo cial i znmladesede par a
producdo renovawnectadas por cabos elétdaana localizagédo cerfratentroidea
zona);

1 Alocalizacao centigd toda a zona a um ou dois pontos de injecdo vizinhos;

A energia gerada pode ser injetada em onze pontos ao longo da costa Portuguesa tendo en
consideracao as respetivas poténcias dé;injecéo

1 Assumee que, independeamente do tipo de recurso a explorar, a capaititiade
instalar em cada local disponivel é de 50 MW comnedematos necessarios para
atingir essa capacidade a serem instalados em simultaneo;

A capacidade de instalagdo anual das uoftiddee limitada a 15 unidades;

1 O modelo permite a escolha entre uma conexdo em corrente alternada (CA) ou corrente
continua (CC) para transportar a energia gerada de um conjunto predeterminado de locais
offshoreaté pontos de injecdo predefinidosdeaelétrica de transporte/distribuicdo em
territorio continental;

1 Dado néo se disporpdajecadutura do conjunto de valores de instalacdo e manutencéo ou
dos fatores de evolu-«o0o tecnollLewlized&ost os v a
Of Eergy sdo mantidos constantes ao longo de todo o horizonte temporal;

1 A ligacdo elétrica a rede nacional de transporte de energia € considerada da responsabilidad
do operador do sistema e, como tal, ndo diretamente suportada pel8s investidores

O modelpermite com base em diferentes funcdes elgetvminimizacdosdoustos globalss

diversos elementos instalados) definir o escalonamento 6timo da instalacdo da geracdo renovav
offshor@ara os diversos cenarios considerados. Além das esudetivsrg as possiveis funcdes

objetivo (OF), as limitacdes técnicas (e.g., capacidade de transporte nos cabos de conexdo) sa
impostas como um conjunto de restricbes (desigudédaidasR apresentae a localizacéo de

alguns elementos conceptuais para o planeamento otimizado da instalagiftsdargeracéo

2Informacao disponhad relatérios anudsoperadala Rede Elétrica Nacional (REN)
3 O wsto suportado pelos promséorefletido no modelo mediante a introducaa tdgaudo transporte de energia
nessas ligacGes
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Figur&. Mapa ilustrativo da localizagédo e deeddgmestos conceptuais adotadas neste projeto.

Assim, de acordo com a informacgéo apresentada anteriormente o modelo permite identificar anualmel
as localiza¢cbes dos parques de 50 (dovitos verdahpseridos na zona de explora¢@ygido

englobada fms retangulos azuis que é composta por novei parquepgerfazendo um total de

450 MW de capacidadpie sédo ligados, atrave @@nto central de caglaqs) pontgs) de

injecdom localizado perto da codfstes pontos de ¢dje encontmase conectados a uma
subestacao da rede nacional de trarf{RddrieCadaz € conectado no maximo ardaisavés de

um cabo AC ou DC (linha potinua), as possiveis ligacdes séo defipradagParecada sdo

identificados os parametrosiceecondmicos de cada uma das tecnologias analisadas neste projeto
(e.g, LCOE, viabilidade técnica para exploracdo)assilmgdes do problema de otimizacdo
permitem selecionar os locais que apresentam maior beneficio para a econefimindacienal, d



regides, e 0 escalonamento da instalacéo integrada das diversas tecnologias que permitam uma rapi
e segura recuperacao do investimento.

Para fins computacionais, sdo ad@axlasuni dades monet8rias de um
todos os @tos e lucros, o0 megawatt (MW) para todas as capacidades de energia e o megajoule (MWh
para a energia produzida.

O modelo matematico final, que conduz a um problenidixgaltiiggerinearProgramming

(MILP), foi implementadsafovareSAMS num egutador, equipado com um processador Intel
Corel?3820 a 3.6GHz e 16GB de memodria RAM, no sistema operativo Windows 7 Professional. As
solucBes obtidas resultam da otimizacdo, com um critério de paragem a menos de 1% do 6timo glob
do modelo matemafioal Aapresentacdo detalhada do modelo mateméticefimetida parm

anexadA De referir queoadem de apresentacdo das equacdes segue a sua funcionalidade no modelo.
Omodel@presentadudo contabilidaediretamente os custos das conexde® exntinente e cada

zona de exploracdo sendo usada, em alternativa, uma taxacdo do transporte de energia,
correspondente2&% do custo total desses caésis valor € integoatb calculo do custo total,

contudo, ndo entragparcalculo dos custod €OE; &) nemas taxas associadas ao financiamento

dos projetos nem os impostos dos medmoensideradas nesse célculo

3. Modelo OREGiDados

3.1.ldentificacdo da capacidade de rececao da Rede Nacional de Transporte

A identificacdo da capacidade de rececao disponivel na Rede Nacional de Transporte (RNT) pat
escoamento da energia elétrica produzida pelos sistemas de energitshenévéuelial para o
planeamento otimizado das futuras instalagfes. Nexseatserfm 3 deste proji2d procedeu

se a um levantamento exaustivo da informac¢ag Bobrezg distribuicdo espacial do consumo de

energia elétrica em Portugajura.

4 Contrariamente ao estabelecido na tate$se3projeto, nesta tarefa @gt@or ndo incluir os custos associados ao
financiamento do projeto. Adiciente, neste caso, ap@bés do custo dos cabos de ligacdo a REN irfstalados

considerados. Neste sentido, em comparacao com a tarefa 3, os valores de LCOE apresentados neste relatdrio sé
substancialmente mais reduzidos e devem apenas semesddse comparativa entre os diferentes cenarios.
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FiguraB. Sobreposicédo da RNT e subestacdes a 25km da linha de costa r
consumo de eletricidade 201&poelho.

Como base nesta informacg&mre a objetivo de triar as zonas de interesse com possibilidade de
injecdo na RNT, foram selecionados locais perto da costa através dos seguintes critérios:

1 Potencial energético renovavel disponivel para as tifameldgias.
1 Distancia entre subestagfes daBd¢$ta inferior a 25 km.
1 Proximidade a zonas de consumo em Portugal Continental.

Foram definidos os tracados dos cabos submarinos de transporteftéhgepacd@@a RNT, com
as seguintes condicionantes:

by

I Os cabos submarinos, junto a costa, até uma profundidade de 50 metros tém de estar
enterrados;
1 Alocalizag&o dos cabos evita zonas rochosas e areas protegidas.

Foram igualmente definidos os pontos decéeffigf@aorecom a possibilidade de ligacao de varias
centraioffshorealém da definicdo do respetivo ponto de interligacdo na costa. Adicionalmente, os
respetivos tracados dos cahskorele conexdo dos pontos de interligagdo na costa as subestacdes
da RNT foram conjeturados, recorrendo a imagens de satélite através dos seguintes critérios:

9 Evitar zonas urbanas.



1 Seguir estradas de terra, municipais, nacionais e/ou autoestradas.
1 Tracado com menor comprimento possivel.
NaFigural apresentae o planeamento estabelecido neste projeto di d@s;adbos submarinos

de transporte da geragfishorgpara a RNTigde conexdo dos pontos de interligagiusta as

subestacdes da RNT. Estes resultados enserpaesentados e discutidos de forma exaustiva em

[2}

Mapa
Interligagao
a Rede Elétrica

0 10 20 30 40 50 Quilémetros
[

Figural. Planeamento injegdishor@a RNTF Portugal Continental.

Com base nas localizacbes anteriormente definidas e nas premissas identificadas na seccao -

processarase todos 0s parametros descrigergao seguirpiara alimentar o modelo.

3.2.Evolucédo da capacidade da geracao de energia renoifsivete

NaFigirab sdo apresentados os valores do escalonamento anual imposto a instdkd@® das uni

de geracdo de energia renowdfstlore usados na otimizacdo do modelo matematico, para os
recursos eodlicos e das ondas ao longo da costa portuguesa para o horizonte temporal de 2020 a 20t
Estes valores impostos foram estimados tendo encaonssdedicadores apresentados no PNEC
2030 cen8rio A42% RESO. Uma Vvez que estes in
restante periodo foi estimado com base no crescimento linear identificado no periodo compreendic
entre 2020 e 2040.
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Figura5. Valores do escalonamento anual imposto a instalagdo das unidades de geracgao de effshgigerenovavel

Como pode verifisar na figura anterior, consgkerque no periodo de 2020 a 2024 ndo séo
instaladas unidades gkyacdo de energia renovaffshorei.e, ndo se impbe a entrada em
funcionamento de unidaudea exploracédo do recafshor@or se considerar estarem a decorrer a
elaboracdo e aprovacdo do pihogetocoma instalacdo das respetivas estruttish®re Os

valores apresentados sdo considerados como valores minimos a instalar sendo permitido un
sobredimensionamento de até 50 MW adicionais. As tecnologias consideradas para exploracdo c

recurso edliaffshoree das ondas, respetivamente, sdo apresentddbslaia Uma descricdo

Ano

detalhada sobre estas tecnologias pode ser dBlida em

Tabeld. Tecnologias analisadas neste trabalho.

water column conv@rter

Tipo de recurso Tipo de tecnologia Abreviatura
WindFloat WFheo.
Eodlicaoffshore Hywmq HyWes.
Monopile Monassi.
Jacket Jackso.
Conversor de energia das ondas com dois corpos 0s F2HB
arfagemH|oating twloody heaving convgrter nd
Conversor de energia das ondas tipo "pala oscilante
Ondas . S BO
no funddBpttorHixed oscillating flap conyerter Fond
Coluna de agua oscilante do tipo BBBEhg oscillatio FOWG

3.3.lIdentificacdo da poténcia maxima injetavel nas subestacdes da RNT

Os valores da poténcia maxima injetavel nas subestacdes da RNT ao longo da costa portuguesa (q

foram considerados constantes ao longo do horizonte temporal) sdo agfegeddados na
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Figuré. Poténcia maxima injetdvel em onze pontos de inje¢do plausiveis identificados no pro

4. Definicdo dos cenarios

Os cenérios definidos pretendem auadiantidadelicenciadoras na identificacdo dos locais que
apresentam maior beneficio para a economia nacional, numa perspetiva de minimizacdo dos reforc
da rede elétrica e proximidade entre a geracdo de energia e 0s grandes centroegpnsumidores (
areas urbanad) osinvestidoresconhecer as regides e tecnologias que Ihes permitem uma rapida e
segura recuperacgao do investimera®;entidades regionais e lazaisncretizar ou reforgar

estratégias de desenvolvimento dechatesindustriais ligas as energias renovavishore

1 Cenério A Minimizacao do custo total da geracao offshore
Neste cen8rio ® ugsadd o,cquewalcalh dsncustoototaiskdp getagds o  fi
offshorele energia acrescidos de 25% do custo de indtalagihms usados para ligacdo a rede
nacional de transporte de energialLXI¥moO, isto €, sem imposi¢cdo do valor minimo de poténcia

offshora instalar na proximidade de Eisboa

5 Resultados preliminaries permitiram identificar a eventudbhdecdssgforco apenas para a area metropolitana de
Lisboa.



1 Cenario B Reforco do abastecimento das zonas de grande consumo
Neste cenario é analisada a sensibilidade das solu¢des a variacdo dos valores minimos de poténc
offshorempostos a instalacdo na proximidade deRashoaste cenario foram estudados quatro
casos:

i Caso 1 (Cenario B.IMinimiza austo totdl, impSeuma variagcdo dos valores
minimos de poténcféshor& instalacdo na proximidade de LisbddWa 0200
MWcom um passo ie0OMW

i Caso 2 (Cenario BillMinimiza @usto total impde uma variacdo dos valores
minimos de poténoidshora instalacapna proximidade de Lisboa devBd@a
1200MWcom um passo 8eMwW

i Caso 3 (Cenéario BillNlinimiza aimero de cabos de injecéo instaladiogpde
uma variacdo dos valores minimos de potshcieempostos a instalacdo na
proximidade de Lisboa B&\& 1200MWcom um passo ieOMW

i Caso 4 (Cenério Bil\Winimiza numero de cabos de injecéo instaladiogpde
uma variacdo dos valores minimos de potfshcieempostos a instalacdo na
proximidade de Lisboa devbf@ 1200MWcom um passo §eMwW

1 Cenario @ Minimizacdo do custo versus maximizacdo da geracao offshore
Este cenario permite proceder a uma analise comparativa das solucdes obtidas para dois casos:

i Caso 1 (Cenario C.Nlinimiza austo totalcomimposi¢caoadvalor dexD= 1000
MW.

i Caso 2 (Cenario CillMaximiza aroducdo totalque calcula o total da energia
produzida eaffshorelurante todo o horizonte tempordlx€ni000 MW.

1 Cenério O Minimizacdo do custo da geracdo offshore com aumento significativo da capacidade
de injecdo na RNT

Este cenario permite, tal como no anterior, proceder a uma analise comparativa das solu¢gdes obtid

considerando uma capacidade deviMdOpara todos os pontos de injecdo nanRéidouma

variacdo dos valores minimos de pafsic@aena proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 MW

com um passo de 100 MW.

4.1.Parametros comuns dos cenarios

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

Nome Descricao Valor
rD Discount ratgaloadimensional usado no céalculo do LCOE 0.065
HT NUmero de anos no horizonte terfguodl 31

60 wsto total contemplacostos totais de geracao acrescidos de 25% do custo dos cabos de ligacdo a REN instalados.



LS Define o tempo de vida util das instalag6es/equipanugntos 25

DeltCap Valor limite dwerflowla poténcia a instqslivV] 50

Nmbrl Valor limite do nimero de instalafflesranuais 15

NMaxC Valomaximo do nimero de cabos de ligagdo a RNT 44
Eval Valor pago pela eneaffahoré NKIwW* 140

XCabl Parte do custo do cabo de ligacdo a RNT imputado ao transporte de ¢ 0.25
Imposicao da potéraffahoreninima instalada nos pontos de injecao pel g 5 120
Lisbodm7i m9 naFigur&®) [MW]

LxD

O valor dexDé usado com valor diferente de zero apenas panari® com reforco do
abastecimento das zonas de grande consumo. Bispeimsposicdo de um fator equivalente para

a zona do grande Porto por se ter verificado que a configuracdo do caso de estudo usado ja condi
naturalmente a valores que permitem dispsasaiposicao.

5. Resultados obtidos

Os resultados da otimizagdo foram escritos num ficheiro de mdoprpaessamento e
apresentacao sob forma, grafica, enquanto os valores estatisticos, referentes a execu¢do do mode
sdo passados para um ficleardExcel(estes resultados sado apresentados no Ané&steB)
procedimento pematt processamentoposterigremMatlab&o conjunto de ficheiros referentes a

cada um dos cenarios.

5.1.Cenario A Minimizacao do custo total da geragffishore

Neste cetrio sem imposicdo do valor minimo de motéhorana proximidade de Lisboa, isto €,
comLxD= 0, é usada a funcao objetisto total que calcula os custos totais da geftsféwele

energia acrescidos dos respetivos custos de transpaiten&stesstos sao estipulaguwmrie

cobrem, ao fim do horizonte temporal de,2b%nds custo de instalacdo dos cabos de ligacao das
zonas de exploragifshor@ rede nacional de transporte de energia.

Na apresentacao dos resultados desie opt@se apenas pela forma gréafigaiEr e Figura)

podendo os respetivos valores numéricos otimizados ser consultados na prihad¢iededinha da

(cenério B).



Ano: 2050
42 -
100% / 400 MW,
45
L o6%/esomw |
4“r 98% /150MW |
©00%/150MW
4057 < 3000
B6% /230 MW ] g
02
40+ e 000
©
B 1000
ok . §
86% /230 MW
395 8 0 —
29% /500 MW ] Edlica Ondas
39
WF_,
385 F K 8% /350 MW ] Edl
' Hyw.
Eol.
Mono.._,
0% /20mw ] @ Monog,
38 @ Jack,
A Fowc,
169 MVA
375 AC
[otw/20mw ] 203MVA
a7 279 MVAAC
308 MVAAc

Figur&. Instalacdo da producédo renaéstebreno final do horizonte temporal (cenario A).
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Figura8. Cenario AEvolucao temporalajaapacidade instalada por tecnolbpgaergiaffshorgerada
anualmente.

5.2.Cenério BYReforco do abastecimento das zonas de grande consumo

Neste cenario é analisada a sensibilidade das solu¢des a variacdo dos valores minimos de poténc
offshorempostos a instalacdo na proximidade de Lisboa corssdpraindgasos descritos no
capitulo 4.

5.2.1.Caso 1 (Cenério B.I)

Este caso de estudo agmés 0s resultados para a minimizagéstaootal impondo uma variagcéo
dos valores minimos de potéifffsiaorex instalar na proximidade de Lisboa de 0 MW a 1200 MW



com um passo 160 MWNaTabel& apresentae um resumo dos principais indicadores obtidos e
nasFiguré - Figurdl1s&o disponibilizados resultados mais detalhados da solugdo obtida.

Tabel2. Sensibilidadesamlores de poténcia a instalar na proximidade de Lisboa (de 0 a 1200 MW). A primeira linha
corresponde aendrio A Minimizac¢é@o do custo total da geracédo offshore.

. illey Nr. cabog Custo dos| LCOE Energa_i i Custo da En Lucro

instaladeem| ;o q0dc abo s (a/ M PUSELEZCE S/T - issal ( MQ

LxD(MW) (MWh) ransmissd C/ Transmissa
437 13 904 101.23| 1.25E+0¢§ 1.27E+04 1.29E+04 |4.63E+0
485 13 895 103.01| 1.23E+0¢§ 1.27E+04 1.29E+04 |4.33E+0
483 12 855 102.66| 1.24E+0¢§ 1.27E+04 1.29E+04 |4.40E+0
437 13 887 103.37| 1.23E+0¢§ 1.28E+04 1.30E+04 |4.30E+0
437 13 888 102.88| 1.24E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 | 4.36E+0
581 13 884 103.20| 1.23E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 | 4.30E+0
631 12 850 99.88 | 1.27E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |4.89E+0
727 12 841 99.38 | 1.28E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |5.00E+0
823 13 1069 102.99| 1.24E+0¢§ 1.27E+04 1.30E+04 |4.31E+0
919 13 911 102.05| 1.25E+0¢§ 1.28E+04 1.30E+04 |4.52E+0
1015 13 941 102.30| 1.25E+0¢§ 1.28E+04 1.30E+04 |4.48E+0
1113 13 942 102.15| 1.26E+0¢§ 1.28E+04 1.31E+04 |4.52E+0
1214 13 1510 101.18| 1.26E+0¢§ 1.28E+04 1.32E+04 |4.53E+0
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Figura®. Caso 1 (Cenario Bppacidade instalada no horizonte temporal para diferentes valores de poté
naproximidade de Lisboa.

FigurdlQ Caso 1 (Cenario BHyolugdo da capacidade instalada no horizonte temporal analisado para dife

de poténcia instalada na proximidade de Lisboa.
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Figurdll Caso 1 (Cenario BHyolugao da energia gerada no horizonte temporal analisado para diferen
poténcia instalada na proximidade de Lisboa.

5.2.2. Caso 2 (Cenério B.II)

Este caso de estudo apresenta os resultados para a miniougecédalonpondo uma variagéo

dos valores minimos de potéffsiaoré instalacdo na proximidade de Lisboa M&VB00200
MWcom um passo 88MW NaTabel& apresentae um resumo dos principais indicadores obtidos
e nagrigurdl2- Figural4sao disponibilizados resultados mais detalhados da solugéo obtida.



Tabeld8. Sensibilidadesamlores de poténcia a instalar na proximidade de Lisboa (de 600 a 1200 MW).

_valor |\ cabos Custo dos| LCOE | Energia Custo da EN{ e
instaladcem| . ~ Produzidg - i .
LxD(Mw) | nstalados ¢ .ab os| ( 0/ My | S/ Transmissg C/ Transmissg)  ( M0
631 12 843 102.67 | 1.24E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |4.42E+0
679 12 879 99.66 | 1.27E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |4.92E+0
727 12 836 102.14 | 1.25E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |4.51E+0
775 12 905 102.39 | 1.24E+0¢ 1.27E+04 1.30E+04 |4.45E+0
825 13 918 99.78 | 1.28E+0¢ 1.27E+04 1.30E+04 |4.91E+0
871 13 894 102.60 | 1.24E+0¢ 1.27E+04 1.29E+04 |4.41E+0
919 13 908 98.94 | 1.29E+0¢§ 1.28E+04 1.30E+04 |5.08E+0
967 14 1079 99.37 | 1.29E+0¢ 1.28E+04 1.31E+04 |4.96E+0
1015 12 876 99.22 | 1.29E+0¢ 1.28E+04 1.30E+04 |5.05E+0
1065 12 946 99.47 | 1.29E+0¢ 1.29E+04 1.31E+04 |5.01E+O0
1111 13 941 102.95 | 1.25E+0¢ 1.28E+04 1.31E+04 |4.39E+0
1159 13 943 102.53 | 1.25E+0¢ 1.29E+04 1.31E+04 |4.46E+0
1207 13 1001 102.27 | 1.26E+0¢ 1.29E+04 1.31E+04 |4.50E+0
a) 600 MW b) 1200 MW

Figurdl2 Caso 2 (Cenério B@apacidade instalada no horizonte temporal para diferentes valores de |
instalada na proximidade de Lisboa.























































































