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1. Introdugao

O presente manual do utilizador descreve os procedimentos de utilizagdo da ferramenta “Anélise Econdmica
de Projetos Renovaveis Offshore” desenvolvida pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P. (LNEG)
como parte integrante das atividades de R&D do projeto OFFSHOREPIan.

A ferramenta “Andlise Econbémica de Projetos Renovaveis Offshore” foi concebida para permitir o
planeamento e a analise econdmica de projetos de energia renovavel no dominio do aproveitamento offshore
dos recursos edlico e das ondas. A analise incide sobre os indicadores econdmicos e energéticos, tipicamente
utilizados no setor das energias renovaveis. Estes indicadores podem ser obtidos para uma determinada
central renovavel offshore, de acordo com dois modos de aplicagéo distintos: i) mapeamento offshore
considerando que a central renovavel pode ser colocada em qualquer localizagdo da zona econdmica
exclusiva respeitando as restricdes e constrangimentos aplicaveis a tecnologia da central a instalar; ii) ponto
isolado dissociado de qualquer localizagdo espacial em que os valores dos parémetros de entrada que
estariam implicitos & sua localizacdo geografica sdo indicados pelo o utilizador. E ainda possivel através da
ferramenta disponibilizada analisar a hierarquia dos projetos criados pelo utilizador de acordo com cada
indicador econdmico considerando os resultados espaciais obtidos em ).

Quando aplicaveis e disponiveis, os valores sugeridos na ferramenta, devem ser entendidos, exclusivamente,
como indicativos e, em caso algum, utilizados como uma referéncia. A caraterizagdo detalhada destes valores
encontra-se descrita em (Garcia, Simdes, Santos, Rybchyinska, & Estanqueiro, 2018).
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2. Instalagao e inicio
21 Pré-requisitos
Esta versao da plataforma é apenas compativel com para a versao de 64 bits do Windows.
2.2 Instalar o executavel
Para instalar a ferramenta “MarinePLAN”, inicie o aplicativo executavel “Plataforma - MarinePlan_V1.exe".

Apos iniciado o aplicativo, aparecera no seu ecra uma janela similar a Figura 1. Nesta janela pressione o botdo “Next >”,
na janela seguinte, e responda de forma afirmativa & interrogacdo sobre a criagdo de um novo diretério no seu
computador para efetuar a instalagdo. A instalagdo terminara apds alguns minutos com a mensagem “Installation
Completed Successfully’, ou em alguns segundos, caso possua ja instalada no seu computador a componente da
instalacéo referente a aplicacdo “MATLAB Runtime”.

B MarinePLAN Installer (] X
Connection Settings
-
MarinePLAN 1.0 ~ JA o
¥ £
MarinePLAN — PLATAFORMA DE PLANEAMENTO TECNICO-ECONOMICO DE SISTEMAS DE )
APROVEITAMENTO DE ENERGIAS MARINHAS a

Plataforma desenvolvida pelo LNEG no dmbito do projeto OffshorePlan, (POSEUR ~ 01-1001-FC 3 T
000007), co-financiado pelo Programa Operacional de Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos ‘ ‘o
(POSEUR), através do Portugal 2020 e do Fundo de Coesao.

Qualquer uso de dados ou informagao obtida através da plataforma MarinePLAN requer referéncia ao
projeto, LNEG e a fonte de financiamento.

Contactos: geral.eolica@lneg.pt
Laboratério Nacional de Energia e Geologia, |.P.
Estrada do Pago do Lumiar, 22

1649-038 Lisboa
Tel: +351 210 924 600

f T

Figura 1: Janela inicial de instalagéo decorrente da iniciagéo da aplicagdo executavel MarinePlan.exe”.

2.3 Iniciar a ferramenta

A aplicagao encontra-se disponivel no menu inicial do Windows e no ambiente de trabalho (se o utilizador acionou esta
opgdo). Para conseguir guardar os resultados processados recomenda-se que execute a plataforma como
administrador. Depois de executar aguarde um pouco até surgir o menu inicial apresentado na Figura 2. A ferramenta
esta pronta a utilizar pressionando qualquer um dos botdes apresentados.

4 Menu_lnicial — X

et
< MarinePLAN - Plataforma de Planeamento Técnico-Economico

S H 0 R E —J de sistemas de Aproveitamento de Energias Marinhas

Anilise Econdmica Espacial parti
7T Obter os indicadores econémicos, e
a parti de utiizador ou importados

osta continental por mlg esaa
ias) pré-definidos par

| de um projeto do midulo an 1m

v, conjunto de projetos
Hierarquizagdo de Projetos. econor a partr da lista de projetos
criada no médulo "Analise Economica Espacial”.

Prajeto cofinanciado por:
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Figura 2. Menu inicial da ferramenta “Analise Econdmica de Projetos Renovaveis Offshore”.
3. Estrutura e utilizagao
3.1 Menu inicial e médulos

A ferramenta é composta por trés mddulos seleciondveis no menu inicial (Figura 2), designados por: “Analise
Econdmica Espacial”, “Analise Econdmica Pontual” e “Hierarquizagao de Projetos”. Os médulos podem ser utilizados de
forma independente e simultdnea, ou seja, é permitida a manuten¢do dos trés mddulos em atividade durante a
utilizacédo de qualquer um, exceto durante os periodos de calculo computacional.

Por serem independentes, os mddulos ndo obedecem a uma sequéncia de utilizagéo, contudo, enquanto nao existem
pelo menos dois projetos espaciais criados no modulo “Analise Econdmica Espacial”, as funcionalidades do modulo
“Hierarquizagéo de Projetos” encontram-se desabilitadas.

O moédulo “Analise Econdémica Pontual” encontra-se imediatamente disponivel desde a primeira utilizacdo da
ferramenta. N&o obstante, este mddulo permite também, de forma facultativa, importar os parametros de entrada do
modulo “Anélise Econdmica Espacial”, de projetos criados.

No diagrama da Figura 3. Apresenta-se a descri¢ao geral das funcionalidades de cada médulo, bem como, as relagdes
entre estes anteriormente referidas.

Parémetos de entrada Médulos Parédmetos de saida

Mapas do recurso renovével offshore associados . O Mapas espaciais offshore para:

aos sistemas de converséo de energia Anilise - Indicadores economicos

Custos associados ao projefo Econdomica - Indicadores energéticos

Variaveis economico-financeiras Espacial - Distdncia percomda pelas embarcagdes

Auxiliares (e.g.: portos, ponfos de interligacéo) - Compnmento dos cabos de exportagédo de energia

Valor pontual do recurso renovével offshore

associado aum sistema de conversdo de energia Analise Valores pontuais para:

Todos os custos associados ao projeto Economica - Indicadores economicos
Variaveis economico-financeiras Pontual - Indicadores energéticos
Inputs do médulo “Analise Economica Espacial”

Imperabvo r

U Mapas espaciais interatvos para visualizagio
hierarquica dos projetos porindicador econdmico

1 Mapas espaciais dos valores maximos/minimos e
identificacdo dos projetos associados, para cada
indicador econémico

O Outputs do modulo “Andlise Econdmica Espacial™ Hierarquizacéao
- Mapas espaciais dos indicadores econémicos de Projetos

Figura 3. Principais parémetros de entrada e de saida dos trés médulos da ferramenta “MarinePLAN". As linhas, vermelha continua e verde
tracejado, indicam a forma como a informagao referida transita entre os modulos (linha tracejada — facultativo para a utilizagdo do médulo, linha
continua — imperativo para a utilizagdo do mddulo).
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3.2  Moddulo - Analise Econémica Espacial

O médulo “Anélise Econdmica Espacial”, apresentado na Figura 4, permite obter os mapas espaciais dos indicadores
economicos e energéticos calculados para uma determinada central renovavel offshore selecionada e dimensionada em
funcéo do interesse do utilizador, com uma resolugéo espacial de trés quilémetros?.

O célculo espacial destes indicadores projetados para a costa offshore continental portuguesa recorre a informagao
seguidamente resumida e detalhada em (Santos, et al., 2017) (Couto, et al., 2018) (Garcia, Simdes, Santos,
Rybchyinska, & Estanqueiro, 2018):

i) mapas do recurso renovavel offshore (eolica ou ondas) associados aos sistemas de conversao de energia com
todas as restri¢des e constrangimentos aplicaveis incluidos — informagéo providenciada e integrada na ferramenta;
i) custos associados aos projetos das centrais renovaveis offshore (custos de investimento, operagdo e
manutencgéo e de descomissionamento) — valores sugeridos e/ou introduzidos pelo o utilizador;

iii) variaveis econdmico-financeiras associadas a projetos de energia renovavel (remuneracdo da energia
produzida, financiamento do investimento, principais taxas e impostos) - valores sugeridos e/ou introduzidos pelo o
utilizador;

iv) informacé&o relativamente a localizagdo dos pontos de interligacdo a rede elétrica e dos portos de embarcagao —
informag&o providenciada e integrada na ferramenta, com opcao de selecéo pelo utilizador, no caso dos portos de
embarcac&o pretendidos para o transporte do sistema e para as opera¢fes de manutengao.

4\ Modulo_AnaliseEconomicaEspacial = X
rProjetar Central Offshore Definir Custos do Projeto Definir Parametros E alcular e Guardar Resultados
rSelegdo da Te ia € Sistema Custos de (CAPEX) ~Mapas de a Guardar
- Pré-definid
O Edica Fixa D Discriminar custos Tarifa bonificada ou equivalente:
i Valor médio anual 140.00 | EMMWh - Taxa Interna de Renramlldade (TIR)
O Eélica Flutuante |V t- M V164 Total s/ Rede Elétrica Export MW - Valor Atual Liquido (VAL)
Periodo de duracéio 25 | anos - Payback
O Ondas Floating two-Body Heavin Concegéo e desenvolvimento MW - Custo Nivelado da Energia (LCOE)
- e 5 3 - Energia Anual Produzida Bruta (AEPBruta)
Produgdo e aquisigio “mw Tarifa de mercado ou equivalente: Eeoia Arial Pt LR e TAE L ieia)
do Projeto 3o elétrica oM Valor médio anual 50.00 |€MWh
Poténcia instalada de projeto e Instslacdo do sistema MW Periodo de duracdo anos Opcionais
Quantidade de dispositivos instalada un Trensporte  Termo fixo emw Dlstancla percnrndn pelas embarcacdes e
do sistema - _ N do i dos portos de 40 para:
Poténcia exata instalada MW EMWIkm - ‘—| = e
Periodo de vida Gtil do projeto % e —— Condigbes do empréstimo: e e
S | anos otal da Rede Elétrica Export. MW [of do e Manuten...
Parcela financiada 7000 | % [ ] operagio e uanuten
Cabo elétrico de exportagdo EMW/km B
Prazo de pagamento 15 anos Cabo elétrico de exportacéo de energia:
r i & MW
R = Taxa de juro 240 |% \:‘ Comprimento e Ponto de Interligagdo
Degradacéo anual do equipamento | 1.00 | % et p—
% a a o incentivos financeiros 0
F ikt 0 csloia o cartal 300 |% Custo anual de Operagdo e Manutengéo (OPEX)
P = % - = 2
Rede elétrica de interligacdo 100 % nvestmem el o Designagdo do projeto espacial:
Outros fatores 100 |% fofadasdtiacs “nw 3 Eg.: Projeto_WindFloat
- Taxa media anual de:
Energia produzida Mwh
Atualizacdo ou desconto 10,00 | % D S s e Do oe DR T et
- — — Poténcia Termo fixo MW (Formsto .png para pré-visualizago)
rDefinir Of de Logistica ,(_ 2 Inflagéo 0.00 |%
edistancia  Termo varidvel E/MWIkm I Calcular e guardar resultados |
~Porto de impostos - IRC 30.00 | %
Porto de embargue pretendido para: S Custos de (DECEX) Iniciar novo projeto | Sair para o0 menu inicial I
Transporte do sistema Operacéo e manutencéo
s ki z () investimento inicial %
Mais Proximo V| | Mais Proximo M O Poténcia instalada oMW Projeto cofinanciado por:
POSEUR #3520 B %% LNE
e n & 2020 o®

Figura 4. Médulo - “Anélise Econémica Espacial”. Exemplo dos valores sugeridos para uma tecnologia flutuante, neste caso, para o sistema
WindFloat — MHIVestas.

3.2.1 Instrugées de utilizagao

Na sequéncia da iniciagdo deste mddulo, encontram-se pré-preenchidos (a cor azul) os campos dos parametros de
projeto com valores estabelecidos como comuns a todos os tipos de centrais renovaveis offshore, nomeadamente: os
campos da seccdo “Definir Pardmetros Econdémicos”, os campos da subseccéo “Perdas de Energia” e o pardmetro
“Periodo de vida util do projeto”. Estes valores foram os considerados pelo o LNEG no decorrer do projeto, sendo os
restantes parametros, especificos de cada central renovavel, automaticamente preenchidos apds a sele¢cao de um dos

1 Para acesso a informagdo com mais resolugéo entre em contato com o LNEG através do seguinte endereco: geral.edlica@Ineg.pt
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sistemas de conversdo de energia disponiveis na sec¢do “Projetar Central Renovavel Offshore” em “Selegéo da
Tecnologia e Sistema”.
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De notar que nesta ferramenta, entende-se por sistema de conversdo de energia (e.g.: WindFloat — MHIVestas), um
sistema composto por uma estrutura (e.g.. estrutura flutuante WindFloat) e um dispositivo de convers@o de energia
(e.g.: turbina edlica MHIVestas).

O numero de sistemas disponibilizados para selecao neste médulo, encontra-se limitado a quantidade de mapas de
recurso disponiveis inseridos pelo utilizador credenciado (consultar mais detalhes no capitulo 4).

A selegéo de um sistema devera ser a primeira acao a efetuar, uma vez que qualquer valor inserido nos campos ainda
vazios, sera automaticamente substituido pelos valores de sugestio associados ao sistema selecionado.

Apos selecionado o sistema, a manutengédo ou alteragdo dos valores dos campos sugeridos ndo obedece a qualquer
sequéncia. Os valores alterados e/ou inseridos pelo utilizador seréo identificados a negrito e cor preto.

Durante a alteragdo dos campos, caso o utilizador coloque inadvertidamente caracteres ndo numéricos ou valores
extremos/anémalos s&o exibidas mensagens de alerta que advertem para essas situagdes. Nessa circunstancia, séo
também fornecidas indicages que auxiliam o preenchimento de forma adequada, sendo ainda efetuada a reposi¢éo
automatica dos valores sugeridos inicialmente (a cor azul).

Apos preenchidos todos os campos e selecionadas as opgdes pretendidas, atribua uma designacao para guardar os
resultados do projeto (campo “Designacdo do projeto espacial’), tomando em consideragdo que esta sera utilizada
como referéncia para posterior identificacdo e importagdo nos médulos “Analise Econdémica Pontual” e “Hierarquizagéo
de Projetos”.

Por fim, pressione o botdo “Calcular e guardar resultados” para iniciar o calculo. Durante a operagdo de calculo
computacional, receberd mensagens informativas com indicagdo das agbes em curso. Neste periodo todas as
funcionalidades encontram-se inativas, sendo reativadas apenas sob ordem do utilizador através do botéo “Iniciar novo
projeto” que apenas é possivel premir apés finalizado o calculo computacional.

Terminada a operagéo do calculo computacional, recebera uma mensagem informativa com essa indicagéo e com a
localizagao dos seus resultados.

3.2.2 Resultados disponiveis

Os resultados de cada projeto econdmico espacial encontram-se disponiveis em quatro pastas distintas com
designagéo associada a tipologia dos ficheiros guardados. Estas pastas, ilustradas na Figura 5, situam-se no interior da
pasta “Utilizador_ProjetosEspaciais”.
4 Applicacao_OFFSHOREPlan_AEPRO
Utilizador_Hierarquizacoes
4 Utilizador_ProjetosEspaciais
Ficheiros_Excel
Ficheiros_FigurasPNG
Ficheiros_GrelhaGRD
Ficheiros_Matalab
Utilizador_ProjetosPontuais
4 UtilizadorCredenciado_AcessoRestrito

Augxiliares
Mapas_NEPScuMAR

Figura 5: Localizagéo das pastas dos resultados guardados no modulo “Anélise Econémica Espacial”.

Neste mddulo, sdo disponibilizados, por pré definicdo, os mapas espaciais relativamente aos indicadores econémicos e
energéticos e, opcionalmente, os mapas espaciais relativos aos parametros que visam refletir a dependéncia da
distancia a costa na determinagdo dos custos, nomeadamente: i) a distancia percorrida pelas embarcagbes e a
respetiva identificagdo dos portos de embarcagdo (mais préximos ou selecionados) para o transporte do sistema e para
as operagdes de manutengao, ii) 0 comprimento dos cabos de exportagdo de energia e a respetiva identificagéo dos
pontos de interligagao otimizados pelo menor comprimento dos cabos.
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A totalidade dos paradmetros disponibilizados neste médulo encontra-se enumerada na Tabela 1, onde se indicam
também as terminologias atribuidas aos respetivos ficheiros dos mapas espaciais, permitindo a sua identificagdo no
interior das pasta automaticamente criada e designada pelo nome de cada projeto, esta Ultima situada dentro das duas
pastas “Ficheiros_GrelhaGRD” e “Ficheiros_FigurasPNG”. Por exemplo, para um projeto designado “Projeto_WindFloat,
0 mapa espacial guardado nos formatos ascii € png para o indicador Taxa Interna de Rentabilidade recebe o nome de
“Projeto_WindFloat_TIR.grd” e de “Projeto_WindFloat_TIR.png”, respetivamente.

Adicionalmente, no caso de ativada a opgéo de extracdo dos mapas espaciais indicados na Tabela 1, sera guardado um
ficheiro Excel designado pelo nome do projeto e sufixo “ldCorrespondencia” (e.g.:
“Projeto_WindFloat_IdCorrespondencia.xlsx”) contendo a informagao que permite efetuar a correspondéncia entre os
valores numéricos identificados nos mapas espaciais e a designagéo, quer dos portos de embarcagao, quer dos pontos
de interligagao.

Tabela 1: Mapas espaciais dos resultados disponibilizados no médulo “Anélise Econémica Espacial” e terminologia dos respetivos ficheiros
guardados na subpasta de cada projeto dentro das pastas “Ficheiros_GrelhaGRD” e “Ficheiros_FigurasPNG”.

Extragdo Designacao dos parametros associados aos mapas de resultados 'Ijerm.inologia dos
do mapa ficheiros
Taxa Interna de Rentabilidade TIR
Valor Atual Liquido VAL
Pré Periodo de Retorno do Investimento ROI
definicio  Custo Nivelado da Energia LCOE
Energia Anual Produzida Bruta AEPBruta
Energia Anual Produzida Liquida AEPLiquida
Distancia percorrida pelas embarcagdes e identificagdo dos respetivos DistTransporte
Portos para Transporte do Sistema IdPortoTransporte
Opcional Distancia percorridzi pelas embarf:agﬁes e identificagdo dos respetivos DistOeM
Portos para Operagao e Manutencao I[dPortoOeM
Comprimento do cabo elétrico de exportagdo de energia e identificagdo ComprCaboExport
dos pontos de interligacéo IdPontolnterl

Os mapas espaciais sdo guardados i) no formato ascii (“.grd”) - para utilizagdo nos programas Surfer, ArcGIS ou
equivalente, e ii) opcionalmente, como figura (“*.png”) permitindo uma rapida pré-visualizagdo dos resultados sem
necessidade de recorrer a um dos programas referidos para o efeito.

3.3 Modulo - Analise Econémica Pontual

O mddulo “Andlise Econémica Pontual”, apresentado na Figura 6 pretende providenciar uma visualizagdo rapida dos
indicadores econdmicos e energéticos obtidos para uma determinada central renovavel offshore definida arbitrariamente
e dissociada de qualquer localizagao espacial. Em contrapartida, sdo solicitadas ao utilizador informagdes equivalentes
que pretendem traduzir uma localizagdo espacial arbitraria, nomeadamente: i) o valor de NEPs e da poténcia nominal
do sistema, no caso da central edlica ou, as carateristicas do conversor de poténcia e do recurso, no caso da central de
ondas, ii) a distncia percorrida pelas embarcagbes no transporte do sistema e nas operagdes de manutengéo, i) 0
comprimento estimado para o cabo elétrico de exportagdo de energia.
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rProjetar Central Offshore Importar informagao de um projeto espacial | Project2 | [Calcular e Guardar Resuitado Pontual
rAproveitamento do Recurso e T = — _ — .
@ Edlica O Ondas ~Definir Custos do Projeto Definir
Custos de (CAPEX) * 281 i
~Cu:
Poténcia unitéria do sistema €.15 |MW
eMw  -4072308 VAL
s crinmi Tarifa bonificada ou equivalente: 3
NEPs 4000 |h D Discriminar custos.
= ; g Valor médio anual 140.00 | €MWh o =25 Payback
Poténcia média absorvida KWim Total s/ Rede Elétrica Export. 2,654,000 | MW —
i A EMAn LCOE
Periodo de duracdo 25.00
Largura de captura m oyl e desolimens emw ¥ pnos
o rMwh 196,800 AEP Bruta
Récio largura de captura % Produgio e aquisicio “mw Tarifa de mercado ou equivalente:
Rendimento FTO _ Mwh 164,492 AEP Liguida
endimento % Interligagao elétrica “mw Valor médio anual 50.00 | €MWh
5 i @MW . 5 00
do Projeto Instalagdo do sistema Periodo de duracio 0.00 | anos %] Custos do projeto
Transporte  Termo fixo emw 100
Poténcia instalada de projeto 50.00 | MW dosistema o idvel MWK % %
Quantidade de dispositivos instalada 3 3 X
- 5 i Condiges do empréstimo: 80
Poténcia exata instalada 0 | Mw Total da Rede Eiétrica Bxport. | 1,149,000 |EMW
2 X = Parcela financiada 70.00 | % 70
5 o 5 Cabo elétrico de exportagio MWk
Periodo de vida Gtil do projeto 3 A
proie 2500 [anas = Prazo de pagamento 15 | anos €0
Subestagdo MW 4,803,000 €/MW
Tow deqio 240 |% 50 4,480,000 EMW
rPerdas de Energia
% 3 5 = i i M 40
Degradacio anual do equipamento 100 | % Custo anual de Operagéo e Manutengéo (OPEX) Incentivos financeiros 0
5 o 30
Efeitos de esteira na central 300 |% Investimento inicial 180 |%
e = 20
Rede elétrica de interligagio 100 |% Poténcia instalada 0 MW Taxas e
X 10
Outros fatores. 100 | % Energia produzida 0.00 EMWh Taxa média anual de: 86,454 E/MW
N o 0
Poténcia Termo fixo 92746 |EMW Atualizagdo ou desconto 10.00 | % CAPEX OPEX DECEX
r Distancia pe: pelas editincia oo el 39 |emMwWAm Inflagdo 000 % W7o s/ REE. W ToiREE.
Transporte do sistema
2 000 |km impostos - RC 3000 |% R e
Operagdo e manutencéo 0.00 | km
Custos de {DECEX) Iniciar novo calculo | Sair para o menu inicial |
rCabo elétrico de exportacdo de energia © Investimento inicial 180 |%
Comprimento do cabo elétrico 0.00 km O Poténcia instalada emw rF;r cho_ % E":j“ii ncmdows;r«‘:];; o0
=UR { #:LNE
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Figura 6. Médulo — “Anélise Econémica Pontual”. Exemplo preenchido com os valores importados (a cor azul) do projeto designado de
“Pojeto_WindFloat” guardado no modulo “Anélise Econémica Espacial” (exemplificado na Figura 4), e introduzidos pelo utilizador (cor preto).

3.3.1 Instrugdes de utilizagao

Apos abertura deste modulo, todos os campos sdo apresentados sem informagdo, uma vez que este foi concebido para
proporcionar uma utilizagao livre e arbitraria, disponibilizando ao utilizador resultados imediatos que visam a realizagao
de analises de sensibilidade aplicada aos valores introduzidos.

N&o obstante, se existirem nesse momento, projetos espaciais criados no modulo “Andlise Economica Espacial’, é
possivel importar e utilizar essa informacdo no corrente modulo através da ativagio da caixa “Importar informagao de
um projeto espacial guardado”. Apos ativagdo desta caixa, é apresentada a lista de projetos espaciais existentes, e o
utilizador podera selecionar o projeto pretendido. A maioria dos campos seré automaticamente preenchida (a cor azul)
com a respetiva informac&o, a excec¢ao dos campos inativos da subsecgao “Aproveitamento do Recurso e Tecnologia” e
dos campos relativos as subsecgbes “Distancia percorrida pelas embarcacdes” e “Cabo elétrico de exportagdo de
energia”. Esta opgao substitui qualquer valor que tenha sido previamente introduzido nos restantes campos. Em
qualquer momento é possivel alterar o projeto importado, sendo que a informagdo atual serd substituida pela
informag&o associada ao novo projeto.

Durante a alterag@o e/ou preenchimento dos campos, caso o utilizador coloque inadvertidamente caracteres néo
numéricos ou valores extremos/anémalos, recebera mensagens de alerta que advertem para essas situagles
juntamente com indicagdes que auxiliam o preenchimento de forma adequada. Simultaneamente, no caso de ter sido
importada informagéo de um projeto espacial, € efetuada a reposicao automatica dos valores desse projeto (a cor azul),
caso contrario, o campo sera automaticamente limpo.

De modo a permitir uma visualizagdo imediata dos resultados, os campos deste moédulo nunca sdo desativados,
permanecendo sempre disponiveis para edicdo em qualquer momento sendo o resultado imediatamente obtido
premindo o botdo “Calcular e visualizar”.

Se em qualquer momento o utilizador desejar limpar toda a informagéo presentada nos campos, devera pressionar o
botao “Iniciar novo célculo”.
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3.3.2 Resultados disponiveis

Neste médulo, os resultados s&o obtidos instantaneamente e apresentados na seccédo “Calcular e Guardar Resultado
Pontual” do proprio moédulo. Para além dos indicadores econdmicos e energéticos apresentados, também &
disponibilizada a informagéo grafica da distribuicdo dos custos introduzidos nos parametros da secao “Definir Custos do
Projeto”, 0s quais possuem correspondéncia com os termos abreviados na legenda da figura.

Os resultados visualizados podem ser exportados, em qualquer momento, para um ficheiro Excel pressionando o botdo
“Exportar Resultados”. Nesta situagéo, é solicitada uma designacao a atribuir a este ficheiro que ficara disponivel na
pasta “Utilizador_ProjetosPontuais”.

3.4 Mddulo - Hierarquizagao de Projetos

O modulo, “Hierarquizagéo de Projetos” apresentado na Figura 7, permite comparar um conjunto de projetos espaciais
offshore através da hierarquizagdo disponibilizada para cada indicador econémico calculado. Estes projetos séo
provenientes do mddulo “Analise Econdmica Espacial" e encontram-se disponiveis para utilizagdo no corrente médulo.

4\ Modulo_HierarquizacaoProjetos — X

Hierarquizagdo dos projetos i Vv 4o espacial de

= R g i Valores minimos de LCOE [€MWh] Projeto(s) com valores minimo de LCOE Projeto
Projetos econémicos espaciais disponiveis T T T T T T T T T ke
Selecione pelo menos 2 projetos da sua lista: e
\Nome do projeto|Poténcia (MW) Selecionar
’Prolemz 50 I 5 sk
|Project_1 50 |v]|
350 2
. B Project_1
o TATGUECAGEO POF Widh e
o
TIR (%) ok ok
[JvaL emw) 300
|:| Payback (anos)

LCOE (€/MWh)

P [Datum Lx, m]
P [Datum Lx, m]

Calcular mapas Exportar mapas

250

i mapas de

OTR (me’lx.) 1k
VAL (max

Project2

Payback (min.)
l. LCO mml

Para visualizar 3 hierarquizagio dos projetos utiize o cursar e
clique sobre os mspas 2 direita.

Inciar nova hierarquizacéo Sair para o menu inicial L = L L 1 L 1 L 5 L L L 1 L
610" o5 1 15 2 25 610" o5 1 15 2 25

M [Datum Lx, m] x10° M [Datum Lx, m] x10%

Figura 7. Médulo - “Hierarquizagéo de Projetos”. Exemplo de aplicagéo relativamente a hierarquizagdo do Custo Nivelado da Energia (LCOE)
aplicada a dois projetos espaciais selecionados a partir dos mapas espaciais criados no médulo “Anélise Econémica Espacial’.

3.4.1 Instrugoes de utilizagao

No corrente médulo, na subsecgdo “Projetos econdmicos espaciais disponiveis” é apresentada a lista de projetos
espaciais existentes, os quais encontram-se enumerados de acordo com a designagao atribuida pelo utilizador a cada
projeto criado no modulo “Analise Econémica Espacial’, sendo também apresentada a respetiva poténcia de projeto
associada a central renovavel offshore.

O utilizador devera selecionar pelo menos dois projetos para prosseguir. Caso ainda ndo se encontrem disponiveis pelo
menos dois projetos na lista, é imperativo crid-los no mddulo “Anélise Econdmica Espacial” e, reiniciar de seguida o
modulo atual para que a lista seja atualizada.
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Na subsecg¢éo seguinte, encontram-se os indicadores econémicos para os quais pode ser efetuada a hierarquizagao.
Selecione um ou mais indicadores e pressione o botéo “Calcular mapas” para iniciar o calculo da hierarquizagao.

Durante o periodo de célculo computacional serdo apresentadas mensagens informativas relativamente ao calculo que
esta a decorrer. Apés receber a mensagem de processamento concluido, a subsecgao “Visualizar mapas de resultados”
fica disponivel. Selecione o indicador econémico que deseja, e visualize nos mapas a direita os valores
maximos/minimos obtidos, bem como, os projetos correspondentes a esses valores.

Para visualizar a hierarquia dos projetos num determinado ponto no mapa, clique sobre 0 mapa. Apds clicar no mapa,
podera mover o cursor utilizando também as setas do teclado do seu computador. Na caixa de texto com informagéo
associada ao ponto do mapa onde se encontra o cursor, podera visualizar a hierarquia dos projetos selecionados
(valores e designagao do projeto), ordenada favoravelmente no sentido ascendente.

Nos pontos do mapa para os quais na caixa de texto associada ao cursor apenas é apresentada a informacdo das
coordenadas do ponto, significa que, devido as restricdes e constrangimentos geogréficos aplicados a instalagdo das
centrais renovaveis offshore selecionadas, ndo é possivel a instalagdo de nenhuma central nesse local.

Nas situacdes em que na caixa de texto é apresentada a sigla “N.D.” para o(s) valore(s) do indicador econémico de uma
Ou mais centrais, significa que, ndo é possivel instalar apenas essa ou essas centrais nesse local devido as restri¢des e
constrangimentos aplicados.

3.4.2 Resultados disponiveis

Os resultados visualizados nos mapas espaciais apresentados neste médulo podem ser exportados no formato ascii
(“.grd”) para utilizagdo nos programas Surfer, ArcGIS ou equivalente, encontrando-se disponiveis na pasta
automaticamente criada e designada pelo nome atribuido a hierarquizacéo realizada, a qual se situa no interior da pasta
“Utilizador_Hierarquizacoes”.

Tendo em conta a carateristica tridimensional da hierarquizag&o visualizada com auxilio do cursor (aplicado sobre os
mapas integrados neste mddulo), apenas é possivel a exportagdo dos mapas espaciais bidimensionais visualizados,
isto &, os mapas dos valores maximos/minimos obtidos para cada indicador econémico, bem como, os mapas de
identificagdo dos respetivos projetos associados a esses valores.

Em fungdo dos indicadores econdmicos selecionados pelo o utilizador para obter a hierarquizagdo, os mapas
exportados totalizam no méximo a lista enumerada na Tabela 2.

Tabela 2: Mapas espaciais dos resultados disponibilizados no médulo “Hierarquizagéo de Projetos” e terminologia dos respetivos ficheiros
guardados na pasta designada pelo nome da hierarquizagédo que se encontra no interior da pasta “Utilizador_Hierarquizacoes”.

Designacao dos indicadores Contetido dos ficheiros com Terminologia
econdmicos 0S mapas espaciais dos ficheiros
. Valores maximos TIR _valores
Taxa Interna de Rentabilidade Identificag&o dos projetos TIR_id
o Valores maximos VAL _valores
Valor Atual Liquido Identificagdo dos projetos VAL _id
Periodo de Retorno do Valores minimos ROI_valores
Investimento Identificagéo dos projetos ROL_id
Valores minimos LCOE_valores

Custo Nivelado da Energia - LCOE Identificag&o dos projetos LCOE_id

No interior das pastas anteriormente referidas e juntamente com os ficheiros dos mapas guardados (enumerados na
Tabela 2) encontra-se também um ficheiro Excel com a informagéo relativa a correspondéncia entre os valores

Estrada do Paco do Lumiar, 22 p. 13 de 22

1649-038 LISBOA - Portugal ’ .

Tel: +351 210 924 600/1 =% REPUBLICA
Fax: +351 217 166 966 online:217166966@fax.ptprime.pt PORTUGUESA

www.lneg.pt L]



UNIAO EUROPEIA

Fundo de Coes&o

SUS'[NMBILIDADE E (ﬂCIfN(IA NO USO DE RECURSOS

$3:LNEG hr POSZUR #5550

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

numeéricos dos mapas de identificacdo espacial dos projetos (e.g.: “*TIR_id.grd”) e a respetiva designagio desses
projetos.
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4. Utilizador credenciado

41  Objetivo

Este modo de utilizacdo, limitado a edigao por um utilizador credenciado, pretende tornar a ferramenta expansivel e de
base atualizavel. Ou seja, permitir que a informagao disponibilizada no médulo “Anélise Econdmica Espacial” apresente,
por um lado, maior quantidade e diversidade de sistemas de conversao de energia disponiveis para seleg@o por parte
do utilizador e, por outro, a atualizag&o continua dos valores sugeridos.

4.2 Termos e condigbes

O conteldo da pasta “UilizadorCredenciado_AcessoRestrito” € indispensavel ao funcionamento da ferramenta sendo
que, a eliminagdo, alteragdo ou edigao indevida dos ficheiros e informagao contida podera causar disfuncionalidades ou
impedir o funcionamento da mesma.

Apenas um utilizador credenciado e experiente deve alterar o conteudo desta pasta, assegurando em qualquer caso, a
integridade das denominagdes atribuidas a todos os ficheiros contidos e, a manutengdo dos seus contelidos de acordo
com as caracteristicas seguidamente descritas.

No interior da pasta “UilizadorCredenciado_AcessoRestrito”, encontra-se a pasta "Auxiliares", na qual os ficheiros
contidos possuem as seguintes caracteristicas:

» “LAA_DLX.mat’ - ficheiro contendo a informagao do trajeto de trés corredores de navegacdo definido por
pontos espacgados de 100 metros utilizando coordenadas retangulares Datum Lisboa. Esta informagao &
utilizada no calculo das distancias percorridas pelas embarcagdes (consultar mais detalhes no capitulo 5.1).

» “LinhaCosta_DLX_500m.txt" - ficheiro com informagdo da linha da orla costeira de Portugal Continental
definida por pontos espagados de 500 metros utilizando coordenadas retangulares Datum Lisboa. Esta
informagé&o é utilizada como restricdo na metodologia de calculo do comprimento dos cabos de exportagao de
energia (consultar mais detalhes no capitulo 5.2).

» “LinhaPortugal_DLX.txt" - ficheiro com informagdo das fronteiras de Portugal Continental utilizando
coordenadas retangulares Datum Lisboa. Esta informagdo é utilizada na representagdo dos mapas de
resultados guardados no formato “.png” e nos mapas visualizados no mddulo “Hierarquizagéo de Projetos’”.

» "FiguraLogos.png" e "FiguraOndaTopo.png" - figuras associadas ao projeto OFFSHOREPIan que surgem na
parte inferior dos médulos.

No interior da pasta “UilizadorCredenciado_AcessoRestrito”, encontra-se também a pasta "Mapas_NEPSouMAR"
contendo 0os mapas de recurso offshore associados a cada sistema de conversao de energia, 0s quais devem respeitar
as seguintes carateristicas:

» Todos os mapas de recurso devem possuir a mesma resolugéo espacial no formato de ascii (".grd") utilizando
coordenadas retangulares no sistema Hayford-Gauss Datum Lisboa, podendo no entanto, possuir dimensdes
distintas.

* A colocagdo de mapas com resolugbes espaciais diferentes condiciona o funcionamento do maodulo
“‘Hierarquizagao de Projetos”, isto &, apenas é possivel obter os resultados disponibilizados neste médulo se o
utilizador selecionar somente entre os mapas existentes, aqueles que detenham igual resolugao espacial. No
caso dos restantes médulos, a existéncia de mapas com resolugdo espacial distinta ndo condiciona a utilizagéo
elou funcionalidades destes.

»  Os mapas de recurso associados ao recurso edlico traduzem valores (em horas) de NEP's (NUmero de horas
Equivalentes & Poténcia nominal) obtidos para um dado sistema (estrutura com turbina edlica).

»  Os mapas de recurso associados ao recurso das ondas traduzem valores (em kW/m) de MAR (Mean Wave
Resource) associado a um determinado sistema de converséo da energia das ondas.
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» Todos mapas devem possuir incorporadas as respetivas restricdes e constrangimentos aplicaveis a instalagao
de cada central renovavel offshore de modo a facultar ao utilizador somente as areas disponiveis para a
exploragao e aproveitamento do recurso existente.

A pasta “UilizadorCredenciado_AcessoRestrito” contém ainda o ficheiro "ParametrosEntrada.xIsx" interdito a alteragdes
estruturais e limitado a edigdo dos campos identificados nos separadores do ficheiro, 0s quais permitem a atualizagdo
da informacao e adi¢do de novos sistemas de conversao de energia.

4.3 Instrugoes de utilizagao

4.3.1 Atualizagao da informagao

Para atualizar os valores sugeridos no mddulo “Analise Economica Espacial” o utilizador devera dirigir-se & pasta
“UilizadorCredenciado_AcessoRestrito”, abrir e editar os separadores do ficheiro “ParametrosEntrada.xIsx” introduzindo
as credenciais fornecidas. Os separadores deste ficheiro possuem as seguintes caracteristicas e permissoes:

= No separador “ParametrosGeraisProjeto” encontram-se os parametros estabelecidos como comuns a todos os
sistemas de conversdo de energia (centrais renovaveis offshore), os quais se referem a secgdo “Definir
Parédmetros Econémicos” e, as subsecgdes “Dimensionamento do Projeto” e “Perdas de Energia” do médulo
“Analise Econdmica Espacial”. Todos os parametros deste separador identificados a cor azul podem ser
editados respeitando as recomendacdes indicadas nas notas do separador.

= No separador “ParametrosDasCentrais” encontram-se 0s pardmetros associados &: J) identificacdo e
carateristicas das centrais (linhas 2 a 18) aplicadas nos calculos da energia anual produzida e na componente
espacial dos custos, i) definicdo dos custos detalhados (investimento, operagdo e manutencdo e de
descomissionamento) para cada central renovavel referente a seg¢@o “Definir Custos do Projeto” do médulo
“Analise Econoémica Espacial”. Todos os parametros identificados a cor azul podem ser editados respeitando
as recomendagdes indicadas nas notas do separador.

= No separador “InfoAuxiliar’” encontram-se as informagdes auxiliares respeitantes aos seguintes parametros: i)
diviséo regional para aplicacdo da poténcia nominal dos respetivos sistemas de conversdo da energia das
ondas; ii) parametros relativos aos corredores de navegacéo do ficheiro “LAA_DLX.mat” (pertencente a pasta
“‘Auxiliares”), nomeadamente a profundidade minima de cada corredor € 0 comprimento de cada trogo
(distancia entre dois pontos no corredor); iii) definicdo da localizagdo dos portos disponiveis e tipologia de
aplicagdo, esta Ultima refere-se a utilizagdo para o desembarque da estrutura do sistema de converséo de
energia e para as agdes de operagdo e manutengdo das centrais renovaveis; iv) localizagdo dos pontos de
interligacdo situados onshore junto a costa, respetivo valor de deslocamento (offset) de localizagdo e pontos
auxiliares de trajeto, estes dois Ultimos, utilizados para conduzir o cabo de exportacdo de energia até ao ponto
de interligagéo evitando a interce¢do com a linha da orla costeira (consultar mais detalhes no capitulo 5.2).
Neste separador, a excegdo dos campos referentes a localizagdo dos portos disponiveis (linhas 13 a 17
identificadas a cor azul), nenhum outro campo deve ser editado ou modificado deliberadamente, salvo por um
utilizador experiente e devidamente instruido da metodologia aplicada (consultar mais detalhes no capitulo 5.).

Apds efetuadas as atualizagdes pretendidas, o utilizador credenciado devera guardar o ficheiro e reiniciar o médulo
“‘Analise Econdémica Espacial” para que estas entrem imediatamente em vigor, ndo sendo necessario reiniciar a
ferramenta.
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4.3.2 Adigao de sistemas de conversao de energia

O utilizador credenciado pode adicionar novos sistemas de conversao de energia, remover ou substituir os existentes
sempre que desejar, através da edi¢do do separador “ParametrosDasCentrais” do ficheiro “ParametrosEntrada.xlsx” e
dos respetivos mapas de recurso contidos nos ficheiros existentes na pasta “Mapas_NEPSouMAR’.

Para adicionar novas centrais devem ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

i) No separador “ParametrosDasCentrais”, selecionar o tipo de central em “Tipo de Central Renovavel Offshore”
(linha 2) e preencher obrigatoriamente todos os campos subsequentes na respetiva coluna;

ii) Colocar o respetivo mapa de recurso associado ao sistema de conversdo de energia (NEPs no caso da
tecnologia edlica ou MAR no caso da tecnologia das ondas) na pasta “Mapas_NEPSouMAR” e verificar se a
designagao deste esta corretamente identificada no passo i) no parametro para o efeito “Nome do Ficheiro com o
Mapa de Recurso” (linha 3).

Para remover uma central, ndo é necessario eliminar todos os valores de uma coluna, sendo apenas necessario
eliminar a tipologia da central no pardmetro “Tipo de Central Renovavel Offshore” (linha 2), deixando este campo em
branco.

Efetuadas as alteracdes pretendidas, estas comegam a vigorar apds guardado o ficheiro e reiniciado 0 médulo “Analise
Econdmica Espacial” dispensando o reinicio da ferramenta.

4.3.3 Limitagoes

A ferramenta apenas permite a utilizacdo de um Unico sistema de coordenadas para 0s mapas de recurso introduzidos,
tendo sido concebida para operar sobre coordenadas retangulares no sistema Hayford-Gauss Datum Lisboa. A
utilizacdo de mapas com um sistema de coordenadas diferentes deste, pode causar disfuncionalidades ou produzir
resultados incorretos.

No entanto, é possivel definir a ferramenta para operar com outro sistema de coordenadas retangulares diferente,
nomeadamente, através da substituicdo do atual sistema de coordenadas utilizado nas informagdes auxiliares, pelo
novo sistema de coordenadas pretendido. Esta operagdo implica a respetiva modificagdo cuidada dos valores contidos
nos seguintes ficheiros: “ParametrosEntrada.xlsx” (separadores “InfoAuxiliar’, “LinhaCosta” e “LinhaPortugal’),
“LAA_DLX.mat”, “LinhaCosta_DLX_500m.txt" e “LinhaPortugal_DLX.txt".
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5. Formulagdes e metodologias aplicadas
5.1 Distancias percorridas pelas embarcagoes

5.1.1 Aplicagdo na ferramenta

Uma das opg¢des disponiveis ho mddulo “Analise Econdmica Espacial” na se¢do “Definir Custos do Projeto”, permite
considerar no calculo dos custos de investimento e também de operagdo e manutengdo, a componente relativa a
distancia percorrida pelas embarcacdes, designadamente: i) a distdncia necesséria para o transporte do sistema de
conversdo de energia na sua instalagao — refletida no campo “Termo variavel” do parametro “Transporte do sistema” da
subsecgao “Custos de Investimento”; ii) a distancia necessaria para efetuar as deslocages relativas as operagdes de
manutencgéo - refletida no campo “Termo variavel” da opgéo “Poténcia e distancia” da subsecgdo “Custo anual de
Operacéo e Manutengao”.

A determinagdo das distancias referidas nos dois pardmetros descritos em i) e ii) encontra-se ainda diretamente
relacionada com as opgdes selecionadas pelo utilizador na secgéo “Definir Operagdes de Logistica”, nomeadamente, o
Porto de embarcacao pretendido para cada um desses casos.

A distancia percorrida pelas embarcagdes nestas duas aplicagdes para cada ponto do mapa espacial, sera assim,
determinada pela localizagédo do Porto de embarcagéo selecionado pelo utilizador com base na metodologia aplicada
para obter o trajeto percorrido entre os dois pontos (origem/destino), que seguidamente se descreve no capitulo 5.1.2.
Por origem/destino, entende-se, o ponto de localizagdo do Porto de embarcagao e cada ponto do mapa associado a
localizag&o possivel para a central renovavel offshore.

5.1.2 Metodologia aplicada

Devido as restrigdes fisicas associadas a profundidade minima necessaria para o transporte das estruturas dos
diferentes sistemas de conversdo de energia, aos constrangimentos e a seguran¢a da navegacéo e considerando a
localizagdo dos portos de embarcagdo identificados ao longo da costa continental portuguesa, estabeleceu-se uma
metodologia baseada na utilizacdo de corredores de navegagéo pré-definidos (Garcia, Simdes, Santos, Rybchyinska, &
Estanqueiro, 2018).

Tendo em conta as diferentes profundidades minimas requeridas para o transporte das estruturas e para as
embarcagdes utilizadas nas operagbes de manutengdo das centrais, foram criados trés corredores de navegagdo
definidos pelo valor de profundidade minima (5, 50 e 100 metros) minimo imposto ao longo do trajeto que,
simultaneamente, permitisse percorrer a menor distancia.

O trajeto definido para os trés corredores de navegagdo, bem como, os portos de embarcagdo identificados
encontramse representados na Figura 8. Estes trajetos visam servir essencialmente as seguintes aplicacbes de
navegacgao:

» Profundidade de 5 metros — deslocagdes associadas as operagdes de manutengao das centrais renovaveis
e, fransporte e instalagéo de estruturas de tecnologia fixa ao fundo do mar (e.g., estruturas Monopile e Jacket);

» Profundidade de 50 metros — transporte e instalagcdo de algumas estruturas de tecnologia flutuante (e.g.,
WindFloat e Floating Oscillation Water Column);

» Profundidade de 100 metros - transporte e instalagdo de algumas estruturas de tecnologia flutuante (e.g.,
Hywind e Floating two-Body Heaving Converter).
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Figura 8: Trajeto dos trés corredores de navegacgdo e identificagéo dos portos de embarcagéo disponiveis. Fonte: (Garcia, Simbes, Santos,
Rybchyinska, & Estanqueiro, 2018).

N&o obstante das aplicacdes referidas para os corredores, a metodologia aplicada permite manter a flexibilidade de
utilizacdo de qualquer corredor para qualquer um dos tipos de aplicacéo referidos anteriormente, procurando sempre, 0
corredor que minimiza o comprimento do percurso percorrido entre o local da central e o Porto de embarcagao,
respeitando a profundidade minima necessaria. Ou seja, as possiveis aplicacdes supra referidas para os trés corredores
ndo possuem a partida qualquer corredor pré-definido.

Os corredores disponiveis para cada aplicagdo (transporte da estrutura ou operagdes de manutengéo) de cada sistema
de conversdo de energia (e.g., sistema WindFloat — MHIVestas) sao definidos de acordo com a profundidade minima
requerida para cada sistema e respetiva aplicaco. Esta definicdo de base é efetuada pelo utilizador credenciado no
ficheiro “ParametrosEntrada.xlsx” no separador “ParametrosDasCentrais” (linhas 17 e 18) sempre que adiciona ou
atualiza as carateristicas de um determinado sistema de convers&o de energia (consultar o capitulo 4.).

Com base na informagéo referida, que na préatica se traduz numa restrigdo ao nimero de corredores navegaveis, a
distancia percorrida entre a localizacdo da central e a localizagao de cada Porto de embarcagao disponivel é calculada
para todos os corredores disponiveis. Ou seja, 0 numero de percursos possiveis para cada ponto do mapa associado a
uma localizagdo possivel da central renovavel, deriva do numero de combinagdes possiveis de realizar (corredores com
portos), podendo variar entre 1 e 15, mediante a disponibilidade de corredores e portos. Assim, relativamente ao
numero de possibilidades maximo e minimo, apresentam-se dois exemplos genéricos da sua ocorréncia: j) deslocagdes
para operac¢ao e manutencao de uma central renovavel que requer a utilizagdo de embarcagdes com uma necessidade
de profundidade maritima inferior a 5 metros e possa desembarcar de qualquer Porto - 15 percursos possiveis; ii)
transporte e instalagdo de uma estrutura que requer uma profundidade maritima minima de 100 metros e desembarque
de um Porto especificado pelo utilizador — 1 Unico percurso possivel.

O comprimento total de cada percurso entre a localizacdo da central € um determinado Porto passando por um
determinado corredor de navegagao, € obtido pela soma de trés parcelas determinadas do seguinte modo e sequéncia:

1) Determinacdo da localizagdo do ponto do corredor que permite obter o trajeto mais curto até a localizagéo da
central renovavel (ponto no mapa);

2) Determinagéo da localizagéo do ponto do corredor que permite obter o trajeto mais curto até a localiza¢do do
Porto de embarcacéo;

3) Calculo do comprimento do trajeto do proprio corredor entre a localizagdo dos dois pontos obtidos em 1) e 2).
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Obtidas as distancias percorridas para todas as possibilidades existentes, é automaticamente selecionada a solug¢éo
que detém o menor valor. Nao obstante, esta solugéo, aparentemente otimizada, ndo aufere dessa carateristica nos
locais préximos do Porto de embarcagéo, nomeadamente, nas localizagdes situadas dentro do raio correspondente a
distdncia minima entre o corredor de navegacéo e o Porto. Nestas situacdes, procede-se do seguinte modo:

a) Calculo da distancia minima obtida diretamente entre a localizagdo da central e o Porto de embarcacéo;
b) Se a disténcia calculada em a) apresentar um valor superior ao valor da distancia obtida em 2), permanece
valida e em vigor a distancia obtida na solugao inicial, caso contrario, € substituida pela distancia obtida em a).

5.2 Cabos de exportacao de energia
5.2.1 Aplicagdo na ferramenta

Um dos principais custos associados a instalacdo de centrais renovaveis offshore ¢ atribuido ao transporte da energia
elétrica, nomeadamente, aos principais meios necessarios, 0s cabos elétricos de exportacdo de energia e as respetivas
subestagdes. No caso do custo subjacente a componente do cabo elétrico, para uma determinada central renovavel
passivel de instalagdo num dado local em regido offshore, este valor é essencialmente determinado pelo comprimento
do cabo necessario.

No méddulo “Analise Econémica Espacial’ na se¢do “Definir Custos do Projeto”, uma das opgbes disponiveis, permite
incluir no calculo dos custos de investimento, o custo associado ao cabo de exportagdo de energia como fungdo do seu
comprimento. O respetivo valor normalizado (€/km/MW) deve ser inserido no campo “Cabo elétrico de exportagdo” do
parametro “Total da rede elétrica de exportagdo” da subsecgdo “Custos de Investimento”.

5.2.2 Metodologia aplicada

Considerando que, o objetivo do modulo “Andlise Econémica Espacial’ consiste no mapeamento dos indicadores
economicos e energéticos estimados para uma central renovavel passivel de instalagdo ao longo da costa offshore
continental portuguesa, a metodologia aplicada para o calculo do comprimento dos cabos de exportagdo de energia,
pressupde as seguintes condigdes:

a) A totalidade do custo normalizado para o cabo de exportagdo de energia introduzida pelo utilizador conforme
indicado do capitulo 5.2.1, refere-se Unica e exclusivamente a central renovavel offshore dimensionada pelo
utilizador.

b) O comprimento do cabo exportagao de energia é determinado pela distancia em linha reta entre cada ponto do
mapa passivel de instalagdo da central renovavel offshore e 0 ponto de interligagéo localizado onshore junto a
costa, sendo que esta formulagao, aplica-se sempre que esta linha reta ndo interceta a linha da orla costeira.

¢) Nos casos em que ndo é possivel aplicar o método de célculo descrito em b), o cabo de exportacdo de energia
é forgado a contornar a orla costeira seguindo o trajeto pré-definido pelos pontos auxiliares criados para o
efeito, os quais definem uma semirreta que estabelece a continuidade do cabo até ao ponto de interligagao.

A definigéo da localizagdo dos pontos de interligagéo estabelecida ao longo da costa onshore considerou a proximidade
da localizacdo das subestagdes da Rede Nacional de Transporte (RNT) e as respetivas condicionantes técnicas, bem
como, as restrigdes fisicas e ambientais associadas a sua implementacdo e ao trajeto da linha elétrica necessaria
(Garcia, Simdes, Santos, Rybchyinska, & Estanqueiro, 2018).

Na Figura 9 apresentam-se os pontos de interligagdo definidos e os pontos auxiliares de trajeto criados para conduzir o
cabo de exportacdo de energia até ao ponto de interligacdo nas situagdes descritas em c). Um exemplo de aplicagéo da
situacdo descrita em c) é apresentado na imagem ampliada da Figura 9, nomeadamente, com a indicag¢do dos trajetos
do cabo de exportagdo de energia definidos para duas localizagbes possiveis de uma central renovavel offshore.
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Figura 9: Localizagéo dos pontos de interligagéo (a preto), localizagdo dos pontos auxiliares de trajeto (a azul), exemplo de dois pontos de
localizagéo para a central renovavel offshore (a verde) e respetivo trajeto do cabo de exportagdo de energia.

A localizagdo dos pontos de interligagdo, assim como, dos pontos auxiliares de trajeto criados, apenas pode ser
modificada por um utilizador credenciado através da edi¢do dos campos indicados no separador “InfoAuxiliar” do
ficheiro “ParametrosEntrada.xlsx” (consultar capitulo 4).

Os pontos auxiliares de trajeto offshore criados (Figura 9) foram definidos apés identificagéo das regiées nas quais a
localizag&o possivel para as centrais renovaveis implicaria que, o cabo de exportacdo de energia intercetasse a linha de
orla costeira aquando da ligacdo em linha reta ao ponto de interligacdo. Nestas situagdes, estes pontos auxiliares
constituem o ponto de inicio do trajeto alternativo que permite contornar a linha de orla costeira por meio de uma
semirreta até ao ponto de interligagao, passando ainda por um ponto de offset proximo e associado a este ultimo. Este
Ultimo ponto de offset foi criado para todos os pontos de interligagdo, Unica e exclusivamente, com o proposito de
colocar artificialmente os pontos de interligagdo numa zona offshore, permitindo a aplicagdo pratica do passo da
metodologia que permite detetar a interce¢do com a linha de orla costeira.

Contactos

Para acesso a informagdo com mais resolugéo, duvidas ou problemas detetados entre em contato com o LNEG através
do seguinte enderego: geral.edlica@Ineg.pt
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