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1. O recurso energético

As ondas resultam da accdo prolongada do
vento sobre grandes superficies do oceano e
propagam-se a milhares de quilémetros de
distancia no alto mar sem dissipacao
apreciavel de energia. Sendo uma forma
integrada de energia edlica, a energia das
ondas é mais estavel, previsivel e
concentrada do que a energia edlica. A
energia das ondas propaga-se na direccdo de
propagacdo das cristas, sendo o fluxo de
energia por metro de «crista de onda
proporcional ao quadrado da amplitude e ao
periodo da onda.

As ondas do mar constituem um recurso

energético importante, tanto a nivel mundial,
como Europeu e nacional. O recurso global
bruto ao largo das costas (média anual) é de
cerca de 2TW, sendo da mesma ordem de
grandeza da poténcia eléctrica média anual
consumida no mundo. Na Europa é de cerca
de 300 GW, e em Portugal ronda 15 GW no
continente, a que acrescem cerca de 6 GW
nas Regides Autonomas.

A Fig. 1 mostra a distribuicdo do fluxo médio
anual de energia no alto mar, em kW por
metro de crista de onda. Com 40 kW/m
Portugal é considerada uma regido com um
recurso médio-alto.

Fig.1 - Distribuicdo do fluxo médio anual de energia das ondas a escala planetaria em kW por
metro de crista de onda. Estima-se que a energia possa ser aproveitada em condi¢des de
viabilidade econdmica para niveis superiores a 15~20 kW/m.



2. Actuais protétipos de energia das ondas

Existem actualmente 4 protétipos de 4
diferentes tipos (AWS, Pelamis, OWC, Wave
Dragon) em teste no mar (em Portugal,
Escocia, Dinamarca). Nao é ainda possivel

saber qual ou quais os sistemas que poderdo
competitivos;
outros 4 sistemas estdo em fase um pouco

tornar-se economicamente

mais atrasada de desenvolvimento.

Central de Coluna de Agua Oscilante do
Pico (400 kW). A producdo de energia faz-

se por uma turbina de ar acoplada a um
gerador eléctrico.

Visdo futura do AWS. Sistema submerso
de que foi testada em 2004 no mar uma
central piloto de 2 MW ao largo da Pévoa
do Varzim. A producao de energia
eléctrica faz-se por um gerador linear.

Protétipo de 750 kW do Pelamis em testes
iniciais na Escocia. A conversdo de energia

é feita por sistemas hidraulicos acoplados
a geradores eléctricos.

Central piloto (escala 1:4,5) do Wave
Dragon em teste no Mar Baltico. A

producdo de energia faz-se por turbinas
hidraulicas de baixa queda.



3. O contexto actual

Assiste-se nesta altura a um interesse
crescente pela energia das ondas a nivel
mundial, com aumento rdpido do nimero de
empresas a investir neste dominio.

O Reino Unido, e em particular a Escdcia,
define estratégia para se tornar lider mundial
desta tecnologia, esperando atingir em 2010
uma producao de 700 MW sistemas de
energia dos oceanos (ondas e correntes

Em Portugal

Foram recentemente dados os seguintes passos:

maritimas), dos quais 100 MW para consumo
interno e o restante para exportacdo, com os
qguais antevé 7000 novos postos de trabalho
directos.

A lIberdrola anuncia para 2005 a instalacdo
de um parque de energia das ondas no mar
Cantabrico com base na tecnologia da
empresa americana Ocean Power Technology.

e Aquisicdo pela Enersis da Oceanergia, empresa detentora da central Piloto
submersa AWS, de 2MW de poténcia, testada ao largo da Pévoa do Varzim em

2004;

e Inicio da recuperacdo da central do Pico por um consércio de empresas no
ambito do Centro de Energia das Ondas no ano de 2004;

e Projecto para construir em 2005 uma central semelhante a do Pico no novo

quebramar Norte da Foz do Douro;

e Constituicdo do Centro de Energia das Ondas em Marco de 2003, uma
associacao privada sem fins lucrativos envolvendo 8 empresas e 3 instituicdes

de I&D;

e Contrato preliminar entre a Enersis e a OPD (Escdcia) para a construcdo e ensaio
de 4 unidades Pelamis (de 750 kW cada) em Portugal em 2005.

e Trés candidaturas de financiamento

submetidas em 2003 ao PRIME,

respectivamente para apoio a recuperacdo da central do Pico, ensaios do AWS e
engenharia bdasica da central da Foz do Douro, ainda sem resposta.

Vantagens comparativas de Portugal

e Boas condigbes naturais para o desenvolvimento e exploracdo (aguas profundas
junto da costa, recurso médio-alto, boas condicdes climatéricas);

e Boas infra-estruturas junto dos locais para instalacdo de parques (portos,
estaleiros de reparacdo naval e pontos de ligacao);

e Bons conhecimentos técnico-cientificos (Mais de 25 anos de actividades de 1&D
no IST e INETI e envolvimento em 3 centrais piloto europeias - Pico, Limpet
(Escocia) e AWS - tornam Portugal um dos lideres mundiais nesta area);

o Tarifa de remuneracdo da energia produzida elevada.



4. Impacte ambiental e conflito de usos

Configuracdo provavel dos parques de energia das ondas

A utilizacdo intensiva de energia das ondas
sera feita em regides afastadas da costa em
aguas de 50 a 80 metros de profundidade.

Dependendo da tecnologia, a poténcia de
cada sistema a instalar em Portugal andara
entre os 0,5 e 4 MW.

Deverdo ser instalados cerca de 20 MW por
quilémetro paralelo a costa, o que significara
sistemas afastados de 200 metros ao longo
de uma unica linha paralela a costa no caso
dos sistemas mais potentes e sistemas
afastados de 100 metros ao longo de varias

linhas paralelas a costa no caso de sistemas
de baixa poténcia.

De modo a reduzir o impacte na navegacao
pesqueira e de lazer, os parques ndo deverao
ter um comprimentos superior a 5 km na
direccdo paralela a costa. Na direccao
perpendicular a costa a extensio dos
parques dependerd do tipo de tecnologia,
podendo ir de 15 m (caso do AWS) a 1 km
(caso do Pelamis). Entre cada dois parques de
5 km de extensdao devera haver um canal de

navegacdo de 1 km de largura.

Impacte ambiental e conflito de usos dos parques de energia das

ondas

O impacte ambiental do aproveitamento de
energia das ondas a profundidades de 50 a
80 metros devera ser baixo de acordo com
estudos realizados e as actuais experiéncias
com testes dos protétipos no mar (AWS,
Pelamis e Wave Dragon).

Podera haver impactes positivos na
actividade de pesca associados a colocacdo
de estruturas que podem actuar como recifes
artificiais e ainda ha criacdo de zonas de
interdicdo (devera haver interdicdo de pesca e
nhavegacdo na zona ocupada pelos parques
de energia das ondas).

A utilizacdo do espaco maritimo afectard de
forma pouco significativa a actividade de

pesca, dado que a maioria da pesca artesanal
é realizada em profundidades até 20~30 m,
por vezes até 40m, e a pesca de arrasto
industrial se faz, por lei, para além das 6
milhas, a que correspondem profundidades
mais elevadas, excepto na zona de Aveiro. E
sobretudo a pesca de cerco que serd
afectada, ja que os cardumes podem
temporariamente estar na zona dos parques
de ondas.

A navegacdo de longo curso faz-se muito
para além das zonas potencialmente
interessantes para a colocacdo dos parques
de ondas, sendo apenas necessario reservar
canais de acesso aos principais portos.



5. Potencial para a instalacao de parques de

energia das ondas

Em resultado de uma andlise aos conflitos
com a pesca, navegacdo, zonas de exclusdo
ambiental ou de defesa e recurso energético
de ondas foram identificadas as zonas
apresentadas na tabela 1 e assinaladas no
mapa 1. Esta analise ndo tem no entanto em
consideracdo aspectos ligados ao subsolo

(relevantes para a instalacio de cabos
submarinos e sistemas de ancoramento) e a
disponibilidade de pontos de ligacao.

As zonas assinaladas perfazem um
comprimento total de cerca de 335 km,
sendo pelo menos 20% desta extensdo
reservada a canais de navegacao local.

Tabela 1 - Zonas potencialmente utilizdveis e possiveis areas de concessdo para parques de energia das

ondas na costa ocidental Portuguesa.

ZONA | LOCALIZACAO COMPRIMENTO | PROFUNDIDADE
1. ZONAS PRIORITARIAS
Sem interferéncia significativa com outros usos

1 entre Caminha e Viana do Castelo 8 km 50 m

2 entre Viana e Pévoa de Varzim 38 km 50 m

3 entre Aveiro e Figueira da Foz 24 km 50 m

4 entre Figueira da Foz e Nazaré 46 km 50m

5 entre Nazaré e Peniche 22 km 50 m

6 entre Peniche e Cascais 71 km 50 m

7 entre Sesimbra e Sines 28 km 60 -80m
2. ZONAS DE SEGUNDA PRIORIDADE
Possiveis conflitos de usos com a pesca de arrasto

8 l entre Douro e Aveiro ‘ 16 km ‘ 50 m

3. ZONAS DE SEGUNDA FASE

Sem conflito de usos, mas com eventuais dificuldades de ligacdo a rede eléctrica

9 ‘ entre Sines e Sagres

| 82 km |60 -80m
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Mapa 1 - Zonas potencialmente utilizaveis e possiveis areas de concessdo para parques de energia das ondas
na costa ocidental Portuguesa.



6. Estratégia Nacional

O aproveitamento da energia das ondas pode
ter um impacte muito significativo para
Portugal, nomeadamente em termos de
producdo de energia por meios renovaveis,
criacio de emprego, oportunidade de
exportacdo de equipamentos e servicos,
inovacdo e desenvolvimento de tecnologia e
tecido empresarial com vocacdo para a
exploracdo de outros recursos ocednicos. O
nivel desse impacte depende seguramente de
desenvolvimentos que ultrapassam a escala

nacional, mas também da capacidade de
organizacdo nacional, tendo em vista tornar o
pais atractivo para investidores estrangeiros
como regido adequada para o
desenvolvimento industrial e comercial do
aproveitamento de energia das ondas e
reforcar a sua capacidade técnico-cientifica e
empresarial para assegurar uma participacdo
activa e inteligente das empresas e
instituicbes de I&D nacionais desde a
primeira hora desse desenvolvimento.

Propde-se uma estratégia baseada nos seguintes objectivos:

e Atrair projectos e investimento estrangeiro nesta area, se

possivel envolvendo empresas

com capacidade financeira,

tecnolégica e comercial em parceria com empresas hacionais;

e Promover o aparecimento de uma cadeia credivel de fornecedores
nacionais de equipamentos, componentes e servigos;

o Dotar o pais de instrumentos legais e processos administrativos claros
e 4geis relativos a licenciamento, pedidos de pontos de ligagdo e

apoios fiscais e financeiros;

o Definir uma politica de licenciamento e tarifa para a fase actual que
promova a constituicio de consércios fortes para desenvolver a
tecnologia com envolvimento significativo da inddstria e servigcos

nacionais;

e Promover a identificacdo e caracterizacdo das zonas da costa
adequadas a instalacdao de parques de energia das ondas quanto a
ondas, ventos, correntes, batimetria, subsolo e infra-estruturas de
apoio (portos, estaleiros navais e pontos de ligacao);

e Disponibilizar em tempo Util a informacdo necessaria aos promotores

de parques de ondas;

e Criar um grupo de reflexdao sobre a definicao da estratégia para esta

area



Apendice

Alguns niimeros da energia das ondas em Portugal

Poténcia média anual por frente de onda........... 30 MW/km Poténcia a instalar para se atingir 1

ME/MW! ettt 1250 MW
Extensdo de costa utilizavel (a 50m de Potencial de instalagdo em Portugal........... 4500 MW
profundidade) .......eeeeeeeieeieiiiiieeeeees 250 km
Taxa de conversdo média em energia eléctrica... 15% Investimento necessario para se atingir 1

ME/MW..oiiiieieiceeee e 1600 Me
Potencial de producdo de energia eléctrica......... 10 TWh/ano  |nvestimento para instalacdo de 250 km

€M POFTUGAL . .o 4500 M€
Producdo nacional anual de energia eléctrica..... 50 TWh/ano  Potencial de criacdo de novos empregos

AIr@CtOS2. . 7000
Custo actual de instalagdo3..........ceceveveeeeennnnnnnn. 5 ME/MW Potencial de exportagdo anual................... 600 M€
Custo para ser economicamente viavel............... 1 ME/MW Potencial de instalacdo anual..........cceeennn.. 100 MW

Dados indicativos relativos ao subsolo sobre a batimétrica dos 50 m na costa Portuguesa

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Caminha - Viana
Viana - Pévoa

Povoa - Vila do Conde

Vila do Conde - Leix6es

Leixdes - Douro
Douro - Aveiro

Aveiro - Figueira da Foz

Figueira da Foz - Nazaré

Nazaré - Peniche

Peniche - Cascais

Cascais - Sesimbra I 0O Areia

Sesimbra - Sines O Lodo
m Areia cascalhenta

Sines - Lagos I

B Zona rochosa

Nota: a colocacdo de cabos submarinos é dispendiosa e pouco fidvel em zonas rochosas.

Dados relativos a pesca na costa Portuguesa

REGIAO PORTOS QUANT [tons] VALOR  [Mil Esc]
P6voa de Varzim 6 599 1373
Norte Matosinhos 42 771 6 006
Aveiro 8 023 1 838
Centro Figueira da Foz 15 969 2 471
Nazaré 4 896 1813
Peniche 26 728 5679
L.V.Tejo Sesimbra 18 796 5913
Alentejo Sines 9 457 1857
TOTAL 133 239 26 950

Tabela 1 - Media de 1990-1998 dos principais portos de pesca (MARE Programa Operacional Pesca 2000-2006)

T Admitindo que os custos se reduzem de 15% cada vez que a poténcia instalada é duplicada. Este valor ndo se refere apenas a Portugal.

2 Este e os numeros seguinte foram tomados de um estudo para a Escécia.

3 Valor indicativo apresentado por responsavel da Scottish Energy and Environmental Foundation na conferéncia europeia de energia das
ondas em 2003. A estimativa actual podera ser um pouco mais baixa.
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