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Introducao | Contexto

O PNEC 2030, em alinhamento com as orientacdes europeias, reconhece as energias
renovaveis oceanicas, com destaque para a edlica offshore flutuante, como estratégicas para

a transicao energética.

Apesar do LCOE da energia edlica flutuante ainda ser elevado, as projecoes internacionais
demonstram uma tendéncia de reducao acentuada dos custos a medida que aumenta a

maturidade tecnoldgica e a capacidade instalada global.

PORTUGAL 3 UNIAO EUROPEIA ——

Adene

Agénciapara a Energia

rcl

até 2030

Atualmente FOW: 25 MW

10 GW

até 2050

111 GW

até 2030

317 GW

até 2050

150-250 €/MWh (0,23 GW)

PORTUGAL UNIAO EUROPEIA

200 MW 1 GW -t¢ 2030
até 2030 40 GW -t 2050

> 50 €/MWh (100 GW)



Introducao

Objetivos Metodologia @@

Avaliar o potencial econdmico, industrial e Analise documental e regulatoria;

energético das energias renovaveis oceanicas - Avaliacdo técnica e econémica da

com foco na edlica offshore flutuante; analisar cadeia de valor;

n . ~ = =~ n 1 . ~ - N . =
as condigoes de implementagao; apoiar a Utilizacdo de dados oficiais, projetos

definicao de estrategias e recomendacoes para de referéncia e contributos de partes

decisdo publica e investimento. :
interessadas.
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Estado da Arte

Tendéncias internacionais do setor de eolica offshore
= Expansao acelerada da = Aumento da »| COE elevado;
energia edlica offshore; capacidade instalada;
=Constrangimentos da
= Crescente relevéncia de * Aumento da escala cadeia de fornecimento;
solucdes flutuantes para dos projetos;
aguas profundas. =Desfasamento entre
*Transigao progressiva metas e execugao.

da fase de teste de
protétipo para a fase

Adene pré-comercial.




Estado da Arte

Tendéncias internacionais do setor de a offshore

New offshore wind installations (MW)

® Europe
® China
e Rest of world
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*Compound Annual Growth Rate.
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Estado da Arte

Tendéncias internacionais do setor de ca offshore

Trend of Offshore turbine size, 1980-2030
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Estado da Arte

Evolucao

Tendéncias
globais

= Crescente
relevancia de
solucdes
flutuantes para
aguas profundas.
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Evolucao do
setor

= Aumento da
capacidade
instalada.

= Transigcao

progressiva da
fase de teste de
protoétipos para a
fase pré-comercial
e comercial.
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Estado da Arte

Situacao em rtugal

ionamento

= CondicOes naturais favoraveis.
= Experiéncia pioneira em projetos de edlica
offshore flutuante.

xamento e

astruturas

= Areas maritimas definidas.
» Portos com potencial diferenciado.
» Rede elétrica em adaptacao.

= Articulacao entre planeamento e investimento
em infraestruturas.

= Assegurar capacidade industrial.

» Estabilidade regulatoéria.
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Area: 229 km?

Cap. Instalada: 0,8 GW

Prof. Média: 127 m

Dist. Média a Costa: 26 km
Vel. Vento (100 m): 8,26 m/s

' Principais portos
@ Produgéo de Componentes
@ Montagem

Area: 722 km?

Cap. Instalada: 2,5 GW

Prof. Média: 159 m

Dist. Média a Costa: 49 km
Vel. Vento (100 m): 7,76 m/s

@ Operagao e Manutengdo

@ Decomissionamento

Area: 1325 km?

Cap. Instalada: 4,6 GW

Prof. Média: 178 m

Dist. Média a Costa: 52 km
Vel. Vento (100 m): 7,76 m/s

Area: 430 km?

Cap. Instalada: 1,5 GW

Prof. Média: 323 m

Dist. Média a Costa: 27 km
Vel. Vento (100 m): 7,01 m/s

Distancia média entre as dareas do PAER
€ 0s principais portos

®s 101 km
£283km

. 420km

©443 km

330 km
©273km




Capacidade nacional na cadeia de valor

Cadeia de valor nacional

A capacidade nacional apresenta niveis diferenciados de maturidade
ao longo da cadeia de valor da edlica offshore flutuante.

Setores mais preparados

Engenharia e projeto
Estruturas e flutuadores
Servigos maritimos
Operacao e manutencao
I&D e ensaios
Adene

Gaps criticos

Producdao em série

Integracao de turbinas em larga escala
Equipamentos elétricos offshore
Logistica pesada

Capacidade portuaria dedicada



Capacidade nacional na cadeia de valor

Custo* Fornecedores Nacionais (exemplos) Maturidade da
(ME/GW) P Inddstria Nacional

Fornecimento

183 Consulgal, Consulmar,EXE-Quadrante, GeoSea, INESC

1. Planeamento, desenvolvimento e gestao de projeto TEC, Oceaning, WavEC

Ndo ha fabricantes nacionais para nacele e rotor de

2. Fabrico e fornecimento - Turbina edlica 1594 edlicas offshore. CS Wind para torres
. . _ BySteel; EFACEC; Etermar Energia; Fucoli-Somepal;
3. Fabrico e fornecimento - Resto de componentes (BoP) 2857 Martifer; MOTA-ENGIL
4. Logistica, instalacao e comissionamento* * 1629 Ellligell Wiailizss; [SANCEG [l Sesiinery e Ek
Laso Transportes
5. Operagdo e manutencgido (25 anos) 2894 EFACEC; Endiprev; Etermar; Grupo ETE; ISQ; WavEC ‘
6. Descomissionamento, desmantelamento e fim de vida 531 Ambigroup; Cimpor, ISQ, MultiSub

* BVG Associates, 2025
** |dentificado Gap critico na componente 4.7 Instalagdo de subestagao elétrica offshore

. Preparado / competitivo Parcialmente preparado . Gap critico

Ade n e com investimento moderado

Agéncia para aEnergia



Capacidade nacional na cadeia de valor

&

TET

= Novos materiais,
durabilidade e

Portugal dispde de
um ecossistema

- circularidade alargado de centros

°,_,3 = Plataformas 0O de investigacao e

) flutuantes 3 entidades

© = Digitalizacdo e Il tecnol_qglqas com

8 O&M (gémeos © g eXp_erlenCIa em _
8': digitais, IA, c — projetos nacionais e
=\ robotica) = g europeus na area
S - Monitorizac&o SR (oS energias
g.Q ambiental g-g Ee)(r;?];/S?gi|§ oceanicas

. - = :
Sl . onociiico  \Gal INESCTEC, CEiia,

IST, WavEC.
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« As infraestruturas de
ensaio em ambiente real
sao determinantes para
reduzir risco tecnoldgico,
acelerar a maturacao das
solucoes e apoiar a
transicao para a escala
pré-comercial.

« Em Portugal:

« Centro de testes de
Agucadoura

« ZLT de Viana do Castelo



Impactos economicos Metodologia

Abordagem

metodologica

Avaliacao dos impactos econémicos
associados a implementacdo de 2 GW
de edlica offshore flutuante, com base
no modelo input-output, considerando
efeitos diretos, indiretos e induzidos ao
longo da cadeia de valor.
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Cenarios
analisados

Comparacao entre diferentes niveis de integracao
industrial nacional, refletindo distintos graus de
conteudo local.

- Cenario 1 — Expansao Industrial Nacional: maior
desenvolvimento da cadeia de valor portuguesa,
impulsionado por politicas publicas e pela meta de 10
GW até 2050, com maior retencao de valor no pais.
Conteudo local: Planeamento 73% | Fabrico 47% |
Instalacao 33% | O&M 65% | Descomissionamento e
fim de vida 75%.

- Cenario 2 - Integracao Industrial Limitada:
maior dependéncia de importacdes na fase inicial dos 2
GW, com menor incorporagao nacional e menor impacto
economico.

Conteudo local: Planeamento 59% | Fabrico 19% |
Instalacao 18% | O&M 30% | Descomissionamento e
fim de vida 35%.

Horizonte

de analise

Impactos estimados ao longo do

ciclo de vida dos projetos, incluindo

fases de:

« Planeamento, fabrico, instalacao
(7 anos),

« Operacao e manutencgao (25
anos),

« Descomissionamento e fim de vida
(2 anos).



Oportunidades e desafios

omicos Resultados macroeconomicos

Valor Acresentado Bruto (direto, indireto e induzido) - Cenario 1:
Expansao Industrial Nacional

2 500 10 000

Criacao de valor econdmico Efeito sistémico

9 000
Os projetos de edlica offshore Os impactos estendem-se para zm 2000 8000 o
flutuante podem apresentar além do setor energético, com < <
elevado potencial de geracdo de efeitos relevantes na economia 7000 2
valor acrescentado bruto e do mar e na industria nacional B 5 W
/ . . . >
receitas fiscais, de acordo com a através de efeitos indiretos e &£ w 1500 6000 &<
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Adene Cenario 1 Cenario 2
Ay : (Expansé&o Industrial Nacional) (Integragao Industrial Limitada)
AgénciaparaaEnergia - 9 255 M€ — 4 454 M€




Impactos economicos Distribuicao ao longo da cadeia de valor

Fases com maior Operacao e Implicacao
impacto economico manutencao estratégica
Os maiores impactos ocorrem A fase de O&M assegura O perfil temporal dos
nas fases de fabrico e efeitos econdmicos estaveis impactos reforca a
fornecimento e logistica, e de longo prazo ao longo da importancia da existéncia de
instalacao e comissionamento.  vida util dos projetos. competéncias e de uma base

industrial instalada soélida.

Adene
Agéncia para aEnergia



Oportunidades e desafios

Distribuicao ao longo da cadeia de valor

Empregos por fases de projeto - Cenario 1 (Expansao Industrial Nacional) & Cenario
2 (Integracao Industrial Limitada)

50 000
45 000
40 000 Cenario 1: 223 mil ETC
acumulado
35 000 Cenario 2: 108 mil ETC
o acumulado
@G 30000
5
€ — 25000
L
20 000 %
15 000 §
S
10 000 N
5000 % g %‘: 8
" N \
R
o R N & B H R e O o O s O s T T O s O O O O O O O O O IO | N R
6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Anos
m Planeamento, desenvolvimento e gestdo de projeto - Cenario 1 m Fabrico e fornecimento - Cenario 1
m Logistica, instalagdo e comissionamento - Cenario 1 ® Operagdo e manutengdo - Cenario 1
B Descomissionamento, desmantelamento e fim de vida - Cenario 1 @ Planeamento, desenvolvimento e gestdo de projeto - Cenario 2
Fabrico e fornecimento - Cenario 2 Logistica, instalagdo e comissionamento - Cenario 2
Adene)peragéo e manutencdo - Cenario 2 & Descomissionamento, desmantelamento e fim de vida - Cenario 2
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Oportunidades e desafios

sarios

C1: 2 400 - 5 500 C2: 13 000
C2:1800-2700 C2: 6 000
C1: 47 000 | |—Operagéo e manutencdao Descomissionamento e fim de vida
C2: 19 000 Técnicos de controlo de processos Especialistas em economia circular
Trabalhadores de metais e soldadores Oceandgrafos e Geofisicos
C1: 2 200 Mecénicos e reparadores de maquinas Técnicos de embarcagdes
C2: 1700 Fabrico e fornecimento Reparadores de equipamento elétrico Coordenador portuario
Trabalhadores de metais e soldadores Programadores e analistas de software Coordenador de transporte maritimo
Trabalhadores de construcdo Profissionais de bases de dados e rede Técnicos de equipamentos elétricos

Cientistas ambientais e Bidlogos Operadores de maquinaria movel
Técnicos de embarcagdes
Mergulho comercial
Pilotos de drone

Planeamento e Mecanicos
desenvolvimento Montadores (diversos)
Profissionais de direito Operadores de maquinaria movel
Oceandgrafos e Geofisicos Corretor de mercadorias
Cientistas ambientais e Bidlogos Especialista em normalizagao
Engenheiros (diversos) Inspetor de qualidade
Programadores e TI

Gestores
Engenheiros (diversos)
Profissionais de finangas, administragao e vendas
Profissionais em seguranca e saude

Adene

Agéncia para aEnergia
* Valores apresentados: Numero maximo anual aproximado de empregos equivalentes a tempo completo (ETC) necessarios em cada fase da cadeia de valor para o Cenario 1 (C1) e Cenario 2 (C2).




Oportunidades e desafios

Conteudo local

Agéncia para aEnergia
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Financiamento

Necessidade de (financiamento

Prospecao & avaliagao de
viabilidade

Estudos, licenciamento &
gestao

FEED & aquisicdo (pré-FID)

FID & fecho financeiro

Construcao & fornecimento

Instalacdo & comissionamento

Operacao & manutencao

Repotenciagao /
desmantelamento

~6-18 meses

~42-60 meses

~12-24 meses

~6-9 meses

~30-42 meses

~24-36 meses

Vida média 25-30 anos

Desmant.: ~18-36 meses;
Repot.: ~36-60 meses

e Capital de desenvolvimento
e Sem financiamento de projeto

e Capital préprio (principal)
e Apoios estatais a projetos estratégicos

e Capital proprio (principal)
e Possivel LNTP/financiamento transitorio (itens criticos)

e Capital préprio (assessores e comissoes)
e Por vezes empréstimo ponte de capital até ao fecho

e Financiamento de projeto (predominante)
e Divida sénior ~60-80% do CAPEX + capital dos acionistas

e Desembolsos do empréstimo de construcdao (drawdowns)
e Pagamentos por marcos + capital proprio comprometido

e Suportado por fluxo de caixa operacional
e Seguros e gestdo de risco (quando aplicavel)

e Desmant.: provisdes da operacdo
e Repot.: novo ciclo de capital + divida

~0,10 - 0,2 ME

~0,15 - 0,20 ME/MW

~0,011 ME/MW
~0,32 - 0,58 ME€/MW (inclui
desenvolvimento + custos de

financiamento)

~4 - 5 ME/MW

~1,5-2,0 ME/MW

~0,10 - 0,13 ME€/MW/ano

Desmant.: ~0,5 ME/MW;
Repot.: ~2,1-2,6 ME/MW



Financiamento
Instrumentos financeiros disponiveis e fontes de

financiamento alternativas

e Fundos nacionais e Incentivos fiscais

= PRR: investimento habilitador e capacitador (portos, = SIFIDE II (I&D) e RFAI/DLRR (investimento produtivo e
cadeias de valor, digitalizacao e projetos colaborativos). capitalizacao - relevante para cadeia de fornecimento).

= Portugal 2030: inovagao/industrializacao verde, = Beneficios contratuais (DL 162/2014) para projetos de
qualificacao e Economia Azul. grande dimensao.

@ Mercado e mitigacao de risco

= Innovation Fund e CEF-E: projetos de demonstragao e * Financiamento de projetos + investidores (fundos/utility)
adaptacao de infraestruturas de rede. para escala comercial.

= Horizon Europe / LIFE / EMFAF / INTERREG: I&I = PPAs e modelos tipo CfD/prémios: estabilizagao de
aplicada, ambiente, capacitacao, projetos-piloto e validagao receitas e bancabilidade.
tecnolodgica. = BPF e financiamento misto: garantias e cofinanciamento

° Programas europeus

para mobilizar capital privado.

Adene Combinar apoios habilitadores (Portugal 2030/UE) com estabilizacdao de receitas
Agéncia para a Energia (CfD/prémios) para desbloquear investimento privado e financiamento de projetos.



Economia circular

Desafios e estratégias ( prioritarias

Materiais e processo sustentaveis

Reduzir dependéncias, emissdes e desperdicios,
reforcando competitividade e sustentabilidade

Aumentar uso de aco reciclado e
Ago e CBAM uso progressivo de “aco verde”

Modernizacao da industria,

criacao de hubs industriais
portuarios

Implementacao de PDP para ago
e integracao de ACV/EPD em
concursos publicos

Rastreabilidade

Manutencao para durabilidade

A circularidade operacional assenta em prever falhas,
prolongar a vida util e reduzir substituicdes

Integracdo de gémeos digitais,
modelos de ML e sensorizacao

CBAM:Carbon Border Adjustment Mechanism / PDP: Passaporte Digital do Produto / AVC: Avaliacdo do Ciclo de Vida / EPD: Environmental Product Declaration

Fim de vida de componentes

A circularidade depende de decisdo técnico-econdémica
e capacidade industrial para reutilizagdo e reciclagem

Plano de desmantelamento no
f;as?rfaeaangﬁiggodz licenciamento e rastreabilidade
NOS CONCUrsos



Economia circular

Oportunidades para alindustria nacional

Areas com maior potencial

Prioridades:
reduzir
dependéncias,
descarbonizar
materiais-chave
(aco e betao) e
criar circularidade
+ rastreabilidade
na cadeia de
valor.

Estratégias
circulares podem
reforcar a
competitividade
nacional, criando
novas atividades
industriais e
servicos ao longo
do ciclo de vida
dos projetos.

Servigcos avancados de O&M, inspecao e reparacgao offshore.
Recondicionamento e remanufatura, apoiados por competéncias
industriais existentes.

Reciclagem e valorizacdo de materiais, incluindo compdsitos e metais.
Digitalizacao e rastreabilidade, com aplicacao de dados e ferramentas
de suporte a operacao.

Integracdo com portos e logistica, criando hubs para manutengao e
fim de vida.

A circularidade permitiria aumentar o valor econémico retido internamente, reduzir dependéncias
externas e gerar emprego qualificado.

Além disso, posicionaria Portugal de forma competitiva face ao crescente peso de non-price criteria
Adene nos leiloes e nos processos de contratacao.

Agénciapara a Energia



Recomendacoes Estratégicas

Acelerar o desenvolvimento da energia edlica offshore em Portugal com previsibilidade, capacidade instalada e
criacao de valor nacional.

Definir um rumo Planear e agilizar Criar condigoOes
consistente e licenciamento para a
politicas publicas escalabilidade
alinhadas
Curto prazo Curto-médio prazo Médio prazo
= Definir estratégia nacional = Consolidar ZLT de Viana = Criar PPPs portudrias e
de edlica offshore do Castelo logisticas
= Ligar apoio publico a = Criar zonas licenciadas = Introduzir CfDs adaptados

conteudo local

Adene
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Conclusoes

O sucesso deste O desenvolvimento

A energia edlica A criacao de valor

offshore flutuante

setor emergente

em Portugal

E uma oportunidade Depende menos da Exige coordenacao Aumenta com

estratégica para ambicao e mais da entre governo, capacidade industrial e

reforcar o sistema capacidade de execucao reguladores, portos, conteldo local,

energético e a e de mobilizacao da industria e I&D, com potenciando efeitos na

Economia Azul em indUstria em tempo visao sequencial. economia nacional

Portugal. limitado: areas pré- sustentados por uma
caracterizadas, implementacao
licenciamento eficaz, progressiva (2 GW até
portos e ligacOes a rede 2030 ~10 GW até
preparados. 2050).

5 dene Portugal tem potencial - mas metas s6 se tornam realidade com planeamento, investimento e execugao consistente.

Agénciapara a Energia
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Obrigado

adene.pt | geral@adene.pt | (+351) 214 722 800
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