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== 0 poder dos mares: Como as
renovaveis marinhas energizam a
Economia Azul e a transicao Nova Edicéo

As energias renovaveis marinhas sao um dos grandes pilares de uma Economia

Azul realmente sustentavel e cada vez mais relevantes na transigdo energética DesciRsoniaclo
para la do fossil. Portugal, “pais de mar”, esta bem posicionado para fazer parte i’

desses esforgos.
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has minutos

Camara de Lisboa 0s mares e oceanos que fazem da Terra o “planeta azul” ndo sio apenas parte do cenario
ou vazadouros onde durante séculos os humanos despejaram tudo e mais alguma coisa.

prevé investimento de

8.2 milME . B i . .

1328 minutos Essas grandes massas de agua, além de serem a casa de incontaveis formas de vida, umas
que ja se conhecem e muitas mais que ainda estdo por descobrir, sao fundamentais na

Junho foi o mais quente regulagio do clima do mundo, na absorgio e sequestro de carbono, na produgio de

de sempre na Europa . s . . : 5

Ocidental oxigénio e, claro, na dinamizagdo das economias de muitos paises, sendo mesmo de

183 minutos todos, direta ou indiretamente.

Durante grande parte da historia da nossa espécie, tiramos e tiramos desses mundos de
agua salgada sem olhar a consequéncias, mas, por fim, os lideres humanos estao a
perceber que os mares e oceanos podem continuar a ser pilares fundamentais das
economias sem que isso tenha de traduzir-se na persisténcia da sua degradagdo e da sua
exploracio sem olhar a meios.

Dessa mudanca de pensamento surge a Economia Azul Sustentavel, que, de forma simples
e intuitiva, & um conceito que abrange os setores econdmicos que tém por base a
exploragao de recursos marinhos de forma sustentavel. Desse conjunto fazem parte, por
exemplo, a pesca, o transporte maritimo, o turismo costeiro, a dessalinizagao e a extragao
de minerais e de metais. Ha, no entanto, ainda defini¢des de Economia Azul que incluem
a exploragao de combustiveis fosseis como um dos pilares, pelo que o epiteto de
“sustentavel” parece pouco apropriado.

Nos casos em que esse atributo é devidamente aplicado, a Economia Azul & vista como
um aliado de peso na transformagao da relagdo das sociedades humanas com os mares e
oceanos, ndo visando s6 a sua exploragdo, mas percebendo que sem mares e oceanos
saudaveis e funcionais o desenvolvimento econémico vé-se perante um grande entrave.

A Economia Azul na Unido Europeia (UE) esta em franco crescimento. Um relatorio da
Comissao Europeia publicado no ano passado dava conta de um aumento do valor bruto
acrescentado do conjunto dos setores de 250,7 mil milhdes de euros em 2022 para uns
estimados 263 mil milhdes de euros em 2023, empregando quase cinco milhdes de
pessoas.

0 setor que mais tem crescido em termos de valor acrescentado bruto € o das Energias
Renovaveis Marinhas (ERM), com um aumento de cerca de 370% entre 2015 e 2022, para 0s
5,3 mil milhdes de euros. Ainda assim, o turismo costeiro e os transportes sao os que
mais contribuem para o valo acrescentado bruto da UE, com 82 mil milhdes e 62 mil
milhdes, respetivamente.

Seja como for, as ERM sao um dos grandes pilares da Economia Azul Sustentavel e tém o
potencial para revolucionar muitos dos outros, além de serem indispenséveis para os
esforcos de mitigagio e adaptagdo climaticas da UE e, de forma mais abrangente, para
que o bloco reduza os impactos da sua economia no planeta.

A atestar isso, ainda que noutra escala, a Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(IRENA), num relatério de 2020, declarava que “os oceanos possuem um potencial de
energia renovavel abundante e pouco explorado, que pode impulsionar uma economia
azul global vigorosa nos préximos anos”.

Uma forga incansavel

Aproveitar a forca dos mares e dos oceanos para gerar energia ndo é nada de novo.
Contudo, os avangos tecnologicos e novos posicionamentos politicos, financeiros e
sociais estdo a permitir desbravar novas rotas, de tal forma que esses mundos de dgua
salgada agitados permanentemente por forcas incansaveis sio por muitos considerados
fundamentais para os esforgos de descarbonizagao das sociedades e para a resiliéncia
econdémica em tempos de crises planetarias.



Aforga dos mares e oceanos & um recurso energético inesgotavel, basta conseguir
aproveita-lo.

Existem vrios tipos de ERM. Tal como em terra, a eélica e a solar fotovoltaica serao,
talvez, as mais familiares. S6 que, naturalmente, tém adaptagdes. A elica em meio
marinho (também chamada de offshore) pode ser fixa, com as turbinas afixadas ao fundo

do mar em i até 60 metros, ou em que as turbinas estao
colocadas em bases que flutuam a superficie, presas apenas por cabos de amarragao ao
leito marinho, a mais de 60 metros de profundidade, para nio andarem a deriva.

A edlica offshore & o tipo de ERM mais consolidado na UE. Em 2023, tinha uma poténcia
instalada acumulada de cerca de 18,9 gigawatts (GW), distribuida por 11 paises, mais 2,1
GW do que no ano anterior. Dados preliminares sugerem que em 2024 continuou a
aumentar, para os 21,2 GW.

A UE definiu como meta chegar os 111 GW de poténcia até 2030 e aos 317 GW até 2050. A
intencio & que, no virar da proxima década, a eélica offshore contribua para que, no
conjunto de todas as fontes energéticas, as renovaveis representem, pelo menos, 42,5%
do total.

Para perceber a solar offshore, imagine o leitor um conjunto de painéis fotovoltaicos
sobre uma estrutura flutuante a boiar ao sabor da ondulagao, tal como ja se vé no
Alqueva. Existem ainda outras tecnologias de produgao de energia através das forcas
marinhas. Por vezes também chamadas de energias oceanicas (mas aqui, para efeitos de
simplificagao, agrupam-se todas em ERM), ha a energia das ondas, a das correntes e a das
marés, e ainda a que é obtida através das variagoes da temperatura ou da salinidade da
agua.

Aimplementagdo de cada uma dessas tecnologias depende, acima de tudo, das
condigdes fisicas do local onde se pretende coloca-las. Por exemplo, nas areas marinhas
com correntes fracas ndo sera apropriado, nem financeiramente viavel, instalar
tecnologias de energia das correntes.

Aeslica offshore é a que esté mais tecnologicamente desenvolvida e a que maior
aceitagdo ja conquista no mercado, com uma presenga especialmente significativa nas
aguas marinhas ao largo da costa do Norte da Europa, onde se erguem centenas de

turbinas em parques eélicos com poténcias instaladas da ordem dos GW. A nivel mundial
essa poténcia ronda os 83 GW e mais cerca de 48 GW estdo em desenvolvimento.

Outros tipos de ERM, como as marés, as correntes e as ondas “estao bem menos
consolidados, com capacidades instaladas cumulativamente na ordem de algumas
dezenas de [megawatts]’, diz-nos Paulo Rosa Santos, Professor Catedratico da Faculdade
de Engenharia da Uni do Porto e il i do Centro i inar de

Investigagao Marinha e Ambiental (CIIMAR). As restantes tecnologias, como os gradientes
térmicos e de salinidade, “tém um desenvolvimento ainda mais limitado”, afirma.

Paulo Rosa Santos, Professor Catedratico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e

or do Centro Interdisciplinar de Investigagio Marinha e Ambiental (CIIMAR).

E por isso que a edlica offshore & a ERM que sera mais importante nos esforcos de
transicdo energética, pelo menos no curto-prazo, dando “um contributo relevante para a
redugao da dependéncia de combustiveis fosseis e para o reforco da seguranga
energética”, explica-nos Bernardo Silva, responsavel de energias renovaveis no centro de
investigacao INESC TEC.

Apesar de menos desenvolvida do que a eblica offshore, a energia das ondas tem
também feito “avancos consistentes”, diz o também Professor Auxiliar na Faculdade de
Engenharia da Universi do Porto. Esses pi tém sido I por
exemplo, ao nivel da comercializagdo de conversores de energia das ondas instalados em

infraestruturas costeiras, como diques e portos, e também com o desenvolvimento e teste
de prototipos de dispositivos para instalagdo em mar aberto.

Em Portugal, o cenario nao é muito diferente do plano global, com a edlica offshore em
primeiro plano, mas com outros tipos de ERM a ganharem terreno, ainda que a uma
escala bem menor.

As renovaveis matinhas em Portugal

0 peso da eélica offshore na transicio energética de Portugal é evidente em documentos
estratégicos como o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030), onde se considera
ais constante e mais elevado do que em terra”. O pais quer alcangar
uma poténcia instalada de renovaveis offshore de 2 GW até 2030, algo que se pensa que

que esse recurso é

nao acontecera nesse prazo, mas a meta, para ja, mantém-se.

Seja como for, essa intencao esta refletida no Plano de Afetacao para as Energias
Renovaveis Offshore (PAER), aprovado no ano passado, e no qual foram definidas quatro
areas para exploragdo de eélica offshore que tém o potencial para uma capacidade
instalada conjunta de cerca de 9,4 GW: Viana do Castelo, Leixdes, Figueira da Foz e Sines.
Uma quinta area, Agugadoura, consta do PAER, mas apenas para projetos ndo-comerciais
de investigacdo ou de demonstragao.

Bernardo Silva aponta que, em Portugal, a ERM com “maior potencial de adogao” é a
edlica offshore flutuante, “em virtude das elevadas profundidades da costa portuguesa”.

-




Bernardo Silva, responsével de energias renovaveis no centro de investigagio INESC TEC e
Professor Auxiliar na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Um exemplo marcante é o projeto WindFloat Atlantic, instalado no final de 2019 a 18
quildmetros da costa de Viana do Castelo, onde a profundidade ronda os 100 metros, e
em operagao desde 2020. Conta com trés turbinas edlicas em plataformas flutuantes, com
uma poténcia de 8,4 MW cada, por isso, com uma poténcia instalada acumulada de cerca
de 25 MW.

Paulo Rosa Santos, apontando para o WindFloat, diz que Portugal tem “um bom histérico
no ambito da edlica offshore flutuante”. Contudo, refere também que estao a decorrer ou
previstos varios projetos na area da energia das ondas, como o ONDEP em Peniche, o
VianaWave nas aguas da regiao Norte do pais, e o projeto da Eco Wave Power na Barra do
Douro.

Apesar de a eélica offshore ser vista como a mais competitiva das ERM em Portugal, o
catedratico da Universidade do Porto reconhece que “se estes projetos existiram e
continuam a existir, ha um claro interesse em investir neles”. Mas para essas tecnologias
poderem tornar-se tao competitivas quanto a edlica offshore, sera preciso “mais tempo e
desenvolvimento”, afirma.

Assim, os especialistas consideram que a edlica offshore, particularmente a flutuante, e
as ondas sio as ERM que, pelo menos durante as proximas décadas, fortalecerdo a
presenca do pais nas renovaveis marinhas.

Bernardo Silva, do INESC TEC, diz que essas duas tecnologias tém “um elevado potencial
de desenvolvimento”, sendo “particularmente promissoras” e tendo “capacidade para
valorizar de forma signi iva 0s recursos aveis di iiveis”. Além disso, podem
contribuir de forma muito relevante para “a produgao de energia elétrica e para o

cumprimento dos objetivos nacionais de transigo energética’, aponta o especialista.

Por seu lado, Daniel Clemente, também da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto e investigador do CIIMAR, explica que o foco nesses dois tipos de ERM se deve,
sobretudo, a trés grandes fatores. Um prende-se com a exposicao do pais ao Atlantico,
que langa vento e agita as aguas marinhas de tal forma que cria um recurso “bastante
significativo”. Outro tem a ver com o historico que Portugal tem ja no desenvolvimento e
implementagéo dessas tecnologias, e um terceiro esta relacionado com as caracteristicas
da costa portuguesa que “restringem algumas solugdes’.

i

Daniel Clemente, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e investigador do Centro
Interdisciplinar de Investigagao Marinha e Ambiental (CIIMAR).

Ao contrario do que acontece, por exemplo, no Mar do Norte, a plataforma continental
portuguesa é mais ingreme e afunda mais rapidamente, pelo que eélicas offshore fixas
tornam-se inviaveis. Por essa razao, a aposta de Portugal nas ERM incidira,
especialmente, na eélica offshore flutuante e na energia das ondas.

Quanto a solar offshore, apesar de ser possivel, na prética sera dificil implementé-la,
especialmente devido a agitagao maritima que fustiga a costa portuguesa, as grandes

edi a dos equi e

Dificil, mas nao i

Ha barreiras e li

itagbes...

Apesar de Portugal ser um “pais de mar” e um dos Estados-membros da Unido Europeia
com mais area de aguas marinhas sob a sua jurisdi¢ao, ha, no entanto, alguns fatores que
atrasam ou impedem mesmo um maior avanco nas ERM no contexto nacional.

Um deles tem a ver com os atuais modelos de financiamento e com o risco associado aos
investimentos nas ERM, especialmente nas fases iniciais de implementagao. A isso
acrescem desafios relacionados com “o desenvolvimento & escala destas solugoes”,
conta-nos Bernardo Silva, do INESC TEC, em particular no que diz respeito “a capacidade
das cadeias de valor necessarias & construcao, instalagdo e operagio e manutencio dos
parques”. O também colaborador do INESCTEC.OCEAN, o primeiro Centro de Exceléncia em
Engenharia e Investigacio do Oceano em Portugal, considera que esses s3o “elementos
criticos” que devem ser devidamente considerados “no desenho de politicas publicas e
instrumentos de apoios adequados’.



Algo semelhante nos diz Daniel Clemente, que recorda que outras tecnologias, como as
hidroelétricas e a solar e edlica em terra, no inicio dos seus caminhos, tiveram
dificuldades em ser competitivas. E isso acontece simplesmente porque “nenhuma

tecnologia nasce ‘perfeita”, sublinha o investigador do CIIMAR.

“Tem de ser ida e inci para se tornar c itiva”, refere,
e para isso sdo precisos apoios, tal como os que foram e continuam a ser atribuidos, por
exemplo, & solar e  edlica em terra, que agora sio muito atrativas e mais baratas do que
os combustiveis fosseis.

No caso da ERM, considera Daniel Clemente, “é muito provavel que a receita seja
semelhante’, especialmente com uma articulagio virtuosa entre setor piiblico e setor
privado. “Sem essa sinergia, apoios e esforco no sentido de desenvolver as tecnologias e
reduzir custos, as empresas ou fecham portas ou ficam de fora dos leildes.”

Além das questdes de apoios e financiamentos, ha também desafios relacionados com o
acesso a matérias-primas criticas e, de forma mais abrangente, aos mercados das
tecnologias das renovaveis, onde a China se firma como um colosso e ainda faz sombra &
Europa.

Ajuntar a tudo isso, a dificuldade em conseguir mao-de-obra qualificada e
surge também como uma barreira a expansao das ERM, além de que, como diz Paulo Rosa
Santos, do CIIMAR, se antecipa uma competicio “particularmente feroz” por sistemas,
equipamentos, espagos nos portos maritimos, tanto dentro dos setores das renovaveis
como com outros.

Avolatilidade dos mercados internacionais e dos precos e problemas de
congestionamento da rede elétrica sio também desafios que podem atrasar o avango das
ERM, em Portugal e mais além.

Bernardo Silva chama-nos a atengio para uma outra questio relevante, a “insuficiente
maturidade da cadeia de valor nacional, refletida na reduzida integracdo de fornecedores
locais e na dependéncia de componentes e servigos externos”. Isso & agravado por
“constrangimentos ao nivel da cadeia logistica”, especialmente na capacidade portuaria,
no transporte especializado e “na coordenagéo entre os diferentes elos da cadeia”.

Salienta o investigador do INESC TEC que para mitigar esses obstaculos é “fundamental”
criar politicas piblicas que “promovam o reforco da capacidade industrial, a qualificagio
de recursos humanos e a criagao de condigdes favoraveis ao investimento”, numa

“ estratégica e ao i das ERM.

E deixa uma sugestao: criar uma “alianca ibérica para o setor offshore”, que, segundo ele,
podera permitir “um maior impulso para os desenvolvimentos ibéricos e, posteriormente,
no fornecimento para novos mercados em diferentes geografias”.

as também ha oportunidades

Apesar de todas as barreiras, existem janelas de oportunidade que podem ser
aproveitadas. Paulo Rosa Santos, catedratico e investigador do CIIMAR, fala da
importancia de o setor das ERM explorar sinergias com outras areas, como a do
armazenamento de energia e a da produgio de combustiveis alternativos. E aponta o
exemplo do projeto HYDEA, do qual & parceira a Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, e que tem como objetivo descarbonizar os portos do Atlantico Norte através do
hidrogénio verde.

Uma vez que cerca de 70% do hidrogénio produzido atualmente em todo o mundo provém
do gas natural, através de um processo chamado steam reforming, Paulo Rosa Santos
acredita que as ERM podem ser centrais na producao de hidrogénio através da eletrélise
da agua, o chamado “hidrogénio verde”. Dessa forma, as ERM podem dar um novo
impulso a descarbonizagdo de vrios setores, e Portugal poderia assumir a dianteira
desses esforcos.

Ademais, o especialista salienta a importancia do desenvolvimento das tecnologias de
armazenamento de energia, tanto para a expansao das ERM como de outros tipos de
energia renovavel, apontando que *
relevante hoje em dia, até para a estabilidade da rede elétrica”. Quando as tecnologias de
ERM - sejam elas a eblica offshore flutuante, a energia das ondas, das marés ou das
correntes - estiverem ja bem desenvolvidas e o seu potencial e eficacia bem
demonstrados, entdo “teremos acesso a um recurso ainda mais vasto para explorar”,
assegura Paulo Rosa Santos.

intermiténcia das renovaveis é uma questao muito

ERM e a Economia Azul

As renovaveis marinhas sao uma das colunas-mestras da Economia Azul Sustentavel, com
beneficios a miltiplos niveis: ambiental, social, econémico, social, industrial. Por isso
mesmo, tém um peso significativo na Economia Azul Sustentavel, caso contrario “nao se
estaria a investir tanto nelas, correto?”, langa-nos Daniel Clemente, do CIIMAR.

Além da vertente ambiental da redugao das emissoes de gases com efeito de estufa e da
mitigacao das alteragoes climaticas, as ERM tém também um “efeito multiplicador” n:
inddstria nacional, diz Bernardo Silva, do INESC TEC. Em especial nos setores naval e
metalomecanico, mas também nas areas associadas & construcao, instalagdo, operacio e
manutencao de infraestruturas offshore, “contribuindo para o fortalecimento e
modernizagao do tecido industrial”.

Além disso, uma Economia Azul dinamizada pelas ERM criara mais empregos,
especialmente os qualificados, e abrird caminho a novos modelos de negécio, atraindo
investimento e valorizando os conhecimentos técnico e cientifico em Portugal. Em 2022, o
setor das renovaveis marinhas empregava cerca de 17.000 pessoas na UE, um salto de
200% face a 2015, e tudo indica que, com a maturagio e desenvolvimento das ERM e dos
mercados em que torno delas gravitam, esse crescimento ganhara um maior impulso.

Atitulo de exemplo, prevé-se que até 2030 a indstria edlica europeia, em terra e no mar,
empregara mais de 900.000 pessoas e contribuira mais de 100 mil milhdes de euros para
a economia da UE.

“Este dinamismo econdmico reforca a capacidade do pais em explorar de forma
sustentével os seus recursos maritimos, consolidando a economia azul como um pilar de
crescimento alinhado com os objetivos de neutralidade carbonica e transicao energética”,
declara Bernardo Silva.

As ERM sao também vistas como basilares para a descarbonizagao dos setores.
econémicos ligados aos mares e oceanos, no s6 pela produgdo de energia elétrica, mas
também de hidrogénio de fontes renovaveis, pelo que, por isso mesmo, tém sdo centrais
na promogao de uma Economia Azul que seja realmente sustentavel, e ndo apenas no
papel ou em campanhas de marketing. “Portugal, com a sua vasta costa, historico de
exploragao e desenvolvimento de ERMs, instituicbes de exceléncia, recursos humanos
capacitados, estratégia ambiciosa, mecanismos legislativos e financeiros, empresas
vanguardistas na area e portos iti i tem uma op i dourada
para apostar neste setor chave da Economia Azul’, sentencia Paulo Rosa Santos.

Contributos para a transicao energética

Por agora, a transigao energética em Portugal tem assentado mais fortemente nas
renovaveis em terra, especialmente na eblica e solar, que, por isso, sao ja pecas

assenciais dos ecfarcos de descarhanizacin da naic



Na senda do dos combustiveis fosseis em varios quadrantes das
nossas sociedades e economias, e com o crescendo da eletrificagéo, tudo aponta para
que haja “um aumento substancial da procura de eletricidade”, como descreve Bernardo
Silva. A eletrificagao da indistria e a grande expansao da mobilidade elétrica sao ja
fatores familiares, mas o investigador do INESC TEC aponta também o “surgimento de
novos consumos elétricos associados & produgao de hidrogénio verde e ao crescimento
dos centros de dados e de processamento ligados a inteligéncia artificial”.

Assumindo essa trajetéria de aumento do consumo de energia, e que o pais pretende
manter-se fiel aos compromissos climaticos e de descarbonizago assumidos, sera
preciso reforgar a capacidade de produgao das renovaveis, também em terra, mas

especialmente no mar.

“Para além da modernizagdo e otimizagao dos parques renovaveis existentes em terra’,
diz-nos Bernardo Silva, “torna-se estratégico explorar o potencial ainda pouco
aproveitado das energias maritimas renovaveis, particularmente no contexto portugués,
caracterizado por um vasto espago maritimo e recursos oceanicos relevantes”.

Aforca das ERM na transicio energética tornar-se-a cada vez maior @ medida que novos
projetos forem sendo implementados, que as tecnologias amadurecem e que forem
criadas condigdes - regulatorias, industriais, financeiras - que favorecam o seu
desenvolvimento em larga escala.

As renovaveis marinhas vao seguindo um caminho de consolidagao, com uma tendéncia
de crescimento em vérias delas, como a edlica offshore, enquanto a relevincia estratégica
de outras, ainda nao tao desenvolvidas, deve ser vista mais a médio ou a longo prazo.

“Alguns ‘solugos’ pontuais’, como diz Daniel Clemente, podem também lancar uma ou
outra pedra no caminho das ERM, como guerras, mudangas de estratégia, como no caso
do atual governo dos Estados Unidos da América, a competicdo entre atores-chave, como
a UE e a China, quebras nas cadeias de abastecimento e fragilidades nos apoios ou na
concessio de exploracdes.

Sao tudo fatores que “podem facilmente ditar o fim ou desinteresse de projetos e
empresas relevantes, atrasando a implementagao da ERM’, refere o investigador do
CIIMAR, assegurando, contudo, que “os sistemas estao a tornar-se mais resilientes e
eficientes, e em alguns casos maiores” e que “ha uma expansdo da poténcia instalada e
da energia produzida”.

Nos préximos anos, o cresci das ERM serd impulsi pela eglica offshore, mas,

com o passar do tempo, as restantes tecnologias ocuparéo o seu lugar na producao de
energia, engrossando ainda mais as fileiras da descarbonizacdo e da sustentabilidade da
economia ligada aos mares e oceanos.

“Cada uma tera o seu espago proprio, mas todas dardo o seu contributo para minorar a
quota de combustiveis fésseis no mercado e incrementar o papel das renovaveis nos
mixes energéticos”, diz Daniel Clemente, e, assim, na demanda historica da transicao
energeética.

“Artigo publicado originalmente na revista de margo de 2026.
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tal oculto da inteligéncia artificial Dica avel da semana: O que deve fazer para Projeto de doutoramento quer usar a danca para
pod p: mil milhdes de dol: ser turista de forma sustentavel? comunicar importancia dos solos
ano até 2030, alerta Allianz Trade
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Viana do Castelo quer construir i Webinar reii falistas ibéricos para discutir Multicare e ICCC da Fidelidade apoiam coléquio
e tecnologias oceanicas por 5IME o futuro digital da classificagio de residuos sobre “Incéndios Florestais e Saiide Humana”
Green Savers com Lusa - 07/07/2026 15:08 Redagdo - 07 6 17:02 Redagio - 0 26 16101

revisio do Programa das Zonas Incéndios: MAI

Municipi que “territério desorganizado”
de Acel contribui para hectares ardidos
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