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Sumario Executivo

O projeto EOLOS.Mar, desenvolvido pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) no dmbito
do investimento PRR RP-C21-i07.02 — Estudos Técnicos para o Potencial Energético Offshore, constituiu
uma iniciativa estruturante para apoiar o desenvolvimento da energia edlica offshore em Portugal.
Ancorado nos objetivos nacionais do PNEC 2030 — Plano Nacional de Energia e Clima, o projeto teve como
principal objetivo realizar a caracterizagdo experimental dos recursos energéticos marinhos em 4 dareas
prioritarias da costa continental portuguesa, areas essas definidas no Plano de Afetagdo para as Energias
Renovaveis Offshore (PAER, versdo 2023) produzindo, assim, informagdo técnico-cientifica indispensavel
ao planeamento e a futura instalacdo de centros eletroprodutores offshore.

A abordagem adotada assentou na realizacdo de campanhas experimentais concebidas segundo as
melhores praticas internacionais para avaliacao do recurso edlico offshore, seguindo recomendacdes da
International Energy Agency (IEA Wind TCP), da Offshore Wind Accelerator (OWA) e das normas
internacionais da International Electrotechnical Commission (IEC). Para minimizar as incertezas inerentes
a caracterizacdo do vento sobre o mar, foi implementada uma estratégia integrada de monitorizacao
baseada na operacgdo simultanea de sistemas LiDAR (Light Detection and Ranging) flutuantes, coadjuvados
por sistemas LiDAR costeiros de referéncia e por mastros meteorolégicos e anemomeétricos convencionais,
permitindo combinar as vantagens das tecnologias de detecdo remota com medi¢des de referéncia de
elevada fiabilidade.

As campanhas experimentais abrangeram quatro areas maritimas representativas das zonas definidas na
versdo inicial do PAER, totalizando cerca de 2452 km? de 4rea monitorizada ao largo da costa continental
portuguesa. A selecdo das localizagdes, da instrumentacdo e da duracdo das campanhas foi
cuidadosamente planeada para assegurar a obtencdo de dados representativos do recurso edlico offshore
e, simultaneamente, caracterizar parametros oceanograficos relevantes para o desenvolvimento,
operac¢do e manutencdo de futuras centrais edlicas, incluindo ondulagdo, correntes maritimas e variaveis
meteoroldgicas complementares.

O projeto envolveu a instalacdo e operacdo de quatro sistemas LiDAR flutuantes, dois sistemas LiDAR
costeiros e duas estacbes meteoroldgicas de referéncia, constituindo uma infraestrutura experimental
sem precedentes em Portugal, para caracterizacdo integrada do ambiente offshore. Os sistemas
permitiram monitorizar perfis verticais do vento até altitudes compativeis com os rotores das atuais
turbinas edlicas de grande poténcia, bem como recolher informagdo sobre temperatura, humidade,
pressao atmosférica, estado do mar e correntes maritimas, disponibilizando um conjunto alargado de
varidveis essenciais a avaliagdo técnica e econdmica de futuras centrais renovaveis offshore.

A concegdo das campanhas privilegiou igualmente a robustez e a qualidade dos dados produzidos. Para
além da selecdo de equipamentos com elevado grau de maturidade tecnolégica e comprovado
desempenho internacional, foram adotados procedimentos de valida¢do, redundancia e controlo de
qualidade compativeis com as recomendag¢des atualmente seguidas pela industria edlica offshore. Esta
abordagem permitird, numa fase posterior, complementar os resultados obtidos através de estudos de
correlacdo temporal (Measure-Correlate-Predict — MCP) aumentando a representatividade climatoldgica
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das campanhas experimentais e reduzindo, ainda mais, a incerteza associada a estimativa do recurso
edlico.

Os resultados obtidos demonstram a robustez das campanhas experimentais realizadas e a capacidade do
projeto para produzir informacdo experimental de elevada qualidade sobre o potencial energético
offshore nacional. Foram obtidos perfis verticais do vento, distribuicdes estatisticas, rosas dos ventos,
variacOes temporais e caracterizacdo das condi¢cbes atmosféricas e oceanograficas para todas as areas
monitorizadas, permitindo descrever, de forma consistente, o comportamento dos recursos renovaveis
nas diferentes regides estudadas. Paralelamente, foi possivel caracterizar o estado do mar através da
monitoriza¢do da ondulacdo e das correntes maritimas ao longo de toda a coluna de 4gua, informacdo
igualmente relevante para o dimensionamento estrutural, operacdo e manutencdo de futuras
infraestruturas offshore.

Para além da componente experimental, o projeto produziu um conjunto de ativos permanentes de
elevado interesse estratégico. Destaca-se a criagdo de uma base de dados publica destinada ao
armazenamento e disponibilizacdo dos dados recolhidos, bem como o desenvolvimento do website do
projeto, concebido para assegurar a divulgacdo transparente das atividades desenvolvidas e facilitar o
acesso da comunidade cientifica, das entidades publicas e dos agentes econdmicos a informacdo
produzida. Complementarmente, sera desenvolvido o mapeamento do recurso edlico por dreas do PAER,
constituindo um instrumento de apoio ao planeamento energético e a avaliacdo preliminar de futuros
projetos.

A execucdo do projeto foi acompanhada por diversas iniciativas de divulgacdo e comunica¢do publica
dirigidas as comunidades locais e aos diferentes utilizadores do espaco maritimo, promovendo o
conhecimento das campanhas experimentais e reforcando a transparéncia do processo de recolha de
informacgdo. A apresentagdo publica dos principais resultados, realizada no ambito do evento "Economia
Azul e Energia Oceanica", constituiu um marco relevante na divulgagdo institucional do projeto e no
reconhecimento do seu contributo para a estratégia nacional de desenvolvimento das energias renovaveis
offshore.

Em sintese, o projeto EOLOS.Mar representa um passo decisivo na consolida¢do da base cientifica e técnica
necessdria ao desenvolvimento da energia edlica offshore em Portugal. Para além do cumprimento dos
objetivos contratualmente estabelecidos no ambito do PRR, o projeto disponibiliza informacgdo
experimental de elevada qualidade, obtida segundo metodologias reconhecidas internacionalmente,
contribuindo para reduzir a incerteza associada ao desenvolvimento de futuros projetos e reforcando a
capacidade nacional de planeamento e decisdo nesta area estratégica. Simultaneamente, os dados
produzidos apresentam potencial de utilizacdo em multiplos dominios ligados ao conhecimento e gestdo
do espago maritimo, constituindo um legado cientifico e tecnoldgico que continuard a apoiar a
investigacdo, a administracdo publica e os diferentes agentes econdmicos envolvidos na economia do mar.
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1. Contextualizacdo e Objetivos

A criacdo do grupo de trabalho através do Despacho interministerial n2 11404/2022, de 23 de setembro
[1] identificou zonas da costa continental portuguesa com indicadores adequados ao desenvolvimento de
iniciativas de aproveitamento de recursos renovaveis marinhos [2], e levou a definicdo do Plano de
Afetacdo para o desenvolvimento de Energias Renovaveis offshore (PAER) [3], objeto de posterior
consulta publica e aprovacdo através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 19/2025 de 7 de fevereiro
[4].

Nesse contexto, foi definida a acdo “RP-C21-i05 “Estudos técnicos para potencial energético offshore”,
financiada pelo Plano de Recuperacdao e Resiliéncia (PRR), para a realizacdo de estudos técnicos
conducentes a caracterizacao do potencial edlico offshore em regides contidas no PAER [5]. Esta acdo foi
posteriormente reprogramada no seio da iniciativa RePOWER.EU e subdividida em duas vertentes técnico-
cientificas, uma dedicada a caracterizacdo dos fundos marinhos (RP-C21-i07-01) e atribuida ao IPMA —
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, e outra a caracterizagdo energética dos recursos renovaveis
na Costa continental portuguesa (RP-C21-i07-02) da qual o LNEG — Laboratdrio Nacional de Energia e
Geologia é o beneficiario.

Contratualmente, as atividades no ambito desta acdo desenvolveram-se em quatro dreas de intervengao
definidas no PAER, com uma extensdo minima de 2000 km? — e estavam obrigadas a uma durac¢do minima
de 12 meses consecutivos, no que respeita a operacao de sistemas LiDAR - light detection and ranging
flutuantes [6]. Importa referir que as areas de intervencdo previstas na a¢do PRR, correspondem as
definidas na versao provisoria do PAER, uma vez que o inicio desta acdo antecedeu a aprovacao da versao
final desse Plano.

A abordagem do LNEG ao investimento RP-C21-i07-02, baseada na longa experiéncia deste Laboratério de
Estado, bem como nos resultados do recente projeto POSEUR OffshorePlan [7], definiu como principais
objetivos [8]:

e Obter dados experimentais conducentes a caracterizagdo: i) energética do recurso edlico; ii) da
sua disponibilidade e distribuicdo espacial nas dreas a explorar; e iii) das suas propriedades
estatisticas com impacto no desempenho técnico e econdmico de turbinas e centrais edlicas
offshore;

e Obter dados experimentais relevantes para o desenvolvimento de futuros projetos, no que se
refere a operacdo e manutencdo de turbinas e centrais edlicas offshore;

e Caracterizar o estado do mar, e.g., ondulagdo, temperatura, correntes superficiais e outros
pardmetros com impacto na operagdo, manutencdo e disponibilidade de turbinas e centrais
edlicas;

e Caracterizar outros recursos energéticos marinhos, e.g., ondas e correntes, nos casos em que 0s
equipamentos e custos o permitissem;

e Sempre que técnica e financeiramente vidvel, caracterizar parametros relevantes para futuros
usos sinergéticos das areas em estudo, e.g., aquacultura, pescas, nautica de recreio, investigacao
marinha, ou outros afins.
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Os estudos desenvolvidos para a caracterizacdo de areas (ou subareas) onde se pretende vir a instalar
estruturas para o aproveitamento energética de energias renovaveis offshore, foram adaptados as
especificidades de cada 4rea em estudo, e.g., profundidade e morfologia do fundo, distancia a costa e
outros considerados relevantes.

Com vista a divulgacdo e acesso publico aos dados gerados pelo projeto, foi criado um website
(https://eclosmar.Ineg.pt) onde se disponibiliza e serd atualizada informacdo detalhada sobre as
atividades desenvolvidas.

2.Plano de Trabalho: Abordagem e Concecao das
Campanhas

Esta seccdo apresenta os conceitos subjacentes ao desenho das campanhas experimentais conducentes a
caracterizacdo do recurso energético do escoamento atmosférico em ambiente marinho, e os requisitos
minimos considerados, tendo por base a utilizacdo de sistemas LiDAR flutuantes - usualmente
identificados pela sigla “FLS” - Floating LiDAR Systems - apoiados simultaneamente em estacGes
meteoroldgicas usando anemometria convencional e sistemas LiDAR fixos costeiros [5], seguindo as
normas e recomendagdes internacionais (e.g., IEA — International Energy Agency, OWA - Offshore Wind
Accelerator e IEC - International Electrotechnical Commission) praticadas no sector edlico offshore [9-13].

De acordo com as recomendacbes da Agéncia Internacional de Energia [9] e de outras referéncias
relevantes do sector, como é exemplo a publicacdo do Offshore Wind Accelerator — OWA [10-12] um
elemento importante para aumentar a confiabilidade nos dados de sistemas LiDAR flutuantes passa pela
“calibracdo de local”, j.e., a validagdo dos dados de vento com a informa¢do obtida num mastro
meteoroldgico fixo (na costa) em conformidade com as normas IEC (e.g., 61400-12-1 [13]2 ou,
alternativamente, a comparagdo com outra fonte de referéncia igualmente fidvel (por exemplo, um LiDAR
fixo) com incerteza de medicdo semelhante aos sistemas flutuantes, e que esteja instalado de acordo com
as boas praticas no setor edlico [8-16].

Neste sentido, para além dos sistemas LiDAR flutuantes (FLS) ja referidos e instalados nas regides definidas
pelo PAER [17] per se necessdrios e suficientes para a determinacdo das condi¢cdes de longo termo do
escoamento atmosférico sobre o mar, foi decidido que fossem igualmente instalados, de forma
complementar e para assegurar uma avalia¢do do perfil de intensidade de turbuléncia com precisdo tao
elevada quanto possivel, os seguintes equipamentos:

e Dois LiDAR costeiros de feixe vertical (LC) na zona costeira Norte e Centro (ao largo das zonas de
Viana e Figueira) ;

e Duas estagGes meteoroldgicas convencionais (100m de altura, se possivel) equipadas segundo as
recomendacgdes IEC 61400-12-* [13-16] na regido costeira Centro-Norte (uma nas zonas A/B e
outra na zona C/D do PAER).
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2.1. Atividades-chave e cronograma do projeto

O projeto foi estruturado em 4 atividades-chave [8], cada uma com as suas necessarias sub-tarefas. A
atividade 1 prendeu-se com a monitorizacao e registo de dados de recursos offshore durante um periodo
de 12 meses nas areas selecionadas do PAER provisério; a segunda e terceira sdo atividades acessoérias,
seguindo as recomendacgbes e boas praticas internacionais do sector e a quarta atividade refere-se ao
controlo de qualidade e pds-processamento de toda a informacdao recolhida, bem como aos seus
armazenamento e consulta.

e ACTIVIDADE 1: Obtencdo de dados de recursos renovdveis marinhos a partir de boias FLS

Esta atividade compreendeu:
i) a identificacdo de solugbes tecnoldgicas;
ii) a identificacdo de possiveis fornecedores de equipamentos e prestadores de servigos;
iii) o lancamento de um concurso internacional para a sele¢do do fornecedor, e também;

iv) a obtencdo das licengas necessarias, incluindo TUPEM - Titulo de Utilizagdo Privativa do Espago
Maritimo [18].

Os trabalhos desta atividade iniciaram-se em Janeiro de 2024 com a pesquisa de mercado e em 5 de
Agosto desse ano foi formalmente aberto o concurso internacional para selecdao do fornecedor destes
servicos, que foram contratados a empresa Eolos Floating Lidar Solutions, S.L. em 19 de Novembro de
2024. Apds um interregno de 3 meses, por razdes juridico-administrativas, o LNEG solicitou a emissdo de
TUPEM para os 4 locais de instalacdo das bdias, licenga essa que foi concedida em 23 de Maio de 2025.

De realcar que o licenciamento da instalacdo das esta¢Ges flutuantes ficou, contratualmente, a cargo do
LNEG, em detrimento da(s) empresa(s) subcontratadas para a prestacdo de servicos, numa tentativa de
facilitar/acelerar os processos, face a sua eventual condugio por privados, pressuposto que ndo se veio a
concretizar na integra, por ndo existirem, na legislacdo aplicavel, excecGes aos prazos aplicaveis para
iniciativas de interesse publico, como a presente agao.

A instalagdo dos sistemas flutuantes teve inicio a 20 de Junho e concluiu-se com sucesso no dia 28 de
Junho de 2025.

e ACTIVIDADE 2: Obtengdo de dados de recurso edlico com sistemas LiDAR costeiros

Nesta atividade, e por forma a cumprir as recomendagbes e boas praticas do sector anteriormente
referidas, especificaram-se os dados a monitorizar por duas estacGes costeiras — uma ao largo da estacdo
FLS de Viana do Castelo/LeixGes e outra ao largo da Figueira da Foz/Ericeira e selecionou-se um prestador
de servigos para esse efeito. A maior dificuldade com que o LNEG se deparou nesta atividade esteve
associada a identificacdo/contratacdo de locais na costa suficientemente expostos e adequados a
monitorizagdo do recurso edlico.

Apds uma longa pesquisa, foi possivel concluir com sucesso essa fase dos trabalhos, com a valiosa
colaboragdo da “Aguas do Norte”, empresa do Grupo Aguas de Portugal, em Viana do Castelo; e do “Centro
de Investigacdo de Correntes Maritimas, Movimento de Areias e Altera¢Oes Climaticas” na Figueira da Foz,
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entidades que disponibilizaram os seus terrenos costeiros para se alocarem os equipamentos de medida
durante as campanhas experimentais.

A contrata¢do de um prestador de servicos - fora do espaco da Unido Europeia - introduziu dificuldades
adicionais ao inicio da atividade, processo que s6 foi possivel concretizar em Outubro de 2025. Por razbes
logisticas associadas a alteracdo dos mecanismos de importacdo de equipamentos provenientes do
exterior do espago comunitario europeu no final de 2025 e as condi¢Ges meteoroldgicas, a instalacdo dos
dois sistemas ocorreu somente nos dias 24 e 26 de fevereiro de 2026.

o ACTIVIDADE 3: Obtengdo de dados de recurso edlico com anemometria convencional em locais
costeiros

A utilizagdo de sensores remotos como LiDAR reveste-se dos maiores cuidados [17-20], pois embora
permita obter dados da velocidade horizontal e direcdo do vento (ou mesmo, de componentes 3D) a
alturas muito superiores as permitidas pelos equipamentos tradicionais (mastros anemométricos ou
meteoroldgicos) - contribuindo, assim, para a forte reducdo de custos das campanhas experimentais,
sobretudo em meio marinho - os dados que fornecem ndo apresentam a mesma consisténcia (em termos
de fiabilidade e disponibilidade) do que os dados obtidos com as solu¢Ges tecnoldgicas convencionais, i.e.,
a anemometria de copos [21-23]. Esta limitacdo pode refletir-se, mais tarde, em penaliza¢des na avaliacdo
dos riscos associados aos projetos, na fase de financiamento e due dilligence dos projetos, nas situacdes
em que campanhas experimentais com FLS ndo sdo acompanhadas por abordagens Measure-correlate-
prediction (MCP), com dados obtidos em zonas costeiras, quer com sistemas LiDAR fixos, quer, e
sobretudo, com sistemas tradicionais de anemometria de copos.

Seguindo as recomendagdes internacionais anteriormente indicadas e as boas praticas do sector [24-28],
o LNEG incluiu uma atividade de medi¢do costeira das caracteristicas do vento com anemometria
convencional, o que se traduziu pela instalacdo de um mastro de 100 m na regido norte, ao largo de Viana
do Castelo e um mastro de 20 m, na Ilha Berlenga.

Inicialmente, estava prevista a instalagdo de um segundo mastro de 100 m ao largo da Figueira da Foz, a
qual ndo foi possivel concretizar, por motivos alheios ao LNEG, e associados a limitacGes logisticas de
ultima hora, por parte do fornecedor pré-selecionado.

o ACTIVIDADE 4: Processamento, controlo de qualidade e disponibiliza¢éo dos dados

Esta atividade refere-se ao processamento, controlo de qualidade dos dados e célculos dos parametros
estatisticos ilustrativos do potencial energético renovavel na Costa Portuguesa, com particular incidéncia,
no recurso edlico offshore. Adicionalmente, os dados obtidos em todas as estacGes serdo objeto de
estudos MCP, a realizar pelo LNEG com o objetivo de recuperar falhas de registo e de aumentar a
fiabilidade de parametros relevantes para a opera¢do de equipamentos edlicos, e.g., a intensidade de
turbuléncia monitorizada com sistemas LiDARs sobre o mar.

Para o pré-processamento e controlo de qualidade dos dados, o LNEG recorreu a subcontratagdo do
Instituto Hidrografico, Laboratdrio do Estado com larga experiéncia na caracteriza¢do de grandezas fisicas
do Mar, ao qual o LNEG prestou apoio na especificagdo da componente edlica. Os estudos de MCP, de
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correlacdo e aumento de representatividade temporal dos dados monitorizados para o recurso edlico,
bem como os seus mapeamentos, corrigidos para “um ano tipico de vento” com base em dados costeiros
de longo termo serdo efetuados pelo LNEG, em data posterior a do presente relatério, estando previsto
que tal ocorra até ao final de 2026.

Finalmente, foi subcontratada uma empresa do sector informatico para construcao de uma base de dados,
onde estdo alocados e publicamente disponiveis, todos os dados monitorizados e registados na presente
acao PRR.

e Iniciativas de divulgagdo publica das Campanhas Experimentais

Por recomendacao das institui¢des ligadas ao Mar, no inicio das campanhas experimentais, tiveram lugar
guatro sessoes publicas de apresenta¢do do projeto EOLOS.Mar, com especial enfoque nas campanhas
experimentais offshore. Estas sessOes tiveram como principal objetivo esclarecer as comunidades locais,
especialmente as que se dedicam a atividades no mar — pesca profissional ou recreativa, navegacao de
recreio, entre outras — sobre o tipo de equipamento a instalar, o seu modo de operagdo, bem como,
informar da sua localizacdo e duracao das campanhas.

Estas sessdes tiveram lugar no dia 17 de junho na Figueira da Foz, 20 de junho na Ericeira, e 11 de julho
em Viana do Castelo e LeixGes.

Todas as sessées tiveram a participagdo de representantes das equipas do LNEG, da empresa prestadora
de servicos referentes a atividade 1 (Eolos Floating Lidar Solutions) e do Instituto Hidrografico, e contaram
com a presenca dos Capitdes de Porto responsdveis pelas areas maritimas em estudo neste projeto.

No dia 29 de julho, o LNEG participou no evento “Economia Azul e Energia Oceanica”, organizado pela
Secretaria de Estado da Energia. A sessdo contou com a presenca do Secretario de Estado Adjunto e da
Energia e constituiu o momento escolhido pela tutela para a apresentagdo publica dos resultados do
projeto. No evento, o LNEG realizou uma apresentac¢do onde foram divulgados os principais resultados e
o respetivo enquadramento dos mesmos na estratégia nacional de transi¢cdo energética.

Além do website desenvolvido para o projeto contendo toda a informagdo relevante sobre as campanhas
experimentais, atividades do projeto e seus resultados, foram elaboradas e publicadas diversas noticias
relacionadas com o projeto, acessiveis no separador “Divulgacdo” do website.

e Cronograma Previsional

As Figuras 2.1 a 2.4 apresentam o cronograma previsional do projeto para as diferentes atividades,
sintetizando a distribuicdo temporal das principais atividades, marcos e dependéncias identificadas na fase
de projeto.
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- Projecto PRR EOLOS.MAR Ativ. 1 - FLS 584 days  Tue 05/12, Sat 28/0
ID fornecedores servigos transporte e instalagio FLS 22 days Tue05/12/23 wed
e fornecimento dados 03/01/24

= Inicio Projecto EOLOS.Mar 107 days Thu04/01/24 Fri31/05/24
Procurement proposta FLS 23 days Thu04/01/24 Mon 05/02/ 1
Elaboragdo caderno encargos FLS 20 days Thu 04/01/24 Wed 31/01/

Abertura concurso 12 days. Tue 06/02/24 Wed 21/02) 4;3
Avaliagio fornecedores e contratagio 24 days Thu22/02/24 Tue 26/03/:5
Contratagdio FLS concluida 0days Tue 26/03/24  Tue 26/03/. 6
Definigdo de locais 32 days Thu01/02/24  Fri15/03/2¢
Fabrico e transporte FLDs 48 days ‘Wed 27/03/24 Fri31/05/2¢ 6

~ Instalagdio FLS 59 days Mon 03/06/24 Fri23/08/2
Inicio da instalagéo FLS 0days Mon 03/06/24 Mon 03/06,
Instalagiode Lidar - Zona A 12 days. Mon 03/06/24 Tue 18/06/:
Instalagio de Lidar - Zona B 12 days. ‘Wed 19/06/24 Thu 04/07/: 12
Instalagio de Lidar - Zona C 11days Fri05/07/24  Fri15/07/2 13
Instalagio de Lidar - Zona D 13 days Mon 22/07/24 Wed 07/08/ 14
Instalagéio FLS concluida / Submisséio de 0days Fri23/08/24  Fri 12;1:

relatrio por Zon 23/08/24

- Campanha experimental offshore FLS 336days  Tue18/06/24 Tue 30/0!
Inicio da campanha FLS 0 days Tue 18/06/24 Tue 18/06/.
Campanha experimental offshore - Zona A 313 days Wed 15/06/24 Fri 29/08/2t 12
Campanha experimental offshore - Zona B 301 days Fri05/07/24  Fri25/08/2¢ 13
Campanha experimental offshore - Zona C 312 days Mon 22/07/24 Tue 30/08/: 14
Campanha experimental offshore - Zona D 299 days Thu08/08/24 Tue 30/09/: 15
Campanha FLS concluida / Elaboragiio de 0days Tue 30/09/25 Tue
relatério 0/09/75

- Visita de manuteng&o FLS 56 days. Mon 02/09/24 Tue 19/11/2
Visita manutengo - Zona A 12days Mon 02/09/24 Tue 17/09/2
Visita manutengio - Zona B 12days Mon 02/09/24 Tue 17/03/2
Visita manutengio - Zona C 12 days Mon 02/09/24 Tue 17/09/:
Visita manutengdo - Zona D 12 days Thu17/10/24  Fri01/11/2
Relatdrio da visita de manutengio por Zona 0days Tue19/11/24 Tue19/11/

- Desinstalagdo FLS 43 days Fri01/08/25  Tue 30/09/:
Desinstalagio FLS - Zona A 43 days Fri01/08/25  Tue 30/09/ 19FF|
Desinstalagio FLS - Zona B 43 days Fri01/08/25  Tue 30/09/: 20FF|
Desinstalagdo FLS - Zona C 43 days Fri01/08/25 Tue 20/09/z 21FF
Desinstalagdo FLS - Zona D 43 days Fri01/08/25  Tue 30/08/z 22FF
Desinstalagdo FLS - Zona D 43 days Fri01/08/25 Tue 30/039/2 22FF|
Submisséio de relatério da visita de manutengdo 0 days Fri 28/11/25  Fri
por Zona 28/11/25

Conclusdo dos trabalhos 109 days ‘Wed 01/10/25 Sat 28/02/2

Task Name Duration

Projecto PRR EOLOS.MAR Ativ. 2 - LFC 663 days
/o servicos e 22 days

instalagio FLC e fornecimento dados
Inicio Projecto PRR EOLOS.MAR 0 days
Procurement proposta O&M Zephyr 44 days
Elaboragdo cadernos encargos (O&M, inst.) 23 days
Abertura concurso O&M Zephyr 11days
Avaliagio fornecedores e contratagio O&M LFC 22days
Abertura concurso instalagio LFC 11 days
Avaliagio instaladores e contratagio 22 days
Contratagio O&M e instalagio LFC concluida 0days
Contactos definigdo locais 44 days
Envio, manuteng3o e recepgio LFCs 48 days
Instalagio LFC Iniciada 0 days
Instalago de Lidar - Zonas A/B. 12days
Instalagdo de Lidar - Zonas C/D 12days
Aferigio bom funcionamento da estagdo - Zonas A/B 45 days
Aferigio bom funcionamento da estagdo -Zonas ¢/D 45 days
Campanha experimental LFC - Zonas A/B 523 days
Campanha experimental LFC - Zonas C/D 523 days
Visita manutengio M6 (Zonas /D) 12 days
Visita manutengio M6 (Zonas A /8) 12 days
Visita manutengio M12 (Zonas C/D) 12 days

ita manutencio M12 (Zonas C/D) 12days

ita manutengio M18 (Zonas A /B ) 12 days
Visita manutengio M18 (Zonas C/D) 12days
Aferigio estagio-Zonas A /B 11days
Aferigio estagio-Zonas C/D 11days
Desinstalagio de LIDAR - Zonas C/D 11days
Desinstalago de LIDAR - Zonas A /B 11days

Conclusdo dos trabalhos

PRR

Plano de Recuperacdo
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Figura 2.1. Cronograma previsional da atividade 1.
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Figura 2.2. Cronograma previsional da atividade 2.

REPUBLICA
PORTUGUESA

Financiado pela
Unido Europeia
NextGenerationEU

B LNEG/UEREE

n—mﬁi—i

LNEG/UEREE
LNEG/UEREE
Fornecedor LFC
Fornecedor LFC
30/06

10



Qtr 1, Qtr Qtr Qi

Q

Mar May Jul |Sep Nov Jan | Mar May Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Ja
Projecto PRR EOLOS.MAR Ativ. 3 - Masto 671days  Tue05/12/23 Tue 30/06/26
1D fabri de equij einstalagio 12 days Fri15/12/23 sSun 31/12/23 LNEG/UEREE
mastros 100m
Inicio Projecto PRR EOLOS.Mar 0 days Tue 05/12/23  Tue 05/12/23 ¢ 05/12
Procurement proposta Mastros 11 days Mon01/01/24  Mon15/01/24 2 EG/UEREE
Elaboragdo caderno encargos Mastros. 20 days Mon 15/01/24 Fri 09/02/24 LNEG/DGO/GIC;LNEG/UEREE
Abertura concurso. 15 days Sat 10/02/24 Thu 29/02/24 54 LNEG/DGO/GJC;LNEG/UEREE
Avaliagdo fornecedores e contratagdo 22 days Fri01/03/24 Sun 31/03/24 6 LNEG/DGO/GJC;LNEG/UEREE
Contratagdo Mastros 100 m concluida 0 days Sun 31/03/24 Sun31/03/24 7 31/03
Definigdo de locais 21 days Thu 01/02/24 Thu 29/02/24 E3-LNEG/L dor Mastros
Fabrico e instalagio Mastros 22 days Mon 01/04/24 Tue 30/04/24 7 dor Mastros
Instalagio Mastros Iniciada 0 days Wed 01/05/24 Wed 01/05/24 10 tl 05
Instalagiode Mastro - Zonas A/8 23 days ‘Wed 01/05/24 Fri31/05/24 10;9 dor Mastros
Instalagdo de Mastro - Zonas C/D 12 days Sun 16/06/24 Sun 30/06/24 10;9 | Fornezedor Mastros
Instalagio Mastros concluida 0days Mon 15/07/24 Mon 15/07/24 12;1: T 15/07
Campanha experimental Costeira - Zonas A/B. 522 days Mon 01/07/24 Tue 30/06/26 12 Fornecedor Mastros
Campanha experimental costeira - Zonas C/D 522 days Mon 01/07/24 Tue 30/06/26 13 Fornecedor Mastros
Visita manutengdo - Zonas A/B 12 days Wed 01/01/25 Thu 16/01/25 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Visita manutengio - Zonas C/D 12 days ‘Wed 01/01/25 Thu 16/01/25 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Visita manutengdo 12M - Zonas A/B 12 days Tue 01/07/25 Wed 16/07/25 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Visita manutengio 12M - Zonas C/D 12 days Tue01/07/25 Wed 16/07/25 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Visita manutengdo - Zonas A/B 12 days Thu 01/01/26 Fri 16/01/26 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Visita manutengio - Zonas C/D 12 days Thu01/01/26 Fri 16/01/26 @ Fornecedor Mastros;LNEG/UEREE
Campanha Costeira Mastros concluida 1day Mon15/06/26  Mon 15/06/26 T
Desinstalagio de Mastro - Zonas A/B. 6days Mon 15/06/26 Sat 20/06/26 I Fornecedor Mastros
Desinstalagdo de Mastro - Zonas C/D 6days Mon 15/06/26 Sat 20/06/26 § Fornecedor Mastros
Emissdo relatério e Conclusio dos trabalhos 8days Sat 20/06/26 Tue 30/06/26 g LNEG/UEREE

Figura 2.3. Cronograma previsional da atividade 3.

d Quarter | 1stQuarter |3rd Quarter  1stQuarter  3rd Quarter

Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan | Apr Jul Oct

- Projecto PRR EOLOS.MAR Ativ. 4 671 days Tue 05/12/23 Tue 30/06/26|
- Inicio Projecto PRR EOLOS.Mar - Servios C&Q Dados 78 days Tue 05/12/23 Thu 21/03/24) G
Procurement proposta de uma entidade prestadora 23 days. Tue 05/12/23  Thu 04/01/24) NEG/UEREE
de servigos técnicos especializados em
processamento de dados
Elaboragdo caderno encargos 20 days Thu04/01/24 Wed 31/01/2: LNEG/DGO/GJC;LNEG/UEREE
Abertura concurso 12 days Thu 01/02/24  Fri16/02/24 LNEG/DGO/GIC;LNEG/UEREE
Avaliagio candidatos e contratacio 24 days Mon 19/02/24 Thu 21/03/24| LNEG/DGO/GIC;LNEG/UEREE
Contratagéio C&Q concluida 0 days Thu 21/03/24  Thu 21/03/24 21/03 ¢
- Atividade de C&Q de dados das campanhas 587 days Men 01/04/24 Tue 30/06/26
experimentais
Inicio das atividades 0 days Mon 01/04/24 Mon 01/04/2] & 01/04
+ Elaboragdo relatdrios e dados apds C&Q 631 days Men 01/01/24 Men 01/06/2! trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrd
Fim do contrato 0days Meon 01/04/24 Mon 01/04/2| 01/04 &
- Atividade criagio de Base de Dados 129 days Thu 01/01/26  Tue 30/06/26 —
Procurement proposta de uma entidade prestadora 15 days Thu01/01/26 Wed 21/01/2! @ LNEG/UEREE
de servigos técnicos especializados em criacio de BD
Elaboragdo caderno encargos 20 days Thu01/01/26 \Wed 28/01/2 LNEG/UEREE
Abertura concurso 12 days Thu 29/01/26  Fri 13/02/26 LNEG/DG®/GIC;LNEG/UEREE
Avaliag#o candidatos e contratagio 24 days Mon 16/02/26 Thu 19/03/26) LNEG/DGO/GIC;LNEG/UEREE
Contratagéio BD concluida 0 days Fri 20/03/26  Fri 20/03/26 & 20/03
- Criagdo da BD 73 days Sat21/03/26  Tue 30/06/26 p—p
Inicio das atividades 0days Sat21/03/26  Sat 21/03/26 4 21/03
BD publicamente acessivel 0 days Mon 15/06/26 Mon 15/06/2 *
Fim do contrato 0 days Tue 30/06/26  Tue 30/06/26 4
Estudos MCP' 129 days Thu01/01/26  Tue 30/06/28| [ S—

Figura 2.4. Cronograma previsional da atividade 4.
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3.Campanhas Experimentais: Termos de referéncia e
especificacao dos sistemas de medida

Neste projeto, pretendeu-se caracterizar o potencial dos recursos energéticos marinhos, com especial
incidéncia no recurso edlico offshore, numa drea de mar com a dimens3o minima de 2000 km? ao largo da
costa portuguesa, nas zonas definidas pelo Plano de Afetacdo para as Energias Renovaveis Offshore (PAER)
na sua versdo provisoria, i.e., anteriormente a consulta publica e sua aprovacdo pela RCM n2 19/2025 em
fevereiro de 2025, conforme globalmente definido na Proposta de Investimento “RP-C21-i07.02 “Estudos
técnicos para potencial energético offshore” .

Na realizacdo de campanhas experimentais para o estudo do potencial edlico offshore — principal objetivo
deste projeto - a especificacdo e selecdo dos equipamentos a instalar reveste-se da maior importancia,
guer no que respeita a monitorizacdo dos parametros selecionados, quer na configuracao das estruturas
de suporte e apoio, bem como na articulacdo entre campanhas no mar —com duracdo minima de 12 meses
- com medic¢des costeiras de longo termo recorrendo a sistemas LiDAR fixos e/ou anemometria de copos.
De igual forma, a localizacdo dos sistemas de medicdo e a duracdo das campanhas experimentais foram
cuidadosamente planeadas por forma a minimizar incertezas nas estimativas de producdo energética das
centrais edlicas offshore, que futuramente se venham a planear e instalar.

O dominio possivel para a localizagdo das areas de intervencdo das campanhas experimentais é
representado pelas zonas identificadas na Figura 3.1, tendo sido selecionadas as 4 areas representadas na
Figura 3.2, que permitem a caracterizacdo dos recursos renovaveis ao largo da costa continental
Portuguesa, a norte do Cabo da Roca, totalizando 2452 km?.

Foi excluida a drea ao largo de Sines, por esta se revestir de desafios adicionais a futura exploracdo do
recurso eélico offshore, essencialmente devido a elevada batimetria da zona e, também, ao menor recurso
energético preliminarmente identificado na regido quando do projeto POSEUR OffshorePlan [7], condi¢Ges
gue, conjuntamente, relegam esta area para uma fase posterior do desenvolvimento de centrais edlicas
offshore em Portugal.

As campanhas experimentais de medi¢do do vento contemplam uma duragdo contratual de 12 meses,
seguindo as recomendagdes internacionais (minimas) do sector edlico. Era intengdo do projeto, se técnica
e financeiramente possivel, estender temporalmente as campanhas até uma duracgdo de 24 meses, pelo
menos num dos locais, o que ndo se revelou possivel, devido aos prazos rigorosos de execuc¢do dos
investimentos PRR.
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Fonte:

( Plano de Af ao para as Ei R & Offshore (PAER)
P oN (colocado em consulta publica entre 2023.10.30 e 2023.12.13

—Anexo | Ficha 6C — Energias Renovaveis

- Adaptado de Mapa 6C-4. Areas preferenciais para exploragao
de energias renovaveis

Legenda:

0 Viana do Castelo — Norte: 2 lotes de 500 MW | 312 km2

@ Viana do Castelo - Sul: 2 lotes de 500 MW | 294 km2
R e Leixdes: 4 lotes de 500 MW | 644 km2

0 Figueira da Foz: 8 lotes de 500 MW | 1325 km2

© Ericeira: 1 lote de 500 MW | 171 km2

(@ Sines: 3 lotes de 500 MW | 430 km2
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Figura 3.1. Areas de desenvolvimento de Projetos Edlicos Offshore mapeadas no PAER [3].
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Figura 3.2. Areas caracterizadas pela acdo RP-C21-i07-02, sobrepostas ao Atlas de Vento Offshore de Portugal
obtido no projeto POSEUR/P2020 OffshorePlan totalizando 2452 km?. [6, 7, 8]
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3.1. Tipologia de Equipamentos a Instalar

O desenvolvimento de qualquer campanha experimental pressupde a sele¢do adequada do equipamento
a instalar, a determinacdo cuidada da localizacdo dos equipamentos e a definicdo da sua duracao, tudo
isto dentro da margem financeira do projeto, numa perspetiva de otimizacao do bindmio “fiabilidade dos
resultados versus reducdo dos custos”. Esta selecio é especialmente relevante em campanhas
experimentais de caracterizacdo do recurso eodlico offshore, em virtude da (ainda) reduzida maturidade
dos sistemas FLS (LiDAR flutuantes) e da agressividade do meio marinho no que respeita a sobrevivéncia
do equipamento de medida.

Em termos gerais, os sensores LiDARs, sdo transdutores de detecdao remota que emitem um feixe cdnico
de luz (laser) para o ar, e a velocidade e dire¢do do vento sdo calculadas com base no desvio Doppler da
luz refletida pelas particulas em suspensdo na atmosfera (normalmente designadas por aerossois)
abrangidas pelo laser [19].

O OWA — Offshore Wind Accelerator [10] preparou e publicou recomendacdes para acelerar a progressao
para mercado destes equipamentos, e aumentar a sua fiabilidade. O OWA classifica os FLS em trés niveis
de maturidade: Grau 1- Baseline; Grau 2 - Pré-comercial; e Grau 3 — Comercial, estando estes graus
hierarquizados mediante os testes experimentais e os indicadores de fiabilidade obtidos em campanhas
experimentais anteriormente realizadas, por equipamentos e configuracdes iguais ou tecnicamente
equiparaveis.

Uma vez que, para equipamentos com um estado de maturidade inferior a “grau 2” (ou pré-comercial)
[10, 12], seria necessdrio efetuar uma campanha de testes de validacdo da tecnologia - o que as
prolongaria entre 3 - 6 meses, sem aumentar, necessariamente, a fiabilidade de obtencdo dos dados - nas
campanhas em causa, procurou-se evitar tal situa¢do, sempre que possivel. Assim, salvaguardando a sua
disponibilidade no mercado, privilegiaram-se solu¢ées com grau de maturidade “3” (ou “grau comercial),
i.e., nas quais “..um conjunto significativo de provas operacionais e verificagées foi acumulado numa
série de condi¢des ambientais, levando a uma boa compreensGo de quaisquer sensibilidades ao
desempenho ambiental, aumentando assim a certeza no desempenho do FLS. Além disso, o sistema
LiDAR flutuante (grau 3) tem demonstrado consistentemente um desempenho de confiabilidade
significativamente mais exigente e [mais elevada] disponibilidade de dados” [10].

Atualmente, e face a relagdo custo/beneficio que apresentam, estes sdo os equipamentos mais utilizados
na realizagdo de campanhas de caracterizacdo do potencial edlico offshore, quer para sistemas fixos, quer
para flutuantes, o que é inteiramente justificado pelo custo de mastros meteoroldgicos no mar (entre 10
e 20 milhdes de euros, com custos de opera¢do e manuteng¢do - O&M - anuais na ordem de 10% do
investimento). Acresce que a tecnologia LiDAR permite caracterizar o recurso edlico em varias alturas,
desde os 10 metros acima do nivel médio da agua do mar até as altitudes maximas atingidas pelas pds das
turbinas de maiores dimensdes.

Esta tecnologia, embora relativamente recente — as primeiras utilizagdes para avaliacdo do recurso edlico
offshore ocorreram entre 2000 e 2005 [20, 21] — tem sido objeto de investigacdo e profundos
melhoramentos ao nivel das suas precisdo e fiabilidade, sobretudo no que respeita a sua acentuada
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dependéncia das condi¢des da atmosfera [22, 23]. Tal deve-se, em grande medida, na constituicdo de
uma Task (projeto de I1&D) no seio da IEA Wind TCP em 2012 que, na tradi¢cdo desta instituicdo no que
respeita a publicagdo de Recommended Practices, conduziu a edicdo das orientagdes mais usadas no
sector edlico offshore [9] e seguidas de perto neste projeto.

Apesar dos cuidados recomendados no planeamento de campanhas de avaliacdo do recurso edlico
offshore, pode afirmar-se que a medicao do vento no mar, especialmente quando se pretendem
desenvolver centrais edlicas de tecnologia flutuante, constitui o melhor exemplo de utilizacdo de
tecnologia LiDAR, num contexto em que o seu uso representa uma mais-valia incontestavel. A realizacao
de campanhas experimentais de medicdo com este tipo de tecnologia, quando bem planeadas e
devidamente implementadas, envolvendo um conjunto diversificado de técnicas de medi¢do, contribui
para a reducdo da incerteza associada a futura estimativa energética de uma turbina ou central edlica [22,
23] e, assim, dos riscos dos investimentos.

3.1.1. Sistemas LiDARs Flutuantes (FLS)

No projeto EOLOS.Mar, foram usados sensores LiDAR instalados em boias/barcacas flutuantes (Sistemas
LiDAR Flutuantes - FLS), nos quais foram integrados, igualmente, outros equipamentos que permitem
caracterizar, ndo sé a velocidade e direcio do vento, mas também parametros atmosféricos (e.g.,
temperatura do ar, humidade, pressdao) e marinhos, tais como, a ondulacdo, correntes maritimas, a
temperatura e outros parametros considerados de relevancia para este tipo de projetos.

Seguindo as boas praticas do sector, e independentemente do nivel de maturidade ou aceitacdo da
tecnologia, a duracdo da campanha de monitorizacdo de dados e as taxas de disponibilidade alcancadas
sdo sempre parametros fundamentais no sucesso de campanhas experimentais. As campanhas com
sensores remotos, como os sistemas LiDAR, devem abranger um periodo semelhante ao realizado com
estacOes meteoroldgicas (ou anemométricas) convencionais e ambas devem também ter em conta a
disponibilidade de dados de referéncia adequados a longo prazo, para utilizagdo em andlises do tipo MCP
— “Measure-Correlate-Predict”, i.e., pelo menos 12 meses, o que se potencia com a instalacdo de LiDARs
verticais fixos e mastros anemométricos [9, 10].

Em especial, deve ter-se cuidado com as circunstancias, caso existam, em que condi¢cdes operacionais ou
ocednicas especificas possam reduzir a disponibilidade e/ou a fiabilidade dos dados e, por conseguinte,
resultar em erros ou incertezas sistematicas. E também importante implantar sistemas de alimentacio
energética (e armazenamento) suficientes e um programa de O&M apropriado, de modo que se possa
esperar que as taxas de cobertura de dados sejam elevadas e assegurem todos os niveis de medida
desejaveis. E ainda muito importante que o equipamento e as fontes de alimentacio sejam tais que o FLS
possa operar por longos periodos sem interrup¢cdo em ambientes hostis, como representam os locais de
instalacdo de centrais edlicas offshore, assegurando a total autonomia do sistema.

Na Tabela 3.1 apresentam-se as especificagdes minimas gerais do Sistema LiDAR Flutuante (a instalar em
boia/barcaca flutuante).
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Tabela 3.1. Especificagées técnicas minimas do Sistema LiDAR Flutuante [6]

Parametro

Especificagoes Técnicas projeto RP-C21-

i07.02
Gama de alturas de medigdo = 10 a 400m
Numero de niveis programdveis | >5
Angulo do cone de varredura (intervalo | _,
. 5°a30°
minimo)
Taxa de amostragem de dados = >40 Hz

Periodo médio para desempenho energético

Minimo =1minuto

Periodo médio para andlise dindmica | Minimo =1s
Gama de velocidades do vento | 1to 50 m/s
Gama de temperaturas | -20 to +50 °C
Preciséo da velocidade do vento | <0.5%
Precisdo da diregdo do vento | <1°

Capacidade local de armazenamento de
dados

> 6 meses sem acesso a estacdo

Software de aquisicdo de dados flexivel

Acesso dados compativel com SO Windows

Classificagdo IP

>IP67

Consumo de energia

Qualquer, apoiada em sistema auténomo de
alimentagdo com base em fontes de energia
renovaveis (FERs)

Tensdo de alimentagdo

12, 24 VDC ou outra compativel com sistema
auténomo isolado

Autonomia

Sistema totalmente auténomo

Comunicagéo

LAN & GSM/GPRS/3G/4G/Radio

Na Tabela 3.2 apresentam-se as especificagdes técnicas minimas da unidade FLS para ondas e correntes.
O grau de maturidade é também tido em consideragdo, de forma a garantir uma maior fiabilidade do
sistema, tal como referido anteriormente, privilegiando-se solu¢des de tipo comercial (grau de maturidade
3). E de referir que, embora privilegiando equipamentos de grau 3, ndo restringiram as opgdes a este grau,
em virtude da reduzida oferta de FLS em mercado, quando se iniciou o processo de consulta publica.

Finalmente, e dado o custo substancial da instala¢do de plataformas offshore, foi considerada, seguindo
as recomendacées do OWA “a forma como a redundancia de dados podera ser alcangada através da
instalagdo de anemometria convencional, de um segundo dispositivo remoto ou de qualquer outro
cenario que possa ser adequado tendo em conta as condigGes especificas do local prevalecente no local

~

do projeto offshore em questao” [11].
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Tabela 3.2. Especificagbes técnicas minimas da unidade FLS: ondas e correntes [6].

Especificagoes Técnicas projeto RP-C21-

Parametro 107.02
Valor minimo para a altura mdaxima medida para 20m
as ondas
Valor mdximo para a resolugdo da elevagdo da 0.01m

superficie livre das ondas

Precisdo para a elevagéo da superficie livre

<+/-0.1m ou +/-2% do valor medido

Periodo minimo e mdximo para as ondas
medidas

2s a 30s ou outro intervalo que compreenda este

Valor maximo para a resolugdo do periodo das
ondas

0.15s

Precisdo para o periodo

<=+/- 2% do valor medido

Intervalo para a dire¢éo das ondas, resolugdo
minima e erro na medigdo

0° a 3599, resolugdo inferior a 2°, erro na direcdo
<=3.50

Duragéo minima das séries temporais

Os registos temporais devem ser obtidos para
periodos com uma durag¢do minima de 20 minutos,
com um espagamento de, no maximo, 1 hora em
situagOes de agitacdo normal e de 30 minutos para
situagOes de tempestade

Frequéncia de funcionamento do perfilador de
correntes

<= 300 kHz

Gama do perfil

>=150m

Precisdo para a velocidade

+1% da velocidade medida+0.5cm/s

Gama de velocidades medidas

4 m/s

Angulo do feixe

< 25°

Sensores padréo

Temperatura, Inclinagéo, Bussola

Corrosdo e durabilidade

Devido as condigdes que habitualmente se verificam no meio marinho, foi requerido que os equipamentos
instalados cumprissem um conjunto de especificagcGes de acordo com normas internacionais, por forma a
garantir a sua maior durabilidade e robustez. Supde-se que o lidar flutuante ird operar na zona normativa

de "Splash":

Splash zone: A parte da construgdo que estd alternadamente acima e abaixo da linha de dgua devido
a maré e ondulagdo é denominada de “splash zone”. Aqui as tensdes de corroséo sdo ainda maiores
— taxas de corrosdo de 200-500 um. Outros fatores nesta drea que necessitam de ser tidos em conta,
sdo a radiacdo UV do sol, a erosGo provocada pela dgua, possiveis detritos e, em alguns casos, a

formacgdo de gelo.
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Neste sentido, exigiu-se que os materiais/sistemas de revestimento dos equipamentos instalados
cumprem o especificado nas seguintes normas [29, 30]:

e NORSOK M501 de 2022;

e |SO 12944-9 de 2018.

Outros aspetos considerados na selecdo e avaliacdo dos equipamentos

O tipo de dispositivo LiDAR utilizado no FLS deve ter sido sujeito a varios ensaios de teste em terra, e os
resultados ter sido adequadamente documentados/validados antes da sua instalagdo. Estes ensaios em
terra devem ter sido realizados de acordo com as orientagdes da norma IEC 61400-12-1 e as praticas
recomendadas pela Agéncia internacional de Energia (IEA Wind TCP) para operagdes terrestres. Os
resultados destes testes devem estar disponiveis para consulta e, sempre que possivel, aferidos por um
organismo independente.

Considerou-se ainda necessario que, nos casos em que a alimentacao do LiDAR fosse baseada em sistemas
de energias renovdveis, fosse garantido um sistema de armazenamento que permitisse a operacao na
auséncia de recurso energético correspondente aos sistemas instalados. O sistema deve conseguir manter-
se em operacdo sem necessidade de manutencdo do(s) sistema(s) de fornecimento de energia durante,
pelo menos, 6 meses consecutivos.

Adicionalmente, o sistema de armazenamento de dados garantiu a capacidade necessaria de retencdo de
dados, prevendo inacessibilidades de transmissdo e o sistema de comunicacdo garantiu redundancia de
vias de comunicacdo - e.g., satélite e comunicacdes méveis 3G, sempre que possivel.

Exigiu-se ainda que a plataforma flutuante onde o LiDAR e o restante equipamento foi instalado
obedecesse as recomendagbes de boas praticas no setor edlico ja mencionadas [24-28], bem como,
sempre que disponiveis, as normas internacionais IEC, e.g., [31]. No caso dos sistemas de amarragao,
requereu-se que estivessem em conformidade com a norma internacional IEC 62600-10 [31], e as
recomendagGes DNV-0OS-E301 e DNV-0S-E303 [33, 34].

3.1.2. LiDARs Costeiros Fixos

Como anteriormente mencionado, as campanhas experimentais com recurso a FLS foram
complementadas com a operagdo de dois LiDARs de feixe vertical fixos (LC), instalados em locais na costa.

As localizagdes e configuragdes destes equipamentos seguiram as boas praticas do setor edlico de
calibragdo de local, preconizadas nas normas internacionais IEC61400-12-1, quer no que respeita aos
requisitos exigidos, quer no que respeita as regras de localizacdo das unidades de medida, com excecdo
das separagdes maximas entre estacOes, necessariamente excedidas para campanhas offshore. As
caracteristicas minimas consideradas para estes equipamentos apresentam-se na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3. Especificagées dos equipamentos LC a instalar [6].

Parametro Especificagbes Técnicas projeto RP-C21-i07.02
Gama de alturas de medi¢Go | 10 a 199m
Numero de alturas programdveis | Minimo 8
Taxa de amostragem de dados | >40-Hz

Periodo médio para desempenho energético

Minimo 10 minutos

Gama de velocidades do vento

Precisdo da velocidade do vento

1a49m/s

<0.5% ou 0.1 m/s do valor medido

Gama de Temperatura de operagdo | -25 a +50 °C
Gama de diregdo | 0°a 359°
Precisdo da diregdo do vento | <2.5°

Anemometria pontual (velocidade horizontal)

Minimo: 1 transdutor de velocidade, com ou sem
componentes moveis

Anemometria pontual (diregcdo da velocidade
horizontal)

Minimo: 1 transdutor de diregdo com ou sem
componentes moveis

Outra informagéo meteoroldgica

Minimo: Sensores para medi¢do da pressdo atmosférica,
temperatura do ar e humidade relativa

Capacidade local de armazenamento de dados

>3 meses sem acesso fisico ao LiDAR

Classificagdo IP

IP67

Consumo de energia

< 85 W (qualquer sustentada pelo sistema auténomo)

Alimentagdo

Qualquer, preferencialmente com autonomia total

Comunicagéo

LAN; MODBUS; WiFi; Global SIM; Sat Comms

3.1.3. Mastros meteoroldgicos e anemomeétricos costeiros

Tal como recomendado pela IEA Wind

meteoroldgicos/anemométricos de referéncia, os quais foram instalados nas regides costeiras de interesse
e que, de forma global, seguiram as indicagGes da norma internacional IEC61400-12-1, de “calibragdo de

|II

loca

de sensores de sensores e alturas de medicao, e simultaneidade de monitorizacao com os FLS em operacgao

na regiao.

1 e também a documentacio de trabalho, ainda em versdo Committee Draft for Vote (CDV) & data de elaborag¢do dos
documentos técnicos do projeto em desenvolvimento no seio do TC88 da IEC, que deu origem a norma/technical
specification IEC 61400-50-4 TS - Wind Energy Generation Systems — Part 50-4: Use of floating lidar systems for wind

measurement [30], publicada em Maio de 2025.
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Neste sentido, a configuragdo minima de cada torre anemométrica, no que diz respeito aos equipamentos

instalados no ambito do projeto, encontra-se descrita na Tabela 3.4.

Tabela 3.4. Equipamentos a instalar numa esta¢do anemomeétrica de medi¢do do vento - configuragdo minima.

[adaptado de 6]

Equipamento Descrigdo e alturas (m)

Torre/mastro | 100m*

Anemdmetro #1 | Topo do mastro

Anemometro#2 | 80m

Anemdmetro#3 | Altura de referéncia meteorolégica - 10m

100m (max. 2m abaixo do anem. #1

S de dire¢do#1 . .
ensor de alrecao segundo cone de agdo do para-raios)

Sensor de diregdo#2 | 80m

Datalogger | 10m

Sensor de temperatura | 98 e 10m

Sensor de pressGo | 10m

Pdra-raios | Topo do mastro

*se aplicavel face as condigbes do local

3.2. Informacdo a obter nas campanhas

Tendo sido objetivo deste projeto a obtengdo de dados para a avaliacdo do recurso edlico tendo em vista

a instalagdo de turbinas edlicas no meio marinho, os dados obtidos durante as campanhas experimentais

prenderam-se, ndo sé com a velocidade 2D/3D do vento a vérias cotas, mas também com dados de outra

natureza, relacionados com o estado do mar, tais como ondulacdo e correntes, ou outras varidveis

igualmente relevantes para a operagao de turbinas edlicas, como a temperatura e a pressao atmosférica.

A Tabela 3.5 apresenta uma sintese dos requisitos minimos, segundo os “Termos de Referéncia” para

Campanhas Experimentais de Recursos Offshore [6].

Assim, no final das campanhas experimentais, e tal como inicialmente especificado, foi possivel obter os

seguintes dados em cada estacdo de medida (FLS, LC, e estacOes anemomeétricas de referéncia):

Velocidade horizontal e direcdo do vento (ou componentes 3D da velocidade);
Temperatura do ar;

Temperatura da agua a superficie do mar;

Ondulagao e regimes de correntes maritimas;

Pressdo atmosférica;

Humidade relativa do ar;

Movimento/oscila¢do da boia.

oo n E § Financiado pela
4 l ( ‘Y REPUBLICA n a _ 50
4 ; Unido Europeia
°op PR R k
P 0 Plano do Recuperacae g PORTUGUESA R

Resiliencia



(a -

EOLOSS

A listagem de parametros recolhidos revelou-se, assim, igualmente relevante para suportar utilizagcdes

sinergéticas destas dreas, para além da exploracdo dos recursos energéticos, com potencial aplicagdo em

setores como a aquacultura, a nautica de recreio ou as pescas.

Tabela 3.5. Sintese dos requisitos minimos para a realizagéo das campanhas experimentais [8]

Sensores LiDAR Flutuantes

. . o ice
Campanhas experimentais | N° de locais: 4
de medi¢Go | pyracio 12 meses
o . . 3 anemdmetros, 2 sensores de diregdo, 1
Estacoes anemomeétricas de | Nr. e tipo de
A . datalogger, 1 sensor de temperatura, 1 sensor de
referéncia | sensores ~ B .
pressdo, 1 para-raios
Tipo Feixe vertical

Grau de Maturidade

"Comercial” ou grau 3, embora no caso de
escassez de equipamentos com este grau de
maturidade, se possam aceitar equipamentos
“pré-comercial” ou “grau 2”.

Taxa de amostragem

10min

Alimentagdo

Qualquer, apoiada em sistema auténomo de
alimentag¢do com base em FER

Armazenamento de
dados

Minimo 6 meses

Comunicagdes

Satélite e/ou rede moével 3G

Sensores LiDAR costeiros, de
referéncia

Tipo

Feixe vertical

Taxa de amostragem

10min

Alimentagao

Qualquer, preferencialmente com autonomia
total

Armazenamento de
dados

Minimo 6 meses

Comunicagdes

Satélite e rede movel 3G

Dados a obter

Vento

Velocidade e direcao

Estado do mar

Ondulagdo e corrente

Outros parametros
relevantes

Temperatura, pressdao, humidade, e outros que
permitam suportar futuras utilizagdes sinergéticas
destas areas

3.3. Sintese dos parametros monitorizados

Nesta sec¢dao apresentam-se os parametros monitorizados pelos diferentes sistemas de medicao ao longo

das campanhas experimentais (Tabela 3.6 — Tabela 3.9). Nas tabelas, a simbologia

“uxn

assinala os

pardmetros para os quais foram registados varios niveis acima do mar/solo ou profundidades, em

conformidade com os requisitos minimos definidos no projeto.
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Tabela 3.6. Pardmetros meteoroldgicos monitorizados nos LiDAR flutuantes (FLS).

Meas. System Definition Variable Units
Lidar average horizontalwind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Avg_*m m/s
Lidar standard deviation horizontal windspeed at *m LIDAR_WdSpdHor_Std_*m m/s
Lidar maximum horizontal wind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Max_*m m/s
Lidar minimum horizontal wind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Min_*m m/s
Lidar average wind direction at *m LIDAR_WdDir_Avg_*m Degree
Lidar vertical wind speed at *m LIDAR_WdSpdVer_Avg_*m m/s
LiDAR Lidar Info Flag at *m LIDAR_InfoFlag_*m -
Lidar Status Flag at *m LIDAR_StatFlag_*m -
Lidar Packets at *m LIDAR_Packets_*m -
Lidar turbulence intensity at *m LIDAR_TurbInt_Avg_*m -
Wind shear exponent CALC_WdInflowAngle_Avg_*m |-
Wind veer CALC_WdVeer_Avg Degree/m
Wind inflow angle at *m CALC_WdShearExp_Avg Degree
Metwind speed minimum MET_WdSpdHorSurf_Min m/s
Metwind speed average MET_WdSpdHorSurf_Avg m/s
Metwind speed maximum MET_WdSpdHorSurf_Max m/s
Metwind gust 3 sec MET_WdSpdHorSurf_3sMax m/s
Metwind direction average MET_WdDirSurf_Avg Degree
Metwind direction minimum MET_WdDirSurf_Min Degree
Met. Station Metwind direction maximum MET_WdDirSurf_Max Degree
Metwind gust 3 sec direction MET_WdDirSurf_3sMax Degree
Met air temperature average MET_AirTemp_Avg Celsius
Met relative air humidity MET_RelHum_Avg %
Met air pressure MET_AtmPress_Avg hPa
Metrain accumulation MET_RainAcc_Avg mm/10min
Solar irradiance MET_Solarlrr_Avg W/m2
Tabela 3.7. Paré@metros oceanogrdficos monitorizados nos sistemas LiDAR flutuantes (FLS).
Meas. System Definition Variable Units
Average wave height, zero crossing WAVE_Havg m
Average spectral period. Calculated from spectral moments m0 and m2 WAVE_Tz S
Maximum wave height, zero crossing WAVE_Hmax m
Significant wave height, zero crossing WAVE_Hs m
Significant wave period, zero crossing WAVE_Ts 5
Peak period, spectral WAVE_Tp S
Average height highest 1/10 waves, zero crossing WAVE_H10 m
Average period highest 1/10 waves, zero crossing WAVE_T10 S
Wave Average wave period, zero crossing WAVE_Tavg S
Significant wave height, spectral WAVE_HmMO m
Crestperiod WAVE_Tc 5
Average Wave Direction WAVE_WaveDirAvg Degree
Significant directional spread, spectral WAVE_WaveDirAvgSpr Degree
Peak wave direction, spectral WAVE_WaveDirPeak Degree
Maximum roll AHRS_Roll_Max Degree
Minimum roll AHRS_Roll_Min Degree
Maximum pitch AHRS_Pitch_Max Degree
Minimum pitch AHRS_Pitch_Min Degree
Surface water pressure ADCP_WtrPress_Avg dbar
Surface water temperature ADCP_WtrTemp_Avg Celsius
ADCP (Current sensor) [Current speed atdepth * m ADCP_WtrCurrSpd_Avg_*m m/s
Currentdirection atdepth * m ADCP_WtrCurrDir_Avg_*m Degree
Altimeter Water level. Distance between seabed and surface ADCP_WtrLevel Avg m
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Tabela 3.8. Pardmetros meteorolégicos monitorizados nos sistemas LiDAR Costeiros (LC).

Meas. System Definition Variable Units
Lidar average horizontalwind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Avg *m m/s
Lidar standard deviation horizontal windspeed at *m LIDAR_WdSpdHor_Std_*m m/s
Lidar maximum horizontal wind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Max_*m m/s
Lidar minimum horizontalwind speed at *m LIDAR_WdSpdHor_Min_*m m/s
Lidar average wind direction at *m LIDAR_WdDir_Avg_*m Degree
Lidar verticalwind speed at *m LIDAR_WdSpdVer_Avg *m m/s
LiDAR Lidar Info Flag at *m LIDAR_InfoFlag_*m -

Lidar Status Flag at *m LIDAR_StatFlag_*m -
Lidar Packets at *m LIDAR_Packets_*m -
Lidar turbulence intensity at *m LIDAR_TurbInt_Avg_*m -
Wind shear exponent CALC_WdinflowAngle_Avg *m |-
Wind veer CALC_WdVeer_Avg Degree/m
Wind inflow angle at *m CALC_WdShearExp_Avg Degree
Metwind speed minimum MET_WdSpdHorSurf_Min m/s
Metwind speed average MET_WdSpdHorSurf_Avg m/s
Metwind speed maximum MET_WdSpdHorSurf_Max m/s
Metwind gust 3 sec MET_WdSpdHorSurf_3sMax m/s
Metwind direction average MET_WdDirSurf_Avg Degree

Met. Station Metwind direction minimum MET_WdDirSurf_Min Degree
Metwind direction maximum MET_WdDirSurf_Max Degree
Metwind gust 3 sec direction MET_WdDirSurf_3sMax Degree
Met air temperature average MET_AirTemp_Avg Celsius
Metrelative air humidity MET_RelHum_Avg %
Met air pressure MET_AtmPress_Avg hPa

Tabela 3.9. Pardmetros meteorolégicos monitorizados nos mastros meteoroldgicos e anemométricos costeiros
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(MET).
Meas. System Definition Variable Units
Metwind speed minimum at *m MET_WdSpdHorSurf_Min_*m m/s
Metwind speed average at *m MET_WdSpdHorSurf_Avg_*m m/s
Metwind speed maximum at *m MET_WdSpdHorSurf_Max_*m m/s
Met. Station Viana do |Metwind speed dtandard deviation at *m MET_WdSpdHorSurf_Std_*m m/s
Castelo Metwind direction average at *m MET_WdDirSurf_Avg_*m Degree
Met air temperature average at *m MET_AirTemp_Avg_*m Celsius
Metrelative air humidity at *m MET_RelHum_Avg *m %
Met air pressure MET_AtmPress_Avg hPa
Metwind speed minimum at *m MET_WdSpdHorSurf_Min_*m m/s
Metwind speed average at *m MET_WdSpdHorSurf_Avg_*m m/s
Met. Station Berlenga [Metwind speed maximum at *m MET_WdSpdHorSurf_Max_*m m/s
Metwind speed dtandard deviation at *m MET_WdSpdHorSurf_Std_*m m/s
Metwind direction average at *m MET_WdDirSurf_Avg_*m Degree
REPGBLICA Financiado pela 2 3
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4. Resultados das Campanhas Experimentais

4.1. Localizacao e descricdo das estacOes instaladas

Na Figura 4.1 apresenta-se a localizagdo geografica dos sistemas de medicdo instalados no ambito do
projeto PRR EOLOS.MAR.

As Figuras 4.2 e 4.3 fornecem uma representacdo mais detalhada das posi¢cdes dos sistemas nas duas
principais zonas em monitorizacdo: Viana do Castelo/LeixGes na regido Norte e Figueira da Foz/Ericeira na
regido Centro. No caso dos sistemas de monitorizagdo instalados em zonas costeiras, além de garantir a
sua colocagdo o mais préoximo possivel das areas de operacdo dos sistemas FLS, foi também necessario
assegurar a protecdo dos equipamentos e cumprir as restricdes associadas a instalacdo de torres na orla
costeira. Estas condicionantes influenciaram a sele¢do dos locais garantindo simultaneamente a
salvaguarda dos sistemas instalados e a fiabilidade das medigdes.

FLS-LO1 LCLVC
ﬁ \
415 Met1-VC
FLS-LO2
41.0
405
- FLS'\ LC-FF
\ /
§ 40.0
IZof. (m)
205, Met2-BE || |x
SV 75
FLS-LO4 N
i e
35 Ha

T T
9.5 9.0

Longitude (°)

Figura 4.1. Localizagdo dos sistemas instalados no Gmbito do projeto PRR EOLOS.MAR. Linha azul representa a
delimitag¢éo das dreas definidas na versdo provisoria do PAER.
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9.0 Met1-VC: 41.70° N, -8.85°
Longitude (°)
Figura 4.2. Detalhe da localizagéo dos sistemas de medicdo na zona de Viana do Castelo/Leixées. Linha azul
representa a delimitagdo das dreas definidas na versdo proviséria do PAER.
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Figura 4.3. Detalhe da localizacdo dos sistemas de medicdo na zona da Figueira da Foz /Ericeira. Linha azul
representa a delimitacdo das dreas definidas na versdo provisoria do PAER.
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4.1.1. Sistemas LiDARs flutuantes

A Tabela 4.1 apresenta um resumo com as datas de instalagao dos sistemas FLS, juntamente com a lista
dos equipamentos integrados em cada sistema.

Tabela 4.1. Sistemas FLS: datas de instalagdo e equipamentos instalados.

. - ID Coordenadas Data de . .
Sistema de medicao . . . Equipamentos instalados
equipam. (WGS 84) instalagdo
_Vi i 41.732N,-9.1120
LO1 - Viana do Castelo FLS-E02 i i 28/06/2025 _ sistema LIDAR
LO2 — Leix3es FLS-E10 41.052N,-9.232 0 20/06/2025 - Perfilador de Correntes (ADCP)
LO3 - Figueira da Foz FLS-E15 40.192N,-9.502 0 21/06/2025 - Estagdo Meteorolégica de Superficie
LO4 - Ericeira FL-E42 | 3909°N,-9.6320 |  5/0g/2025 | - Sensor de Agitagdo Maritima

No caso do LiDAR, foram definidos 10 niveis de medigao, entre os 12 m e os 250 m acima do nivel médio
do mar, aplicados de forma uniforme em todas as localizacGes.

No que respeita ao perfilador de correntes (ADCP), os equipamentos permitem 40-48 niveis de medi¢do.
A profundidade a que cada nivel de dados é inferido varia entre os diferentes locais, em fungdo da
profundidade disponivel em cada ponto uma vez que o ADCP distribui as células de medi¢do ao longo da
coluna de agua efetivamente existente em cada local de instalacdo, permitindo o ajuste dos niveis de
medicao.

A informacdo relativa aos niveis de medi¢do, aos parametros monitorizados em cada sistema, a respetiva
resolugao, bem como as caracteristicas dos equipamentos instalados e as datas de instalagdo e
configuragdo dos FLS, encontra-se descrita nos relatérios técnicos elaborados pela empresa
subcontratadas para esta prestacdo de servicos, nomeadamente, nos relatdrios i) FLS Deliverables Plan
[35-38] e noii) FLS Campaign Deployment Report [39-42].

Nas Figuras 4.4 a 4.7 apresentam-se imagens dos FLS em diferentes fases, incluindo o transporte e a
instalacdo no local, extraidas dos respetivos relatérios de instalagao.

a)

Figura 4.4. Fotografias do FLS LO1 - Viana do Castelo: a) transporte do equipamento e b) apds instalagdo no local.
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Figura 4.6. Fotografias do FLS LO3 - FF: a) transporte do equipamento e b) apds instalagéo no local.

T S N N e T

Figura 4.7. Imagens do FLS LO4 - Ericeira: a) transporte do equipamento e b) apds instalagdo no local.
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4.1.2. Sistemas LiDAR fixos costeiros

A Tabela 4.2 apresenta um resumo com as datas de instalacdo dos sistemas LC instalados em Viana do
Castelo (VC) e Figueira da Foz (FF), respetivamente, juntamente com a lista dos equipamentos integrados
em cada sistema.

Tabela 4.2. Sistemas LC: datas de instalacdo e equipamentos instalados.

Sistema de Coordenadas
. Data de instalacao Equipamentos instalados
medic¢ao (WGS 84) ¢ quip
LC-VC 41.712N, -8.862 0 24 / 02/ 2026 - Sistema LiDAR
- Estagao Meteoroldgica de
LC-FF 40.19 ¢ N, -8.902 0 26 / 02/ 2026 Superﬁcie

A semelhanca do FLS, os sistemas LC foram configurados para medir em 10 niveis acima do nivel médio
do solo, entre 12 m e 250 m acima do nivel médio do mar, aplicados de forma uniforme em todas as
localizagBes. A informagdo relativa aos niveis de medi¢do, aos parametros monitorizados em cada sistema,
a respetiva resolucdo, bem como aos equipamentos instalados e as datas de instalacdo e configuracdo dos
FLS, encontra-se descrita nos relatérios técnicos elaborados pela empresa ZX Measurements,
nomeadamente, nos relatdrios i) Work Plan [43] e no ii) ZX300 Lidar Deployment Report [44, 45].

Nas Figuras 4.8 a 4.9 apresentam-se fotografias dos sistemas LC em diferentes fases da instalagao em cada
local.

Figura 4.8. Fotografias do LC-VC instalado em Viana do Castelo.
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Figura 4.9. Fotografias do LC-FF instalado na Figueira da Foz.

4.1.3. Mastros anemomeétricos costeiros

A Tabela 4.3 apresenta um resumo das datas de arranque das campanhas experimentais dos mastros
anemométricos costeiros, juntamente com a lista dos diferentes tipos de sensores instalados e respetiva
altura de instalacdo acima do solo.

O mastro anemométrico costeiro Metl — VC foi instalado na regido de Viana do Castelo, tendo essa
prestacdo de servigos sido subcontratada ao INEGI - Instituto de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia
Mecanica e Engenharia Industrial. O INEGI ficou contratualmente responsavel pela disponibilizacdo dos
terrenos (mediante aprovacdo da localizagdo pelo LNEG) bem como pelo licenciamento do mastro, para
além dos trabalhos de instalacdo dos equipamentos, arranque da campanha experimental e fornecimento
dos dados.

Tabela 4.3. Mastros anemomeétricos costeiros: datas de arranque da campanha experimental e sensores instalados.

Sistema de Coordenadas Data de Sensores instalados (altura acima do nivel do
medigao (WGS 84) instalagdo solo)

- 3 sensores de velocidade do vento (40.5, 80 e 101.5 m)

- 2 sensores de dire¢do do vento (40.5 e 98.5 m)

Met1-VC 41.702 N, -8.852 0 | 01/04/2026 | - 2 sensores de temperatura e humidade relativa do ar

(14 e98 m)

- 1 sensor de pressdo atmosférica (11.5 m)

- 3 sensores de velocidade do vento (10, 19 e 20 m)
Met2-BE 39.412N,-9.5120 | 29/04/2026 | -2 sensores de direcdo do vento (10 e 20m)

Na Figura 4.10 apresentam-se fotografias do mastro anemométrico instalado em Viana do Castelo
extraidas do relatério de instalacdo [46]. A informagdo relativa aos niveis de medicdo, aos parametros
monitorizados, aos equipamentos instalados e as datas de instala¢do e configuragao encontra-se descrita
nesse relatério.
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Figura 4.10. Fotografias do mastro anemomeétrico Met1 — VC instalado em Viana do Castelo.

O mastro anemométrico costeiro Met2 — BE corresponde a reinstalacdo da esta¢do de longo termo
operada pelo LNEG na llha da Berlenga, que se encontrava inoperativa. No ambito deste processo, foram
adquiridos e instalados novos transdutores e equipamentos de registo de dados, bem como equipamentos
estruturais de fixagao, Figura 4.11. O mastro foi equipado com sensores de classe 1, por forma a assegurar
uma redugdo das incertezas associadas aos dados recolhidos e garantir equipara¢do aos restantes
transdutores em operagdo neste projeto.
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4.2. Recurso Edlico Offshore e Costeiro

Nesta seccdo apresenta-se, de forma resumida, a caracterizacdo estatistica e os perfis do recurso edlico
obtidos para as diferentes estacées. Nas figuras das préximas subsec¢des sdo apresentadas as grandezas
mais representativas do recurso edlico processadas para o periodo monitorizado. Para cada localizagdo
ilustram se os perfis didrios e verticais, utilizando todos os niveis de medi¢ao, bem como a distribui¢cdo da
velocidade do vento e a rosa dos ventos para a altura de referéncia de 160m no caso dos FLS e LC, 100 m
para o Met1-VC e 20 m para o Met2-BE. De referir que as estimativas aqui apresentadas ndo incluem os
possiveis periodos em que se verifique ser vidvel a recuperacdo de falhas de registo.

4.2.1. Recurso Offshore
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Figura 4.12. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo LiDAR do sistema FLS LO1
— Viana do Castelo.
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Figura 4.13. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo LiDAR do sistema FLS LO2
— Leixdes.
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e FLS LO3 - Figueira da Foz
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Figura 4.14. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo LiDAR do sistema FLS LO3
— Figueira da Foz.
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e FLS LO4 - Ericeira
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Figura 4.15. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo LiDAR do sistema FLS LO4
— Ericeira.
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4.2.2. Recurso Costeiro

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados estatisticos para os sistemas LiDAR Costeiros em operagao
em Viana do Castelo (Figura 4.16) e Figueira da Foz (Figura 4.17), respetivamente, bem como para o mastro
meteoroldgicos/ anemométricos instalados em Viana do Castelo (Figura 4.18) e na llha Berlenga (Figura
4.19).
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Figura 4.16. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo sistema LiDAR LC-VC instalado em
Viana do Castelo. Dados compreendidos entre 01 Abril e 31 Julho de 2026. A Rosa dos ventos e a distribuicdo de
frequéncia do vento representam os dados medidos a altura de 160m.
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e LC- FF (Figueira da Foz)
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Figura 4.17. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo sistema LiDAR LC-FF instalado em
Figueira da Foz. Dados compreendidos entre 01 Abril e 31 Julho de 2026. A Rosa dos ventos e a distribuigéGo de
frequéncia do vento representam os dados medidos a altura de 160m.
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e  Mastro Met1-VC (Viana Castelo)
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Figura 4.18. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo Mastro Met1-VC instalado em
Viana do Castelo. Dados compreendidos entre 01 Abril a 30 Junho de 2026. A Rosa dos ventos e a distribui¢éo de
frequéncia do vento representam os dados medidos a altura de 100m.
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e Mastro Met2-BE (Berlenga)
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Figura 4.19. Caracterizagdo estatistica e perfis do recurso edlico obtidos pelo Mastro Met2-BE instalado na ilha
da Berlenga. Dados compreendidos entre 30 Abril a 3 Agosto de 2026. A Rosa dos ventos e a distribui¢éo de
frequéncia do vento representam os dados medidos a altura de 20m.
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4.3. Recurso das Ondas e Correntes

Com o fim de ter uma descricdo dos estados do mar nas quatro zonas monitorizadas, o equipamento FLS
incorpora um sistema que permite, apds processamento dos dados por este registados, caracterizar os
estados do mar em termos das suas estatisticas mais significativas, como por exemplo, histogramas, para
a altura significativa e a altura maxima, para o periodo médio espectral e periodo de pico, assim como
distribuicdes de probabilidade bivariada para alturas e periodos e distribuicdes de probabilidade por
sector de dire¢do para estes parametros.

O sistema Doppler utilizado no perfilador de correntes (ADCP) para medir correntes maritimas permite
caracteriza-las para diferentes patamares de profundidade, que abarcam a coluna de agua. Sdo obtidos
valores para a sua velocidade e dire¢do, nomeadamente valores médios.

A titulo exemplificativo, nas Tabelas 4.20 a 4.7 e Figuras 4.20 a 4.32 apresentam-se extratos da informacao
obtida para FLS LO1 - Viana do Castelo e FLS LO3- Figueira da Foz, para os meses de Novembro de 2025 e
Maio de 2026.

e FLSLO1 - Viana do Castelo

Tabela 4.4. Estatisticas mensais do recurso das ondas: FLS LO1 - Viana do Castelo, Novembro de2025 [47].

Variavel DISP_VAL (%) meédia o min max P50 P75 P90
Alt. sig. espectral (m) 98.10 297 1.18 0.77 7.67 3.1 3.73 4.41
Alt. maxima (m) 99.30 4.51 1.80 1.07 1212  4.67 5.71 6.74
Alt. média 10% (m) 98.60 3.52 141 0.88 9.18 3.67 4.42 5.23
Alt. sig. (m) 98.70 2.86 115 0.73 7.30 2.99 3.60 4.28
Alt. média (m) 98.50 1.91 0.76 0.50 4.80 2.01 240 2.84
Per. médio espectral (s) 99.40 7.35 148 430 12.30 7.20 8.20 9.30
Per. pico (s) 99.40 11.03 218 400 1710 1140 1250 13.80
Per. médio 10% (s) 99.40 9.90 192 500 1550 9.80 11.00 12.70
Per. médio (s) 99.40 8.01 171 440 14.60 7.80 9.00 10.40
Per. alt. maxima (s) 99.40 4.67 076 3.20 7.80 460 5.10 5.70
Per. alt. sig. (s) 99.40 9.73 196 510 16.00 950 1090 12.70
Dir. média (°) 99.40 288.11 48.33

LOTE 1 | NOVEMBRO 2025 LOTE 1 | NOVEMBRO 2025
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Figura 4.20. Histogramas para a Altura Significativa Espectral e Altura Mdxima Zero Ascendente, FLS LO1-Viana do
Castelo, Novembro de 2025 [47].
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Figura 4.21. Histogramas para o Periodo Médio Espectral e Periodo de Pico, FLS LO1-Viana do Castelo, Novembro de

2025 [47].
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a) Diagrama de disperséo para Altura Significativa Espectral b) - Distribuigéo de probabilidade por sector de diregcdo para
vs Periodo Médio Espectral. a Altura Significativa Espectral.

LOTE 1 | NOVEMBRO 2025

LOTE 1 | NOVEMBRO 2025
0.8 5.51 L]

0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora do dia

Di: ibilidad i : 60 %
— 15.5-18m —— 30.5-33m 45.5-48m  —— 70.5-73m —— 85.5-88m 100.5 laraniblidade minifha b

— 20523m  —— 35538m 60.5-63m —— 75578m —— 90.5-93m 105.5

—— 25.5-28 m 40.5-43m -~ 65.568m —— 80.5-83m —— 95.5-98 m o0 01 02 03 04 05 06 07 08
Velocidade média da corrente (m/s)

c)Perfil didrio da velocidade média da corrente d)Perfil da velocidade média da corrente em profundidade.

Figura 4.22. Caracterizagdo estatistica com base nos dados do FLS LO1-Viana do Castelo,
Novembro de 2025 [47].
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Tabela 4.5. Estatisticas mensais do recurso das ondas: FLS LO1 - Viana do Castelo, Maio de 2026 [48].

Variavel DISP_VAL (%)  média o min max P50 P75 P90
Alt. sig. espectral (m) 99.60 1.71 0.55 0.686 3.63 1.63 2.05 2.52
Alt. maxima (m) 99.60 260 0.86 098 6.71 246 313 383
Alt. média 10% (m) 99.60 202 066 074 441 192 243 297
Alt. sig. (m) 99.60 1.64 0.53 0.60 3.40 1.57 1.98 2.40
Alt. média (m) 99.60 1.10 035 0.41 2.30 1.05 1.32 1.62
Per. médio espectral (s) 99.60 6.61 157 420 1160 610 740 940
Per. pico (s) 99.60 9.99 207 430 1550 1020 11.40 1250
Per. médio 10% (s) 99.60 8.81 1.78 480 1490 8.60 990 11.20
Per. médio (s) 99.60 715 176 430 13.10 6.60 810 10.10
Per. alt. maxima (s) 99.60 440 0.88 2.90 7.80 4.10 4.70 5.90
Per. alt. sig. (s) 99.60 8.60 181 490 1450 8.30 970 11.20
Dir. média (°) 99.60 304.39 37.65
LOTE 1 | MAIO 2026 LOTE 1 | MAIO 2026
—reTima " S FEdatam
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Figura 4.23. Histogramas para a Altura Significativa Espectral e Altura Mdxima Zero Ascendente, FLS LO1-Viana do
Castelo, Maio de 2026 [48].
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Figura 4.24. Histogramas para o Periodo Médio Espectral e Periodo de Pico, FLS LO1-Viana do Castelo, Maio de
2026 [48].
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a) Diagrama de dispersdo para Altura Significativa Espectral vs Periodo Médio Espectral.
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b) Distribuigéo de probabilidade por sector de diregéo para a Altura Significativa Espectral.
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Figura 4.25. Caracterizagdo estatistica com base nos dados do FLS LO1-Viana do Castelo, Maio de 2026 [48].
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e LS LO3 - Figueira da Foz

Tabela 4.6. Estatisticas mensais do recurso das ondas: FLS LO3 - Figueira da Foz, Novembro de 2025 [49].

Variavel DISP_VAL (%) média g min max P50 P75 P90
Alt. sig. espectral (m) 98.80 2.93 1.01  0.73 6.81 3.04 3.56 413
Alt. maxima (m) 99.90 4.45 1.55 1.09 10.32 4.57 544 6.28
Alt. média 10% (m) 99.10 3.47 1.20 0.85 8.06 3.61 4.23 4.90
Alt. sig. (m) 99.50 2.83 0.98 0.71 6.72 2.95 345 3.99
Alt. média (m) 99.40 1.89 0.65 0.47 4.33 1.97 2.30 2.65
Per. médio espectral (s) 99.90 7.41 1.54 440 1220 7.10 8.35 9.70
Per. pico (s) 99.90 10.92 231 540 1710 1110 1250 13.80
Per. médio 10% (s) 99.80 9.88 202 530 16.20 960 11.10 1290
Per. médio (s) 99.90 8.08 1.76  4.90 13.50 7.80 9.20 10.80
Per. alt. maxima (s) 99.90 4.79 0.73 3.10 7.40 4.70 5.20 5.90
Per. alt. sig. (s) 99.90 9.72 202 550 15.10 940 11.00 1290
Dir. média (°) 99.90 299.95 51.99
LOTE 3 | NOVEMBRO 2025 . . L(?’TE?'IINWEMBRD 2025
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Figura 4.26. Histogramas para a Altura Significativa Espectral e Altura Mdxima Zero Ascendente, FLS LO3-Figueira
da Foz, Novembro de 2025 [48].
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a) Diagrama de dispersdo para Altura Significativa Espectral vs Periodo Médio Espectral.

LOTE 3 | NOVEMBRO 2025
N

Alt. sig. espectral (m)
0-1m
1-2m
2-3m
3-4m
4-5m
5-8m
>8m

g

S

b) Distribuigéo de probabilidade por sector de diregéo para a Altura Significativa Espectral.
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Figura 4.28. Caracterizagdo estatistica com base nos dados do FLS LO3-Figueira da Foz, Novembro de 2025 [49].
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Tabela 4.7. Estatisticas mensais do recurso das ondas: FLS LO3 - Figueira da Foz, Maio de 2026 [50].

Variavel DISP_VAL (%)  média o min max P50 P75 P30
Alt. sig. espectral (m) 99.60 1.79 059 0.78 3.78 1.65 213 2.72
Alt. maxima (m) 99.60 2.73 094 1.08 6.26 2.51 322 414
Alt. média 10% (m) 99.60 2.1 0.70 089 449 196  2.52 3.22
Alt. sig. (m) 99.60 1.72 057 0.75 3.67 160 205 262
Alt. média (m) 99.60 1.16  0.38 050 2.51 1.07 1.38 1.76
Per. médio espectral (s) 99.60 6.69 149 410 11.60 6.30 740 9.20
Per. pico (s) 99.50 9.86 205 360 1510 10.00 11.10 1250
Per. médio 10% (s) 99.60 8.79 1.80 5.00 14.90 860 990 1140
Per. médio (s) 99.60 7.26 169 4.30 13.70 6.80 820 10.00
Per. alt. maxima (s) 99.60 445 072 3.10 740 430 470 5.60
Per. alt. sig. (s) 99.60 8.64 182 510 14.70 840 9.80 11.30
Dir. média (*) 99.60 308.21 37.90
LOTE 3 | MAID 2026 LOTE 3 | MAIO 2026
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Figura 4.29. Histogramas para a Altura Significativa Espectral e Altura Mdxima Zero Ascendente, FLS LO3-Figueira
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da Foz, Maio de 2026 [50].
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Figura 4.30. Histogramas para o Periodo Médio Espectral e Periodo de Pico, FLS LO3-Figueira da Foz, Maio de 2026
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a) Diagrama de dispersdo para Altura Significativa Espectral vs Periodo Médio Espectral.
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b) Distribuigéo de probabilidade por sector de diregéo para a Altura Significativa Espectral.

o8 LOTE 3 | MAIO 2026 LOTE 3 | MAID 2026
’ 65
0.7 4 135
20.5
~ 0.6 27.5
£ 34.5
Eos 415
2 48,5
§ 0.4 7 555
s < 625
v 03 g 695
] T 765
> 0.2 T 835
= £ 905
0.1 = & 975
104.5
2.0 --—r—"""7—"7""""TT"T""T"—"T—"T—T"TTTT 111.5
01 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 1185
Hora do dia 1255 ;
1325 ‘.
139.5 i i inima: 60 %
— 20524m —— 41.5-45m 76.5-80m  —— 90.5-94 m —— 1185-122m 1465 Disponitiidat minimai 60-%
— 27.5-31m 62.5-66 m 83.5-87 m ~ 111.5-115m —— 125.5-129 m 153.5 T T T T T
—— 34.5-38m 69.5-73 m 0.0 0 1 0. 2 0.3 i 04 05 06 07 0.8
Velocidade média da corrente (m/s)
c¢) Perfil didrio da velocidade média da corrente d) Perfil da velocidade média da corrente em profundidade.

Figura 4.31. Caracterizagdo estatistica com base nos dados do FLS LO3-Figueira da Foz, Maio de 2026 [50].

© Resiliencia

.. ] Financiado pela
o REPUBLICA anciado pe 4
22 LNEG OPRR. @ i, - °



==
EOLOS

-
<
=

Com base nos dados obtidos também podem ser obtidas estatisticas para todo o periodo de dados, ou
subconjuntos deste. Considerando todo o periodo de dados, foram obtidos diagramas de dispersao —
distribuicOes de probabilidade bivariada — para altura significativa espectral vs periodo médio espectral,

para os quatro lotes.
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Figura 4.32. Diagramas de disperséo para Altura Significativa Espectral vs Periodo Médio Espectral, para todo o
periodo de dados (1.Jul.2025 a 30.Jun2026).
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5. Dados e Informacao Gerados pelo Projeto

5.1. Website do projeto

No inicio do projeto, foi desenvolvido um website, de forma a disponibilizar publicamente ao setor das
energias renovaveis marinhas, e a outras areas de interesse e sinergia com o Mar, uma plataforma de facil

acesso aos recursos e resultados do projeto.

Este site apresenta o enquadramento e objetivos do projeto, bem como um conjunto de informacgdes que,
de uma forma geral e acessivel, ilustram as acSes desenvolvidas nesta iniciativa. E ainda possivel, consultar
os relatérios e documentacao produzida no ambito do projeto bem como aceder a uma base de dados
gue permite obter conjuntos de dados medidos pelos diferentes sistemas em operagao, Figura 5.1.

INICIO | OPROJETO | CAMPANHAS EXPERIMENTAIS | DADOS | DIVULGAGAO | RELATORIOS | GALERIADEIMAGENS | CONTACTOS

R
EOLOSz

Estudos Técnicos parao
Potencial Energético Offshore

#NEG QPRR. @ mcs,

Infografico do projeto
(P£. clicar para ver)

Figura 5.1. Website do projeto EOLOS.Mar. Pdgina de abertura identificando as entidades financiadoras do projeto
e ilustrando os menus de navegagdo (https.//eolosmar.Ineg.pt/).

No que diz respeito a informacgao referente as campanhas experimentais, o website apresenta um resumo
de enquadramento e as caracteristicas de cada tipologia de equipamento, Figura 5.2.
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» Sistemas LiIDARs Flutuantes (FLS)

» LIDARS Costeiros
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INICIO | OPROJETO | CAMPANHAS EXPERIMENTAIS | DADOS | DIVULGAGAO | RELATORIOS | GALERIADEIMAGENS | CONTACTOS

]
Campanhas Experimentais

» Sistemas LiDARs Flutuantes (FLS)
= LIDARs Costeiros

As campanhas experimentais com recurso a lidares flutuantes serdo
complementadas com a operacio de dois LIDARS de feixe vertical fixos a
instalar em locais na costa e, se possivel, também na ilha Berlenga.

Alocalizagdo e configuragdo destes equipamentos segue as boas prticas o
setor edlico, e preconizadas nas normas Internacionals IEC61400-12-1 e, de
calibragéo de focal, quer no que respeita aos requisitos exigidos, quer no que
respeita as regras de localizag8o das unidades de medida (com excep¢3o
das separagBes maximas entre estagdes)

A destes s na tabela,

#UNEG

Especificagio dos equipsmentos LFC

Figura 5.2. Website do projeto EOLOS.Mar. Separador "Campanhas experimentais" e detalhe referente aos LiDARs
costeiros.

No separador “Divulgacdo” (Figura 5.3) podem consultar-se as noticias publicadas sobre o projeto, eventos
realizados e outra informacao referente a agdes de divulgacao junto de stakeholders e publico em geral.

Eventos

INiCIO | OPROJETO | CAMPANHAS EXPERIMENTAIS | DADOS | DIVULGAGAO | RELATORIOS | GALERIA DEIMAGENS | CONTACTOS

«

Divulgacdo

Apresentagdo pOblica de resultados - Secretaria de Estado - 29 de julho de 2026
Sessdes de apresentagdo e esclarecimento sobre o projeto EOLOS.MAR - junho e julho 2025

Relatério de cumprimento das metas contratuais PRR
Relatério de cumprimento das metas contratuais PRR (em elaboragdo).

Noticias

Mai 2025 -

Jun 2025 - LNEG News - Sessdes de Apresentagdo e Esclarecimento sobre o Potencial Energético Offshore
Realizadas na Figueira da Foz e Ericeira | LNEG Laboratério Nacional de Energia e Geologia

Jun 2025 - LNEG News - Sessdes de Apresentagdo e Esclarecimento sobre o Potencial Energético Offshore
realizadas em Viana do Castelo e Leixdes | LNEG Laboratério Nacional de Energia e Geologia

Jun 2025 - LNEG News - PRR Edlicas apresentado ao setor da pesca

Assecia¢do dos Portos de Portugal - Campanha Oceanografica apresentada em Aveiro

Figura 5.3. Website do projeto EOLOS.Mar. Separador "Divulgagdo”.

Neste contexto, importa referir a realizagdo de 4 sessdes de apresentacdo e esclarecimentos ao setor das
Pescas, Nautico e diferentes entidades com atividades socio-econdmicas no mar, com o objetivo de
explicar de forma clara e desmistificar eventuais ideias menos corretas sobre este projeto, e em particular
sobre a tipologia de equipamentos a colocar no mar. As apresentacOes destas sessbes, podem ser
consultadas em: EOLOS.MAR Sessdo de Esclarecimentos .
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Finalmente, no dia 29 de julho, foi organizada pela Secretaria de Estado da Energia a sessdo “Economia
Azul e Energia Ocednica” que contou com a presenca do Secretdrio de Estado Adjunto e da Energia, Jean
Barroca e na qual o LNEG fez a apresentagdo publica dos resultados do projeto. A sessdao decorreu no
Edificio d'O Século e a apresentacdo pode ser consultada em: Sessdo publica de apresentacdo dos
resultados EOLOS.Mar .

No separador “Relatérios” ( Relatdrios — EOLOS MAR ) encontram-se armazenados os documentos
produzidos no decorrer do projeto e que se referem as diferentes campanhas experimentais realizadas,
desde os Termos de Referéncia elaborados na fase de inicio contratual, a documentos de referéncia do
setor edlico offshore, relatdrios de instalacdo dos equipamentos, relatérios mensais de processamento e
controlo de qualidade, e os relatérios de cumprimento de metas contratuais e finais. Estes documentos
encontram-se organizados cronologicamente e por tipologia de equipamento, sempre que aplicavel.

Finalmente, o website disponibiliza uma galeria de imagens onde o utilizador podera visualizar a
informacdo fotografica que documenta varios momentos do projeto, como s3ao exemplo a instalagdo dos
equipamentos, as sessdes de apresentacdo e esclarecimentos e as imagens do evento na Secretaria de
Estado da Energia (Figura 5.4).

INICIO | OPROJETO | CAMPANHAS EXPERIMENTAIS | DADOS | DIVULGAGAO | RELATORIOS | GALERIADEIMAGENS | CONTACTOS

Figura 5.4. Website do projeto EOLOS.Mar. Separador "Galeria de imagens" apresentando um dos FLS.

Links uteis:
e Website do projeto — EOLOS. Mar (acdo RP-C21-i07/2.02);
e Projeto EOLOS.Mar (agdo RP-C21-i07/2.02): Apresentacdo Publica de Resultados;
e Evidéncia de cumprimento das metas contratuais: Relatdrio de cumprimento de metas
e Repositério e Base de Dados: Base de Dados EOLOS.Mar
e Relatdrios do Projeto: Relatdrios
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https://www.linkedin.com/posts/minist%C3%A9rio-do-ambiente-e-energia_economiaazul-energia-transiaexaetoenergaeztica-activity-7488297378081439744-kleC?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAAAP5vmABAQMXxtIIGyBEJ6tvFftLe_83bSk
https://www.linkedin.com/posts/minist%C3%A9rio-do-ambiente-e-energia_economiaazul-energia-transiaexaetoenergaeztica-activity-7488297378081439744-kleC?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAAAP5vmABAQMXxtIIGyBEJ6tvFftLe_83bSk
https://eolosmar.lneg.pt/wp-content/uploads/2026/07/PRR_EOLOS.Mar_SessPubSEEn-2.pdf
https://eolosmar.lneg.pt/wp-content/uploads/2026/07/PRR_EOLOS.Mar_SessPubSEEn-2.pdf
https://eolosmar.lneg.pt/?page_id=2281
https://eolosmar.lneg.pt/
https://eolosmar.lneg.pt/wp-content/uploads/2026/07/PRR_EOLOS.Mar_SessPubSEEn-2.pdf
https://eolosmar.lneg.pt/wp-content/uploads/2026/07/RelatFinal_C21_I07_02_V3_capa.pdf
https://eolosmar.lneg.pt/?page_id=2264
https://eolosmar.lneg.pt/?page_id=2281
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5.2. Base de Dados dos Recursos Energéticos Offshore

Os dados obtidos com as campanhas experimentais descritas nas sec¢des anteriores ficardo, de acordo
com o contratualmente definido, publicamente disponiveis para futuros promotores de projetos
renovaveis e outras atividades no Mar, e.g., pesca, aquacultura, ndutica de recreio.

Em Maio do corrente ano foi contratualizado o desenvolvimento de uma ferramenta informatica de
repositério e acesso aos dados monitorizados no ambito do projeto, usualmente designada como “base
de dados”, a qual permite consultar as diferentes campanhas experimentais e obter os dados medidos por
zona do PAER, tipologia de equipamentos e sensores.

A base de dados é alimentada automaticamente por ficheiros armazenados numa pasta dedicada, alojada
num servidor especificamente configurado para esse efeito. Uma aplicacdo/servico de atualizacdo
executa, periodicamente, a monitorizacdo desta pasta, identificando novos ficheiros através da
informagdo temporal incluida no nome do ficheiro, e procede a atualizagao da base de dados.

Nesta base de dados, o utilizador tem a disposi¢cdo 4 formatos de ficheiro disponiveis - CSV, JSON, TXT e
DAT, para extracdo dos dados, e pode selecionar diferentes periodos a sua escolha com uma limitacdo
maxima de 2 meses de monitoriza¢gdo por cada extracdo. O acesso a base de dados “EOLOS.Mar” onde
estes dados ficardo armazenados, bem como a informacdo relevante associada (e.g., relatérios de
instalacdo, operacdo e manutencdo), na pagina de internet do projeto EOLOS.Mar,
https://eolosmar.Ineg.pt/ .

A titulo de exemplo, apresentam-se imagens da base de dados nas Figuras 5.5 e 5.6.

Porto
o

PORTUGAL '}

Lisbon
o

Sevill
o

%6 Ao REPUBLICA
< '7 { Y O PRR ? PORTUGUESA - =

Figura 5.5. Pdgina de abertura da base de dados EOLOS.Mar (https.//eolosmar.Ineg.pt/?page_id=2264).

Importa salientar que os dados disponibilizados através desta base de dados foram sujeitos a
procedimentos de controlo e validacdo de qualidade previamente definidos e executados no ambito das
atividades deste projeto (Atividade 4), garantindo a sua integridade e adequacdo para utilizagdo técnica e
cientifica.
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Adicionalmente, e de forma casuistica e justificada, os utilizadores podem solicitar o acesso aos ficheiros
originais ndo processados (dados brutos), sempre que tal seja necessdrio para andlises especificas ou para
a aplicacdo de metodologias especificas de tratamento de dados.

» FLS - L1 - Viana do Castelo

Nome:
FLS - L1 - Viana do Castelo

Coordenadas :
-9.105583, 41.725517

Profundidade Local (Batimetria):
108

Campanha:
29/06/2025 -

Resolugdo Temporal:
10 minutos

Identificagdo:
Sistema LiDAR flutuante (EOLOS FLS 200)
Exportar

Selecione o intervalo de datas para a exportacdo (maximo de 2 meses).

fim

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa csv

Alturas de Medicdo Lidar:

10 niveis entre os 12 m e 0s 250 m (acima do nivel
médio do mar)

Profundidades de Medi¢do ADCP:
46 niveis entre os -4.7 me 0s-117.2m

Referéncia:

Laboratério Nacional de Energia e Geologia (2026).
Séries temporais do sistema LiDAR Flutuante. Base de
Dados do Projeto PRR EOLOS.MAR. https://doi.org/XXX

Metadados:
Informagdo dos campos dos metadados (a rever)

Figura 5.6. Vista de consulta da informagdo referente a estacdo FLS - Viana do Castelo.

0O utilizador podera selecionar o tipo de medicao que pretende de acordo com a localizagdo e tipologia de
equipamento que pretende. Na Figura 5.7 apresenta-se um exemplo de selecdo de dados FLS — LiDAR,
havendo ainda, para este caso, a op¢do de sele¢do de dados METEO, ADCP e WAVES, disponiveis nesta

boia.

Identificagdo:
Sistema LiDAR flutuante (EOLOS FLS 200)

Exportar

Selecione o intervalo de datas para a exportacdo (maximo de 2 meses).

23/06/2025 03/07/2025 csv
Tipo de medida
() ADcP ¥ UDAR
Sensores
LIDAR

Data de fim Formato

() METEO

() Exportar Tudo

) WAVES

Figura 5.7. Vista de consulta da informagdo referente a Viana do Castelo — FLS, dados LiDAR.
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Na Figura 5.8, apresenta-se o resultado da extracao de dados exemplificada acima, e onde se pode ver um
excerto do ficheiro de dados. Devido ao elevado volume de informacdo e de varidveis constantes do

ficheiro (nimero de colunas), apresentam-se, apenas os dados correspondentes as cotas mais baixas.

@ Adosave (@ off) D~

File Home Insert Draw

N, o

Page Layout  Formulas

v EQLOS _FLS - L1 - Viana do Castelo_20250623_20250...

Data Review View Automate

£ Search

Help  Acrobat

—

X

| &2 Comments |

@D X fotoshamow 1 A A == E] P [General +| [ Conditional Formatting ~ | £ Insert > . %? /O @)
Paste B I U~ ifie doeA. ===:2=3x= L By % 9 EfomatasTable~ & Delete - ¥ Sort& Find& Add-ins | Create
- 8 = Ti= - ===== K 0 0 i Cell Styles v [ Format v & v Filter~ Select~ a PDF
Clipboard [ Font m Alignment m Number m Styles Cells Editing Sensitivity Add-ins | Adobe A.. Y
F19 v frv 5179 v
A B C D E F G H 1 -
Timestamp LIDAR_WSPDH_AVG_1 LIDAR_WSPDH_MIN_12/ LIDAR_WSPDH_MAX_12m LIDAR_WSPDH_STD_12m  LIDAR_WSPDH_AVG_40m LIDAR_WSPDH_MIN_40m LIDAR_WSPDH_MAX_40m  LIDAR_WSPDH_STD_+ '
29/06/2025 00:00 9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 6.1777 5.2613 6.8996 0.4
| | 29/06/202500:10 6.4759 5.3162 7.4227 0.698 6.7638 5.4848 8.0537 0.5
L | 29/06/202500:20 6.1777 4.8581 6.9392 0.6062 6.2949 4.6165 7.7557 0.6
| | 29/06/202500:30 9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 6.1632 4.8359 6.9993 0.5
) | 29/06/202500:40 6.3763 5.3304 7.2552 0.5777 6.4048 5.6252 7.2549 0.4
29/06/2025 00:50 9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 6.2406 5.6262 6.9985 0.3
| | 29/06/202501:00 6.6011 5.7969 7.5638 0.5538 6.4764 5.1153 7.4795 0
)| 29/06/202501:10 4.9213 2.1488 6.7119 1.5662 5.8025 4.9657 6.4799 0.4
0 | 29/06/202501:20 5.7303 4.0978 6.367 0.6366 5.8386 4.0831 6.5975 0.5
1 | 29/06/202501:30 5.3654 4.4276 6.0911 0.5227 5.3865 4.583 6.4707 0.4
2 | 29/06/202501:40 5.709 4.6022 6.3585 0.5005 5.7737 4.7248 7.046 0.6
3 | 29/06/202501:50 5.1598 2.1882 6.1112 1.2096 5.1501 3.881 6.2909 0.5
4 | 29/06/202502:00 4.0554 1.5091 5.861 1.473 4.7648 3.7407 5.993 0.5
5 | 29/06/202502:10 9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 4.7048 3.4924 5.9273 0.5
6| 29/06/202502:20 9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 4.5642 3.5381 5.4888 0.3
7 | 29/06/202502:30 4.8726 3.0041 5.6215 0.6128 5.228 4.3485 5.8804 0.4
8 | 29/06/202502:40 4.8711 2.0241 6.0258 0.976 5.4256 4.8457 6.0753 0.3
5 | 29/06/2025 02:50 5.1008 4.3675 5.5865 0.3124 5.1796| 4.4136 5.6632 0.3
0 | 29/06/2025 03:00 5.2115 2.5192 6.2119 0.8073 5.3785 3.6081 6.5224 » 08
1 | 29/06/202503:10 4.9369 2.6124 6.3479 0.9131 5.5552 4.7248 6.7417 < 05
2 | 29/06/202503:20 4.8935 2.2027 6.132 0.9582 5.3785 4.3911 6.6728 06
< > EOLOS FLS - L1 - Viana do Caste = 3

Ready T3 Accessibility: Unavailable

i m -+ w

Figura 5.8. Excerto de ficheiro de dados extraido da base de dados EOLOS.Mar.

O processo de atualizacdo continua e disponibilizacdo publica da informacdo assegura ao setor das
energias marinhas (e aos demais utilizadores do espago maritimo) o acesso a dados fidveis, atualizados e
consistentes, promovendo uma utiliza¢do eficaz da informacgao disponibilizada.

5.3. Atlas do recurso edlico por area PAER

Nas Figuras 5.9 e 5.10 sdo apresentados dois parametros caracterizadores do recurso edlico offshore
monitorizado nas areas do PAER a cota de 160 m - a velocidade do vento e o fluxo de poténcia incidente -
sobrepostos aos mesmos parametros do Atlas do Recurso Edlico Offshore, atlas este que foi calculado para
um ano tipico no ambito do projeto POSEUR OffshorePlan.

Importa referir que é expectavel que os valores apresentados nestas figuras venham a ser alterados
apos a recuperacao das falhas de dados e a corre¢do do periodo de monitorizagdo para um “ano tipico”,
procedimentos esses cruciais para reduzir a incerteza na caracterizagdo do recurso edlico disponivel.

Plano de Recuperagdo
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Figura 5.9. Atlas da velocidade (horizontal) do vento ao longo da costa portuguesa (recurso edlico das dreas PAER

sobreposto ao Atlas Offshore obtido no projeto POSEUR OffshorePlan, h=160m).
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sobreposto ao Atlas Offshore obtido no projeto POSEUR OffshorePlan, h=160m).
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6. Sintese

O presente documento corresponde ao relatério de cumprimento de metas do investimento PRR C21-
107.02: “Estudos Técnicos para o Potencial Energético Offshore" - Projeto LNEG EOLOS.Mar, e evidencia
a execugao integral das metas contratualizadas entre o LNEG e a EMRP — Entidade de Missao recuperar
Portugal.

Pese embora tenha sido obtido um adiamento do cumprimento dessas metas, de 30 de Junho, para 31 de
Agosto de 2026, os dados indicadores do cumprimento das metas contratuais foram atingidos no final de
Junho de 2026, pese embora a sua disponibilizacdo publica sé tenha sido possivel a partir do final de Julho,
por forma a permitir o controlo de qualidade dos dados e o seu processamento estatistico.

Durante 12 meses, foram monitorizados os recursos renovaveis offshore em quatro areas definidas no
PAER (versdo submetida a consulta publica), abrangendo uma superficie de 2452 km?2. Para esse efeito,
foram instalados quatro sistemas FLS (Floating LiDAR Systems) ao largo da Figueira da Foz, Ericeira, Leixdes
e Viana do Castelo, que permitiram a monitorizacao e registo de dados para a caracterizacao dos recursos
energéticos marinhos (edlico offshore, de ondas e correntes), bem como de outras propriedades
relevantes das condi¢Ges oceanicas.

De forma complementar, seguindo as boas praticas do sector e as recomendacbes internacionais
existentes, foram instalados sistemas de monitorizacdo em zonas costeiras, baseados em tecnologia LiDAR
e de anemometria convencional, que operaram em simultaneidade com os sistemas FLS.

Todos os dados de vento e oceanicos recolhidos, tanto offshore como costeiros, foram sujeitos a
procedimentos de controlo e garantia de qualidade externos, assegurando a validacao independente das
medi¢Ges e a conformidade com as melhores praticas internacionais aplicaveis ao setor edlico offshore.

Em conformidade com o definido contratualmente, toda a informacdo relevante nao sensivel para as
empresas prestadoras de servicos, incluindo, por exemplo, relatérios de instalacdo e de operagdo, bem
como os dados resultantes das campanhas experimentais, ja apds controlo de qualidade, encontram-se
publicamente disponiveis no website do projeto (https://eolosmar.Ineg.pt).

Pretende-se que esta disponibilizagdao publica contribua para apoiar futuros promotores de projetos de
energias renovaveis e apoie outras atividades maritimas, e.g., pesca, aquacultura e nautica de recreio.
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