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Resumo

O mercado de usinas elétricas a base de Offshore wind vem crescendo nos
ultimos dez anos, tendo praticamente quadruplicado de capacidade instalada no
mundo. O Brasil, apesar de ser o pais com uma das maiores costas do mundo em
extensdo e ter um potencial ja analisado em relagdo as tecnologias existentes de
mais de 50 vezes a capacidade instalada no mundo inteiro em 2018, ainda nao
possui nenhum projeto em fases avangadas. Através da analise do mercado global
de Offshore Wind e mais especificamente de que fatores os empreendimentos
nessas usinas tendem a ter em comum, e comparando com o atual mercado
brasileiro de energia renovavel, espera-se encontrar possiveis motivos que
influenciem a decisdo de nado ingresso ou ingresso tardio no mercado de offshore
wind no brasil.

Palavras-chave: Offshore Wind, Energia Renovavel, Usina edlica Offshore, energia
eolica, Wind Farm.



1. O PROBLEMA
1.1.Introducéo

Offshore Wind € o nome dado para o método de captacdo e geragao de
energia elétrica que utiliza turbinas de vento, muito similares tanto na pratica quanto
no conceito, as “fazendas” de turbinas de energia edlica que ja conhecemos. A
principal diferenca € a localizagdo dessas fazendas, sendo localizadas no mar, fora
da costa. (DELUCCHI; JACOBSON, 2009)".

Apesar de nado ser um dos métodos de captagcido de energia mais conhecidos
pela populagdo em geral, o mercado de Offshore Wind segue em crescimento. De
acordo com estatisticas publicadas em relatério por um dos principais 6rgaos
internacionais do setor (WIND EUROPE, 2019)? o total estimado de investimentos
em nova capacidade de Offshore Wind foi de 10.3 bilhdes de Euros
(aproximadamente 11.33 bilhdes de ddlares), se provando um grande mercado.

Usando dados publicados no ultimo relatorio de renovaveis da ONU, no qual é
apresentado um total de 288.9 bilhdes de ddlares investidos em energias e
combustiveis renovaveis em 2018, podemos concluir que o valor de apenas novos
projetos em Offshore Wind, sumarizam aproximadamente 4% do investimento total
do mundo em energias renovaveis. Enquanto o total de investimentos considerando
instalagdes ja existentes, chegou a 24.6 bilhdes de dolares ou 8,5% do investimento
total em energia renovavel do mundo (RENEWABLES NOW, 2019).3

No entanto, o Brasil, apesar de possuir quase 8 mil quildmetros de extenséo
de margens rasas, n&o possui nenhum investimento ativo e atual nesse mercado.
Quais seriam entdo os fatores que influenciam o n&o-ingresso ou ingresso tardio,

das empresas brasileiras no mercado de Offshore Wind?

' JACOBSON, Mark. Z.; DELUCCHI, Mark. A. A path to sustainable energy by 2030, Scientific
American. v. 301, n. 5, p. 58-65, Nov 2009.

2 Wind Europe. Key trends and statistics 2018. Fev, 2019.

3 Renewables Now. Global Status Report 2019. 2019.



E possivel que um desses fatores seja o alto custo de implantacdo desse
modelo de geracdo de energia, que de acordo com a Agéncia Internacional de
Energia Renovavel (IRENA — International Renewable Energy Agency) pode chegar
a ter custos em média, aproximadamente 41% maiores que o das usinas em terra.
Sendo o custo total médio de implantacao de energia edlica onshore (terrestre) no
brasil de 1,559 délares por Kilowatt de capacidade, comparados com a média global
do custo de uma Offshore de 3,800 dolares por Kilowatt. A agéncia também
identificou que cerca de 70% desse valor acaba tendo de ser custeado no momento
zero de implantacdo, sendo a maior parte do custo proveniente da aquisicdo das
turbinas e pas (IRENA, 2020).* Sendo assim, por uma visdo puramente de custos,
ela ndo seria mais barata do que o que ja temos onshore, no entanto, existem
pesquisas que defendem que devemos levar em conta o risco de oposi¢cao social
dos projetos, que no caso do Offshore é menos por estar removido da vista da
sociedade (ENEVOLDSEN; VALENTINE, 2016).° Nessa pesquisa, os autores
também chegaram a conclusdo, de que a vantagem do Offshore Wind seria a da
producdo agregada de energia por usina, levando em conta que por turbina, a
producao Offshore tem em média 81% a mais de capacidade, sendo 6.5 MW por
turbina contra 3.59 MW do modal onshore e que em média, por conta da
disponibilidade de espacgo, no Offshore uma usina produz cerca de 4 vezes mais
energia que no onshore, o que seria uma informacdo vital para entender a
viabilidade, dado a maior necessidade de investimento.

Um outro possivel fator seria o do impacto no meio ambiente, que por conta
da caracteristica de ser uma tecnologia relativamente nova, com presenca relevante
apenas a partir de 2010, ainda n&o existe literatura profunda analisando o impacto
ambiental. Nao ha evidéncias sérias que indiquem que o onshore afeta mais ou
menos que a modalidade offshore 0 meio ambiente, e no geral ambas tém um baixo
impacto ambiental, especificamente quando comparadas com outras opgdes de
geracao de energia (KALDELLIS et al., 2016).6

4 International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.

> ENEVOLDSEN, Peter; VALENTINE, Victor Scott. Do onshore and offshore wind farm development
patterns differ? Energy for Sustainable Development v. 35, p. 41-51, out. 2016.

® KALDELLIS, J.K. et al. Environmental and social footprint of offshore wind energy. Comparison with
onshore counterpart. Renewable Energy. v. 92, p. 543-556, fev. 2016.



No entanto, por se tratar de um empreendimento que independente do
tamanho impacta o meio ambiente, licengas por parte do governo sdo também um
possivel fator negativo. Em 2014, em resolugéo publicada pelo CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) os empreendimentos de energia edlica se apresentam
como empreendimentos de baixo potencial poluidor e tem um papel imprescindivel
na contribuicdo para uma matriz energética nacional mais limpa, tendo o seu
licenciamento simplificado, ou seja, tem o incentivo do governo para acontecer.
Contudo, o fato de a regulagdo ser generalizada quanto a "projetos de energia
edlica" e nao especifica para projetos de offshore wind, pode ser algo que afaste
possiveis investidores, visto que historicamente o Brasil € um pais com excessiva
burocracia para negocios (CONAMA 462, 2014).7

1.2. Objetivo Principal
O objetivo dessa pesquisa sera identificar fatores que influenciem o néo-
ingresso ou ingresso tardio, das empresas brasileiras no mercado de Offshore Wind
tendo como universo da pesquisa o mercado de energias renovaveis que tem

expansao prevista de acordo com o grafico 1.

Grafico 1 — Expansao prevista para o SIN por fonte (Quantidade de Usinas)

Fonte 2020 20H 2022 2023 2024 2025 Sem previsdo Total
UTE 97 22 13 7 2 1 6 148
UHE - 1 - 1 - - 7 ]
CGH 3 2 - - - - - 5
PCH 17 k| 35 20 5 1 28 137
UTN - - - - - 1 1
UFV 16 33 100 20 7 - - 176
EOL 56 56 39 23 32 - 30 236
Total 189 145 187 71 45 2 72 712
Fonte: FGV?

Quando falamos da amostra, o objetivo serd se ater ao mercado de energia
edlica no geral, visto que as estatisticas se entrelagam na maior parte quando

falamos de onshore e offshore.

7 Conselho Nacional do Meio Ambiente. RESOLUGAO N° 462, DE 24 DE JULHO DE 2014. 2014.

8 FGV Energia. Boletim de Conjuntura do setor energético. Janeiro 2020. 2020.



1.3.Delimitagdes

Intengbes ou planos para ingressar no mercado de Offshore Wind podem
estar sendo tragcadas neste momento por empresas brasileiras do ramo, no entanto,
por motivos de confidencialidade e competitividade as mesmas nao divulgariam tais
planos. Dessa forma, a pesquisa ira se ater a informagdes que sao de livre acesso
do publico e sera feita uma analise mais generalista dos fatores influenciadores.

Dentre o universo das energias renovaveis, temos hoje a presenga no brasil,
dos modais, hidroelétrico, edlico e solar, que ja compde em grupo cerca de 75% da

capacidade instalada de geragao elétrica (EPE, 2020).°

Grafico 2 — Capacidade Instalada de geracgao elétrica no Brasil (MW)

2015 2016 2017 2018 018 o0 g?;m o ‘:;:}t{ ;‘:‘
Total 140.858 150.238 157.112 162.840 170.118 4,5 100,0
Usinas Hidrelétricas B6.366 91.499 94.662 98.287 102999 4.8 60,5
PCH 4.886 4.941 5.020 5.157 5.291 2.6 3.1
CGH 398 484 504 695 768 10,5 0,5
Gas Matural 12.428 12.965 12.980 13.359 13.385 0.2 1.9
Derivados de Petroleo 8.828 8.845 8.792 7.549 7670 1.6 45
Carvao 3.389 3.389 3.324 2.858 3.228 12,9 1.9
Usinas Nucleares 1.990 1.990 1.990 1.290 1.290 0,0 1,2
Biomassa 13.069 13913 14.289 14.569 14.703 0,9 8.6
Usinas Edlicas 7633 10.124 12.283 14.390 15.378 6,9 9.0
Solar 21 24 235 1.798 2473 37,6 T.5
QOutras 1.850 2.163 2.243 2.188 2.234 2,1 1.3

Fonte: EPE — Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2020.1°

9 Empresa de Pesquisa Energética. Anuario Estatistico de Energia Elétrica. 2020. Disponivel em: <
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-
eletrica>. Acesso em: 30 abril 2021.

10 Empresa de Pesquisa Energética, op. cit.
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1.4.Relevancia

Considerando os dados de que 8.5% do total de investimentos do mundo em
energia e combustiveis renovaveis foi em Offshore Wind e de que esse mercado
cresceu 7% de 2017 para 2018 (RENEWABLES NOW, 2019)'"", podemos identificar
um enorme potencial de mercado para empresas brasileiras que passem a investir
nessa nova tecnologia.

E possivel inclusive medir o potencial energético especifico do modal de
offshore wind na costa brasileira especificamente para as tecnologias ja existentes
no mercado, para turbinas fixas e flutuantes. Em dado publicado pelo banco mundial

em 2020, vemos um potencial de 1,228 GW de energia.

Grafico 3 — Potencial Energético de Offshore Wind no Brasil.

Fixed: 480 GW || Floating: 748 GW || Total: 1,228 GW

E Brasifa

South Atlantic Ocean

0 250 500 km
—

EZ3 Fixed (water depth < 50m)
[E==3 Floating (water depth < 1000m)
- == Exclusive Economic Zone (EEZ)

w 2
- A

WS (mfs)

Fonte: ESMAP, 2019.12

11 Renewables Now. Global Status Report 2019. 2019.

2ENERGY SECTOR MANAGEMENT ASSITANCE PROGRAM. OFFSHORE WIND TECHNICAL
POTENTIAL | ANALYSIS AND MAPS. 2019.
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Além disso, pelo fato de ser uma energia renovavel e ndo baseada em
combustiveis fosseis, também ha de se levar em conta o fator ambiental na reducao
da emissao de gases ao se utilizar mais energia limpa. A emissdo de CO2 vem
inclusive aumentando com o passar do tempo por conta da alta utilizacao
principalmente do modal termoelétrico do carvao, tendo sido responsavel em 2018
por 30% do total das emissdes do mundo. De fato, sem as emissdes evitadas devido
ao uso de energias renovaveis, o aumento das emissdes de CO2 teria sido 50%
maior (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019)."

Grafico 4 — Mudancga nas emissdes de CO2 e emissoes evitadas globais, 2017-
2018.

340
& Increased emissions
% B Economic growth
335 - Avoided emissions
B Energy Efficiency
130 Muclear
B Renewables
Coal-to-gas switching
325 Other
320
2017 2018
Fonte: IEA.14

1.5. Principais variaveis a serem analisadas.

Dentre as possiveis variaveis que podem influenciar nas decisdes de entrada
ou ndo no mercado, sera necessario focar em algumas que ja foram de certa forma
mencionadas aqui anteriormente. A primeira variavel seria a disponibilidade técnica,
que pode ser definida como a possibilidade e viabilidade de implantacdo do modal
de offshore wind na costa brasileira, considerando as informagdes geograficas do
local e as tecnologias hoje disponiveis. A segunda seria o custo de implantacéo e
por consequéncia a facilidade (ou ndo) de acesso ao capital no brasil, visto que

13 International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019. Disponivel em:

“International Energy Agency, op. cit.
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sabemos que cerca de 70% do custo total do projeto acontece no pré-implantagcao e
de que os projetos custam cerca de 41% a mais que no modal terrestre (IRENA,
2020).'5 A Terceira variavel considerada é a Interferéncia do Governo, que pode ser
considerada talvez um desdobramento direto da segunda a partir do momento que o
alto custo atual esteja possivelmente limitando os empreendimentos de forma a
serem apenas viaveis aqueles que sejam subsidiados pelo governo. Por fim, o
possivel impacto ambiental que traz consigo possiveis problemas regulatorios € em
si um fator que pode influenciar essas decisoes.

A partir da identificacdo da presenca desses fatores, algumas hipoteses
iniciais foram formadas, que devem ser consideradas através da analise do
referencial tedrico. A primeira hipétese é a de que por conta dos altos custos de
investimento iniciais e a dificuldade de acesso a capital, as empresas que estariam
dispostas a investir no setor, escolhem outro destino aos seus fundos. A segunda
hipotese segue o fio ao se considerar que com a tecnologia hoje disponivel, apenas
seja economicamente viavel se investir caso tenha a presenga de subsidios por
parte do governo. Uma terceira hipétese seria a de que ndo ha demanda para tal
ampliagcdo da matriz energética brasileira.

Sendo assim, ao analisar as varidveis apontadas, espera-se chegar a
possiveis respostas para as hipoteses inicialmente formuladas com a interpretacao

dos dados que serdo apontados no referencial tedrico.

15 International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Energia Renovavel

O planeta hoje se encontra em uma situagédo de alteragdes climaticas. Uma
possivel solugdo para esse problema poderia ser a adogao de fontes de energias
renovaveis e a conversao das atuais fontes baseadas em combustiveis fésseis para
os meéetodos de geracdo de energia baseados em geragao hidrica, fotovoltaica e
edlica (HONNERY; MORIARTY, 2016).16

Estudos mostraram, no passado, que dentre essas fontes de energia
renovavel, aquelas que se enquadram na classificacdo de “Agua, vento e solar’
(“Water, Wind and Solar” ou WWS) possuem um impacto maior como meio de
solucionar esses problemas e sdo mais eficientes ao fazé-lo se considerarmos que
sd0 as unicas que possuem um total de emissdo de gases estufa proximos do zero
quando contabilizado todo o ciclo de vida da geracdo de energia e de forma
semelhante, também sio excluidos os métodos que podem ter pouca emissao ou
algo perto de um net zero considerando a re-captura dos gases (como no caso do
carvao) por conta da alta criagdo de lixo do processo. (DELUCCHI; JACOBSON,
2009).77 Tal dado é verificavel no relatério de 2019 da Agéncia Internacional de
Energia, que verificou que as fontes de energia renovavel foram responsaveis por
reduzir cerca de 50% do que teria sido o aumento da emissao de CO2 no mundo
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019)."®

Dentre os métodos WWS, podemos destacar alguns que se enquadram como
os com maior potencial energético e menor impacto ambiental e que ja estéo
presentes na matriz energética brasileira sendo o maior a proveniente da

hidroeletricidade, seguido da edlica e solar fotovoltaica (PEDROSO et al., 2018).1°

1 MORIARTY, Patrick; HONNERY, Damon. Can renewable energy power the future? Energy Policy.
v.93 p. 3-7, Mar 2016.

17 JACOBSON, Mark. Z.; DELUCCHI, Mark. A. A path to sustainable energy by 2030, Scientific
American. v. 301, n. 5, p. 58-65, Nov 2009.

18 International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019.

19 PEDROSO, Luiz.L.A. et al. Demandas atuais e futuras da biomassa e da energia renovavel no
Brasil e no mundo. Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edicdo Especial, p. 1980-1996, ago.
2018.
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Dados publicados pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel também
suportam essa afirmacgao, visto que foi identificado que as escalas de producgao
energética desses modais tem subido com o tempo, tendo seguido a progresséo
referida na tabela 5 exposta abaixo, em seu fator de capacidade, que seria o
percentual anual do maximo produzivel em uma usina, que realmente aconteceu
(IRENA, 2020).20

Grafico 5 — Evolugao do fator de capacidade anual por modal renovavel.

Hidroelétrica 44% 48% 4%
Edlica onshore 27% 36% 9%
Edlica offshore 37% 44% 7%

Solar 14% 18% 4%

Fonte: Elaboracgao propria com base em dados publicados pela IRENA em 2020.2!

2.1.1. Energia Eolica
A energia edlica é um dos métodos mais importantes por sua facilidade de
implantacéo e baixa pegada de carbono quando comparado aos outros métodos de
captacdo de energia (PEDROSO et al., 2018).22 Uma definigdo mais técnica deste
método seria:
“As turbinas eolicas convertem a energia da eletricidade. Em geral, uma caixa de
direcdo gira o motor em movimento lento em engrenagens de rotagdo mais rapidas,
que convertem a energia mecanica para elétrica em um gerador. Algumas turbinas

modernas nao possuem engrenagens. Apesar de menos eficientes, turbinas

pequenas podem ser usadas em casas ou prédios. Fazendas de vento aparecem

2 |International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.
2 International Renewable Energy Agency, op. cit.

2 PEDROSO, Luiz.L.A. et al. Demandas atuais e futuras da biomassa e da energia renovavel no
Brasil e no mundo. Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edigdo Especial, p. 1980-1996, ago.
2018.
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hoje tanto em terra quanto fora da costa (offshore) com turbinas individuais variando
de 7MW até 10 MW.” (DELUCCHI; JACOBSON, 2010, p. 1157) 3

Atualmente, as turbinas edlicas onshore sao compostas predominantemente
de turbinas de eixo horizontal, predominantemente utilizando trés pas e com as pas
contra o vento”. A energia edlica vem tendo uma grande queda de custo total de
instalagdo no brasil, descendo de uma média de 2539USD/kW de capacidade em
2010 para 1559USD/kW, ou seja, uma queda de cerca de 39% (IRENA, 2020).24

E importante ressaltar que grande parte dessa reducdo de custos vem da
evolugdo das tecnologias disponiveis, que permitem a utilizagdo de turbinas cada
vez maiores, resultando na necessidade de um numero menor de unidades para
gerar a mesma quantidade de energia (BORRAS MORA et al., 2020).2

2.1.2. Hidroeletricidade

Este € o método dominante hoje no territério brasileiro, apesar de ser também
um dos que causa mais impacto ao ambiente no qual é implantado, destruindo a
fauna e a flora local na necessidade do ampliamento dos canais hidroviarios e da
criagdo das bacias (PEDROSO et al., 2018).2 O mesmo pode ser definido da
seguinte forma: “A agua gera eletricidade quando cai gravitacionalmente
impulsionando uma turbina e um gerador. A maior parte da hidroeletricidade é
gerada pela agua caindo em represas, mas uma parte também €& produzida com a
corrente de rios (DELUCCHI; JACOBSON, 2010, p. 1157)".27

23 JACOBSON, Mark. Z.; DELUCCHI, Mark. A. Providing all global energy with wind, water, and solar
power, Part |: Technologies, energy resources, quantities and areas of infrastructure, and materials,
Energy Policy. v.39, p. 1154-1169, Dec 2010.

% International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.

2> BORRAS MORA, Esteve. et al. Global sensitivity analysis for offshore wind cost modelling. Wind
Energy. v. 24, p. 974-990, Jan. 2021.

2% PEDROSO, Luiz.L.A. et al. Demandas atuais e futuras da biomassa e da energia renovavel no
Brasil e no mundo. Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edigdo Especial, p. 1980-1996, ago.
2018.

27 JACOBSON, Mark. Z.; DELUCCHI, Mark. A, op. cit.
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Ao se falar desse modal, é vital entender que estamos falando de cerca de
63% da geracgdo elétrica brasileira no ano de 2019 (EPE, 2020).22 No entanto,
apesar de ser um modal considerado renovavel, a dependéncia meteorologica é
uma grande ameaca a viabilidade da manutenc&o da hidroeletricidade como nossa
principal fonte elétrica. Isso porque durante momentos de crise hidrica, como
estamos tendo agora em 2021 e como constatado em artigos na crise hidrica de
2015, é possivel que usinas inteiras sejam obrigadas a cessar funcionamento por
conta do volume da agua de seus reservatorios (GALVAO E BERMANN, 2015).29

2.1.3. Solar fotovoltaica

A energia fotovoltaica € outro método de captagédo altamente promissor no
territorio brasileiro, no qual matrizes de células feitas com silicone e outros materiais,
transformam a radiacdo que vem do sol em energia elétrica (DELUCCHI;
JACOBSON, 2010). No entanto, com as capacidades tecnoldgicas de hoje, ainda é
um método com um retorno sob investimento muito demorado, ndo sendo viavel a
utilizacdo em massa (PEDROSO et al., 2018). Com um custo total de implantagéo
médio no Brasil de 1255 U$/kW, ela se encontra com o menor valor de implantacéo
dentro do espectro das energias renovaveis, considerando os 1559 U$/kW da
energia eodlica e os 1704 U$/kW da hidroelétrica. No entanto, apesar de ser a mais
barata, € preciso considerar o fator de capacidade anual do modal, que quando
analisado, é o que mais afeta a viabilidade da utilizacdo dele como fonte de energia
elétrica. Por conta da alta dependéncia meteorolégica e da pequena janela de tempo
disponivel durante o dia no qual a captacao fotovoltaica estd em seu apice, o seu
fator de capacidade se trata do menor de todos os modais renovaveis com uma
média de apenas 18% da sua capacidade maxima sendo utilizada em média
(IRENA, 2020).30

2 Empresa de Pesquisa Energética. Anuario Estatistico de Energia Elétrica. 2020.

2 GALVAO, Jucilene; BERMANN, Célio. Crise hidrica e energia: conflitos no uso mdltiplo das aguas.
Estudos Avangados [online]. 2015, v. 29, n. 84, pp. 43-68.
% International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.
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2.1.4. Offshore Wind

Delucchi e Jacobson (2010)3' apresentam Offshore Wind como um método de
captura de energia praticamente igual ao da energia edlica normal, mas aplicado
fora da costa (offshore).

Assim como no onshore, a forca do vento faz com que a hélices da turbina
girem e o gerador contido dentro da turbina transforma a energia cinética que ele
recebe em energia elétrica. Essa energia elétrica produzida pelo gerador é
transmitida por dentro das torres para a base da turbina onde um conversor
transforma a energia de corrente direta para corrente alternada. Desse conversor, é
passada para um transformador, localizado em uma estrutura externa a torre no qual
a voltagem da energia é aumentada para poder transporta-la pela usina. Esse
transporte é feito por cabos submergidos até uma subestagao de tratamento onde a
eletricidade é convertida para uma corrente de alta tensdo (+150kV) estando entao
pronta para ser transportada para a rede de distribuicao elétrica local de onde ela é
enviada para o consumidor.

No entanto, existem algumas possiveis diferencia¢gdes no quesito das turbinas
em si, podendo ter diferentes métodos de fixacdo no local, dependendo do tipo de
solo e profundidade das aguas. Os principais métodos atuais sdo: a) Fundagéao
monopilar, b) fundacéo revestida, c) fundagao tripé, d) fundagdo por gravidade, e)
flutuante (IWICKI; PRZEWLOCKI, 2020).%2

31 JACOBSON, Mark. Z.; DELUCCHI, Mark. A. Providing all global energy with wind, water, and solar
power, Part |: Technologies, energy resources, quantities and areas of infrastructure, and materials,
Energy Policy. v.39, p. 1154-1169, Dec 2010.

32 |WICKI, Piotr; PRZEWLOCKI, Jaroslaw. Short Review and 3-D FEM analysis of basic types of
foundation for Offshore Wind Turbines. POLISH MARITIME RESEARCH 3. 2020, v. 27, n. 107, pp.
31-39.
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Figura 1 — Tipo de fundagao

R

Fonte: IWICKI; PRZEWLOCKI, 2020.33

O custo da estrutura de suporte das turbinas pode variar em média de 25% a
35% do custo total do projeto e tais custos atualmente dependem principalmente da
profundidade e da distancia da costa, sendo os modelos mais efetivos em custo com
as tecnologias hoje existentes, os de monopilar e gravidade, sendo responsaveis por
75 e 20 por cento do mercado respectivamente. Apesar das limitacbes atuais,
estudos estdo sendo realizados com o intuito de possibilitar a utilizagdo do método
de monopilar para maiores profundidades e com adaptagbes de tecnologias
provenientes de empresas do ramo petroleiro, o desenvolvimento do método
flutuante também avanca em direcdo das redugbes de custos (IWICKI;
PRZEWLOCKI, 2020).3* Um dos principais fatores que a difere do método terrestre
de energia edlica, € o de que o Offshore Wind tem a capacidade de gerar energia
durante o dia inteiro, visto que os ventos no mar sao praticamente constantes e nao
dependem das estacbes do ano para produzir mais ou menos energia
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019).%° Esse fator, aliado a possibilidade de
turbinas maiores € o que possibilita a alta de 81% por turbina quando comparado ao
modal terrestre e ao total produzido por usina anualmente, que chega até a 4 vezes

3 |WICKI, Piotr; PRZEWLOCKI, Jaroslaw. Short Review and 3-D FEM analysis of basic types of
foundation for Offshore Wind Turbines. POLISH MARITIME RESEARCH 3. 2020, v. 27, n. 107, pp.
31-39.

34 |WICKI, Piotr; PRZEWLOCKI, Jaroslaw, op. cit.

% International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019.
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mais no modal offshore (ENEVOLDSEN; VALENTINE, 2016).3¢ Esses numeros, sdo
necessarios para se entender a justificativa de se escolher o modal offshore ao invés
do terrestre, visto que se a analise fosse feita puramente baseada em custos,
considerando a média de U$ 1.559/kW do modal terrestre no Brasil contra os U$
3.800/kW do offshore no mundo, sai cerca de 41% mais cara a implantagdo de uma
usina na agua (IRENA, 2020).%7

Isso significa que o Offshore Wind possui vantagens contra os outros métodos
renovaveis e nao renovaveis de energia, como o fato de ndo depender da
sazonalidade, reduzir a emissao de gases poluentes e a necessidade de
investimento em plantas de energia que sdo “descartaveis” depois de um tempo,
como é o caso com muitas termoelétricas. O fato de as usinas serem localizadas
fora da costa, também evita problemas de aceitagdo social que algumas usinas de
energia fotovoltaica e edlica tem enfrentado em alguns lugares do mundo
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019).38

Os problemas enfrentados pelo offshore wind na esfera socioambiental se
concentram em alguns pontos: O impacto a voo e migracdo de passaros, impacto
sonoro na populagao, impacto na fauna marinha e o impacto visual. Quando falamos
no impacto nas espeécies de passaros, ja existem muitas pesquisas no assunto ao se
considerar as usinas edlicas terrestres e apesar de existirem poucas pesquisas
especificas para o modal offshore, € possivel considerar que o impacto € baixo e
nao é considerado um risco ambiental. J& quanto ao impacto sonoro, apesar do fato
de que as caracteristicas individuais de cada turbina possam influenciar a
quantidade de barulho produzido, € provado que o som gerado por uma turbina
offshore, localizada centenas de metros distante da costa ndo produz som suficiente
para causar perturbacoes, sendo inclusive inaudivel em um estudo de uma usina
nos Estados Unidos (KALDELLIS et al., 2016).%°

3 ENEVOLDSEN, Peter; VALENTINE, Victor Scott. Do onshore and offshore wind farm development
patterns differ? Energy for Sustainable Development v. 35, p. 41-51, out. 2016.

37 International Renewable Energy Agency. Renewable Power Generation Costs in 2019. Jun, 2020.
% International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019.

39 KALDELLIS, J.K. et al. Environmental and social footprint of offshore wind energy. Comparison with
onshore counterpart. Renewable Energy. v. 92, p. 543-556, fev. 2016.
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O ponto do impacto na vida marinha em si € ainda uma incégnita maior que
os outros, pelo fato de que apenas o tempo é capaz de afirmar com certeza o que
pode acontecer. No entanto, pelos estudos atuais, diferente do que o pensamento
comum levaria a acreditar, a instalagado das turbinas seria na verdade benéfica para
a vida marinha, a partir do momento que a presenca de suas estruturas acaba
criando recifes artificiais, que ajudam a vida marinha se proliferar. Apesar das
conclusées ambientais até agora ndo serem negativas, € importante ressaltar que
nao ha evidéncias sérias que indiguem que o onshore afeta mais ou menos que a
modalidade offshore o meio ambiente, e no geral ambas tém um baixo impacto
ambiental, especificamente quando comparadas com outras op¢des de geracao de
energia (KALDELLIS et al., 2016).40

Levando em conta que as tecnologias e os elementos da malha logistica
necessarios para desenvolver, instalar e manter instalacbes de operagdes de
Offshore Wind sao os mesmos que as empresas de Oleo e gas ja possuem e vém
investindo milhdes de ddlares ha muitos anos, estima-se que cerca de 40% dos
custos de um projeto de Offshore Wind tenham sinergia com outros projetos
Offshore, podendo reaproveitar embarcacbes ja existentes (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2019).4' Dessa forma, se levarmos em conta que o Brasil
possui uma das maiores empresas de 6leo e gas do mundo, a Petrobras (FORBES,
2019)*?, é algo surpreendente o fato de ndo termos conhecimento de planos
concretos para o desenvolvimento desse setor no Brasil, um dos paises dentro da
lista de maior potencial para Offshore Wind do mundo (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2019)*. Com a volatilidade do prego do barril de petréleo, mais e mais
petroleiras tem movido em direcdo a investir parte de seus ativos no setor do
Offshore Wind (FORBES, 2020).** Gigantes do mercado como a Shell e a Chevron

estdo entre as empresas que ainda ndo s&o major players no offshore wind mas que

40 KALDELLIS, J.K. et al. Environmental and social footprint of offshore wind energy. Comparison with
onshore counterpart. Renewable Energy. v. 92, p. 543-556, fev. 2016.

41 International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019.
42 Forbes. Global 2000 List. 2019.
4 International Energy Agency, op. cit.

4 Forbes. Oil And Gas Companies See Opportunity In Offshore Wind Energy. 2020.
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tem crescido cada vez mais, geralmente investindo com parcerias com empresas ja
situadas no mercado (SHELL, 2021).4°

Um dos fatores que podem ser vistos dentro da maioria dos projetos de
Offshore Wind no mundo é a presenga de politicas governamentais de apoio ao
setor, no qual os governos facilitam o investimento estabelecendo uma visao de
longo prazo, sendo um dos maiores desafios para paises de economia emergente
como o Brasil. Em 2020, de um total de 35,196 MW de capacidade instalados,
aproximadamente 93% das usinas de offshore wind estavam localizadas em 5

paises, China, Reino Unido, Alemanha, Paises Baixos e Bélgica (GWEC, 2021).46

Grafico 6 — Capacidade Instalada de Offshore Wind no mundo.

CAPACIDADE INSTALADA 2020

Reino Unido [@China [Alemanha [Paises Baixos [[Bélgica [@Outros

Fonte: Elaboracgao propria com base em dados publicados pelo GWEC em 2021.47

Nas trés maiores regides atuais ndés vemos esse alto nivel de presencga do
governo nos empreendimentos. No caso da China, em um estudo recente foi

identificado o subsidio atual para os projetos e foi proposto um novo sistema de

4 SHELL. WIND POWER. Sep, 2021.

46 Global Wind Energy Council (GWEC). China installed half of new global offshore wind capacity
during 2020 in record year. fev, 2021.

47 Global Wind Energy Council (GWEC), op. cit.
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subsidio, nessa analise foi considerado um tempo de vida do projeto de 20 anos
informado por uma das empresas fornecedoras, no qual os projetos apresentaram
uma TIR de 6.48% com um payback de 17 anos quando vistos sem o subsidio, TIR
de 6.67% e payback em 16 anos com o subsidio atual (que consiste em
financiamento de 50% do custo para até duas turbinas por usina) e por fim uma TIR
de 9.54% e um payback de 11 anos com o subsidio proposto que seria de um
beneficio fiscal de isengdo dos 10% do imposto sobre valor agregado que existe 13,
0 que seria inclusive beneficial para os cofres publicos no curto prazo por nao
necessitar o desembolso de fundos (NGUYEN; CHOU, 2018)*8. Enquanto no reino
unido, apesar de podermos ver a presenca de uma maior diversidade de tipos de
incentivos, a maior parte ainda é, assim como na China, focada puramente na
disposigao direta de fundos, com alguns diferentes érgédos governamentais a frente
que analisam os projetos e concedem ou nao fundos para auxiliar os
empreendimentos (GOV UK, 2021).4° Ja na Alemanha, onde anteriormente viamos
uma situagdo similar a do Reino Unido, o mercado segue com tamanha evolugao
que leildes de permissdo para construir as usinas de Offshore Wind ja estdo sendo
concluidos e projetos estdo comegando, considerando zero subsidio do governo
(WIND POWER MONTHLY, 2021).%°

Dessa forma, mesmo considerando um pais com o nivel de renda do Brasil,
vemos a possibilidade do desenvolvimento do mercado, uma vez que inclusive ja
existem politicas de incentivo aplicaveis aos empreendimentos de energia renovavel
como o REIDI (Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura) no qual a empresa que tem projeto aprovado no setor de energia tem
isencao do PIS e COFINS sobre a venda e importacdo de equipamentos utilizados
na implantacdo e os convénios realizados no ambito estadual, com a intencdo de
isentar o ICMS. Isso é claro além dos investimentos feitos via BNDES, que sao ja

voltados para o ponto dos fundos em si com tarifas mais atrativas que o mercado.

“ NGUYEN, Thi Anh Tuye; CHOU, Shuo-Yan. Impact of government subsidies on economic feasibility
of offshore wind system: Implications for Taiwan energy policies. Applied Energy. v. 217, p. 336-345,
Fev. 2018.

¥ UK GOV. Offshore wind manufacturing investment support scheme: investment programme.
Feb, 2021.

S0 WIND POWER MONTHLY. RWE and EDF win with zero-subsidy bids in German offshore wind
tender. 2021.
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Capitulo 3

3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de Pesquisa

Para a realizacdo desse trabalho, foi escolhida a taxionomia definida por
Vergara (2016)%', que se divide em: quanto aos fins e quanto aos meios, sendo que
cada um desses dois critérios se divide em multiplos tipos possiveis de pesquisa.

As pesquisas quanto aos fins sdo pesquisas descritivas, que expdem
carateristicas de determinado assunto ou fendbmeno, mas sem o compromisso de
explicar esses fenbmenos que foram descritos. Sendo assim, a presente pesquisa
classifica-se como tal, visto que seu objetivo € identificar fatores que influenciem
empresas brasileiras a nao ingressar ou ingressar tardiamente no mercado de
Offshore Wind. Para tal, foi feita uma andlise dos mercados de offshore wind
internacionais para identificar que fatores dentre custos de implantacéo, custo total,
capacidade de geracdo de energia e necessidade de incentivos governamentais os
empreendimentos possuem em comum, para dai entdo apds analisar 0 mercado
nacional de energia sob a visdo desses fatores ou de equivalentes, encontrar quais
desses estdo ou nao estdo presentes no Brasil, que possivelmente explicariam a
nao adesao ao mercado de offshore wind.

Ja quanto aos meios, esta pesquisa se enquadraria como como uma
pesquisa bibliografica e documental, pois, também sera realizado um estudo
sistematizado com material publicado de outras pesquisas, disponiveis para o
publico, e documentos de agéncias governamentais e setoriais (VERGARA, 2016).5?
Através do cruzamento das informacgdes publicadas por pesquisadores renomados
do assunto e de dados estatisticos publicados por agencias como a Agencia
internacional de energia renovavel, buscou-se adquirir informagdes sobre os

empreendimentos.

>1 VERGARA, Sylvia Constant. Projetos e Relatérios de Pesquisa em Administragio. 16. ed. S&o
Paulo: Atlas, 2016.

52\VERGARA, Sylvia Constant, op. cit.
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Através dessas analises, e partindo das hipoteses iniciais apresentadas na
introdugéo, chega-se as conclusées que serdao apresentadas no préximo capitulo

dos resultados.

3.2.Universo e Amostra

Por universo, podemos entender como o conjunto total de elementos que
detém as caracteristicas daquilo que foi o objeto de estudo desta pesquisa
(VERGARA, 2016).53 Sendo assim, o universo da pesquisa aqui realizada se trata do
mercado de energias renovaveis, do qual a maior parte dos dados estatisticos
utilizados na analise foram adquiridos através de informagdes primarias em
relatorios publicados por agéncias nacionais e internacionais do setor como o
relatério da EPE (Empresa de Pesquisa Energética) e da IRENA (Agéncia
Internacional de Energia Renovavel). Parte das informag¢des do Universo também
foram adquiridas de informagdes secundarias, através das pesquisas de terceiros
como no caso de KALDELLIS et al., 2016 %* no qual foi feito um trabalho extensivo
comparando a energia edlica onshore com a offshore.

Ja a amostra, que seria um recorte desse universo entdo definido
(VERGARA, 2016)%, foi selecionada por relevancia, focando nas informagbes da
energia edlica em geral, por se tratar exatamente do foco da pesquisa e da
necessidade de se entender os fatores desse cenario.

3.3.Coleta de Dados
Nesta pesquisa a coleta de dados foi feita por meio de pesquisa bibliografica
e documental em artigos, jornais, teses e revistas especializadas, como também em
materiais fornecidos ao publico por 6rgaos como a IRENA e EPE. Dentre os
principais dados colhidos, foi dado o foco para as variaveis: Da disponibilidade, no

qual foi verificado se é de fato possivel geograficamente falando a implantagao de

> VERGARA, Sylvia Constant. Projetos e Relatérios de Pesquisa em Administragdo. 16. ed. Séo
Paulo: Atlas, 2016.

> KALDELLIS, J.K. et al. Environmental and social footprint of offshore wind energy. Comparison with
onshore counterpart. Renewable Energy. v. 92, p. 543-556, fev. 2016.

5 VERGARA, Sylvia Constant, op. cit.
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usinas eodlicas offshore; Do custo, ao se utilizar dos dados colhidos pela IRENA
referentes a empreendimentos de offshore wind e das outras energias renovaveis no
mundo todo; Da interferéncia dos governos, no qual foram analisados documentos e
leis publicados pelos principais paises detentores de usinas de offshore wind para
verificar o nivel de presenga necessario nos empreendimentos; Do impacto
ambiental, ao se verificar artigos cientificos publicados especificamente sobre o

tema em relagao a usinas de offshore wind.

3.4.Limitacoes do Método
Segundo Vergara (2016, p.97)%, “todo método tem possibilidades e
limitagbes”. Dessa forma, a metodologia escolhida para a pesquisa, apresenta
dificuldades como qualquer outra, sendo as principais:

o Um fator limitante € o fato de que a pesquisa parte da analise de
acontecimentos do passado para tentar identificar razées para agdes do
presente, que apesar de ao utilizar dados de séries temporais vindas de 2010
até 2020, como no caso da analise dos fatores de capacidade, por conta da
constante evolugao tecnoldgica do setor acontece uma certa diminuigdo da
precisdo dos quantitativos.

o Outro fator que limita o alcance da pesquisa se da na dificuldade de
acesso a planos atuais de empresas, que podem por diversas razdes ser
sigilosos, que faz com que a busca seja muito mais focada em informacdes
de agéncias governamentais como a EPE e a IRENA, mas ainda assim

podendo ser identificado como uma limitacao.

% VERGARA, Sylvia Constant. Projetos e Relatérios de Pesquisa em Administragao. 16. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2016.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1.0 cenario energético renovavel

No que se se refere a Matriz Energética Brasileira, podemos verificar duas
principais medidas, sendo a distribuicdo por método de capacidade e a distribuicao
por método de produgdo de elétrica. Ao se tratar da capacidade, segundo
informacgdes incluidas no anuario estatistico de energia elétrica publicado em 2020
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE - uma empresa publica federal com o
papel de promover transparéncia quanto ao setor de energético do pais), o Brasil foi
em 2017 um dos 10 paises que mais possui capacidade de geracao por fontes

alternativas de eletricidade no mundo (EPE, 2020).%7

Grafico 7 — Geragao por fontes alternativas no mundo

Geracao por fontes alternativas no mundo - 10 maiores paises em 2017 (TWh)

World alternative sources generation - 2017 top ten countries (TWh)

203 2014 2015 2006 2007 000 Peed
Mundo 1.342 1.509 1.719 1.972 2.267 14,9 1000 World
China 206 243 294 389 502 9.2 22,1 China
Estados Unidos 275 304 i3 374 413 13.1 187 United States
Alemanha 137 152 177 177 203 15,1 9,0 Germany
Japdo 73 83 97 109 125 14,9 55 Japan
India &1 & 79 107 123 144 L4 India
Reino Unido 50 a1 81 a3 98 18,2 43 United Kingdom
Brasil a7 58 70 B4 95 133 4.2 Brazil
Itdlia 61 64 65 68 70 33 3.1 Italy
Espanha 74 70 68 67 69 20 3.0 Spain
Franca 30 33 39 41 46 10,8 20 France
Brasil (79) a7 58 70 84 95 133 4,2 Brazil
Outros 327 372 425 474 513 8.3 216 Other

Fonte: LS. Energy Information Administration (EIA); para o Brasik Balango Energético Nacional 2020,
MNota: Fontes alternativas - edlica, solar, das marés, das ondas, biomassa e residuos.
Para o Brasil apenas biomassa (lenha, bagago de cana ¢ lixivia) ¢ edlica,

Fonte: EPE — Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2020.58

57 Empresa de Pesquisa Energética. Anuario Estatistico de Energia Elétrica. 2020.

8 Empresa de Pesquisa Energética, op. cit.
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No entanto, € importante ressaltar, que essa classificagdo de fontes
alternativas considera apenas biomassa e edlica, por conta de a geragao solar néo
ter presenca suficiente para ser considerada, sendo apenas 1,5% da capacidade
brasileira e por ndo considerarem a hidroeletricidade como um método alternativo,
por conta dos altos impactos ambientais necessarios na implantacédo (EPE, 2020).
Falando da geragdo de energia elétrica em si, os numeros nédo se alteram de
maneira consideravel em magnitude percentual, tendo a maior variagdo em 3,2%
(EPE, 2020).5°

Grafico 8 — Capacidade de geragao elétrica no Brasil

Capacidade instalada de geragao elétrica no Brasil (MW)
Brazil Electricity Generation Installed Capacity (MW)

1B0.000
— Participagdo relativa em 2019
160,000 =
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=
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Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); Balango Enengético Nacional [BEM) 2020; Elabosacio: EPE
Mota: Considera-se a parte nacional de Itaipu (6.300 MW até o ano de 2006, 7.000 MW a partir de 2007)
PCH: Pequena Central Hidrelétrica; CGH: Central Geradora Hidrelétrica

Fonte: EPE — Anuario Estatistico de Energia Elétrica, 2020.6°

> Empresa de Pesquisa Energética. Anuario Estatistico de Energia Elétrica. 2020.

% Empresa de Pesquisa Energética, op. cit.
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Ja seguindo a classificagdo de Honnery, o Brasil na verdade estaria
enquadrado com aproximadamente 70% de sua capacidade elétrica como energia
renovavel (HONNERY; MORIARTY, 2016)%', o que pode ser rastreado aos
primordios da utilizacdo da energia elétrica no Brasil em 1889 onde com o novo
regime legal pds monarquia, os estados e municipios passaram a ter autonomia
para negociarem direto com as empresas concessionarias em questdes de recursos
naturais como os recursos hidricos, 0 que comegou com a criagao da hidrelétrica
Marmelos em Minas Gerais, que foi a primeira grande usina hidrelétrica do pais e da
América do Sul. A analise histérica da matriz elétrica brasileira mostra que os
recursos financeiros que sao disponibilizados para ampliar a capacidade elétrica
influem decisivamente nas escolhas de como a matriz € composta e estruturada.
Além disso, o capital investido ndo € o unico fator que influencia nessas decisdes,
pois a ideologia vigente no poder central é critica, ja que essas escolhas sao feitas
geralmente pelos politicos eleitos do momento. (VIEIRA; GOMES, 2009).52

Essa questao pode ser verificada inclusive quando falamos especificamente
dos projetos de Offshore Wind que ja existem no mundo, que de acordo com a
agéncia internacional de energia vem crescendo aproximadamente 30% por ano,
mas com politicas de fomentagdo e apoio governamental que foral fundamentais
para tal expansao, incluindo investimentos em tecnologia offshore, planejamento de
desenvolvimento, apoio financeiro direto e esforgos de regulamentagdo do setor.
Tais politicas, presentes nos paises da Europa com acesso aos mares do norte,
proporcionaram um crescimento de quase 17 GW de capacidade na janela de tempo
de 2010 a 2018 (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019).83

O Reino Unido, que possuia em 2018 a maior parcela da capacidade de
producdo do mundo (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019), continua com
objetivos para aumentar essa capacidade e em anuncios feitos em 2020 pelo

governo, planeja que até 2030 todas as casas da Inglaterra sejam energizadas com

®1 MORIARTY, Patrick; HONNERY, Damon. Can renewable energy power the future? Energy Policy.
v.93 p. 3-7, Mar 2016.

62 GOMES, Jodo Paulo Pombeiro; VIEIRA, Marcelo Milano Facdo. O campo da energia elétrica no
Brasil de 1880 a 2002. Revista de Administragao Publica, Rio de Janeiro, v.43 p. 295-391, Mar
2009.

& International Energy Agency. World Energy Outlook Special Report. 2019.



29

eletricidade proveniente de usinas de Offshore Wind, mirando na marca de produzir
40 GW apenas desse modal (GOV UK, 2020).%4 Tais avangos partirdo do
investimento direto na rede de suprimentos relacionada aos esforgos offshore, em
investimentos monetarios diretos em projetos de usinas e nos esforgos de

regularizacao legais do setor.

Grafico 9 — Adigoes na capacidade de geragao por Offshore Wind anual, 2010-
2018
= Annual offshore wind capacity additions by region, 2010-2018
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Fonte: IEA — Special Report — Offshore Wind Outlook, 2019.65

Além dos paises europeus, a China vem crescendo como um dos lideres do
mercado, com a adigdo do avango da producao de energia elétrica proveniente do
Offshore Wind no plano de desenvolvimento estabelecido pelo governo, que além de
estabelecer alvos de producédo relativamente altos quando comparados com outros
paises (principalmente das américas), vem ultrapassando esses objetivos, ja tendo
em 2020 5.9 GW de capacidade, superando os 5 GW planejados inicialmente pelo
governo (OFFSHORE MAG, 2020).56

8 UK GOV. New plans to make UK world leader in green energy. Out, 2020
8 International Energy Agency. World Energy Outlook Special Report. 2019.

& Offshore Magazine. China fueling Asian offshore wind market growth. Dez, 2020.



30

Se tratando dos projetos de Offshore Wind no Brasil, as aguas comegam a
ficar turvas, com a maioria dos projetos sendo colocados em pausa ou cancelados.
O planejamento oficial divulgado pelo governo (EPE, 2019)%” no plano decenal de
expansdo de energia, que abrange os planos até o ano de 2029, é estimada uma
capacidade de 16 GW de energia, no entanto, as agdes das empresas relacionadas
a esses projetos passam outra ideia, com projetos cancelados, a principal empresa
do setor no Brasil, a Petrobras vem reduzindo seus investimentos em energias
renovaveis desde a eleicdo do atual presidente Jair Bolsonaro, inclusive vendendo
seus bens e projetos de energia edlica que seriam redirecionados ao Offshore Wind.
Além disso, os unicos projetos mantidos no planejamento da Petrobras relacionado
a geragao de energia sao os relacionados a novas usinas de gas, uma vez que O
governo possui planos de aumentar a sua presenga no campo dos combustiveis
fosseis, indo contra as tendéncias globais (RECHARGE NEWS, 2020).68

4.2.Analise das hipoteses iniciais
Dessa forma, retomando entdo as hipoteses iniciais aqui apresentadas e a
partir das informagdes detalhadas no referencial tedrico e na analise do cenario

energético renovavel, é possivel chegar as seguintes conclusoes:

4.2.1. Hipdtese 1 — Altos custos e dificuldade de acesso a capital

De fato, os custos totais de implantagdo do modal offshore de energia edlica
sdo em média 41% mais altos que os custos da implantagao caso fosse construido
em terra. No entanto, a hipétese esta correta apenas até certo ponto, uma vez que a
alta dos custos € contrabalanceada com alta em cerca de 81% na capacidade de
geracgao de energia por usina, possibilitando economia de escala.

57 Empresa de Pesquisa Energética. Plano Decenal de Expansao de Energia 2019. 2019.

% Recharge News. Brazil's oil giant Petrobras puts wind farms up for sale as renewables retreat
begins. Fev, 2020.
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4.2.2. Hipétese 2 — Inviabilidade tecnoldgica e geografica.

No caso especifico do Brasil, assim como apontado pela agéncia
internacional de energia (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019)%,
aproximadamente 40% dos custos de um projeto de Offshore Wind tém sinergia com
outros projetos Offshore, sendo possivel a reutilizacdo da malha e da tecnologia
logistica ja existente e levando em conta os dados levantados pelo programa de
assisténcia de gestao do setor de energia, gerido pelo banco mundial (ESMAP, 2019)7,
o Brasil se enquadraria com um potencial de geragdo de energia disponivel (com as
tecnologias atuais disponiveis no mercado) maior que todo o mercado global atual
de Offshore Wind. Dessa forma a hipotese ndo se confirma e vemos a real

possibilidade tecnoldgica e geografica do mercado brasileiro.

4.2.3. Hipétese 3 — Falta de demanda da ampliagao da matriz energética.

A capacidade instalada da matriz energética brasileira cresceu cerca de 21%
de 2015 até 2019, sendo uma média de 5% de aumento ao ano o que demonstra
que estamos em constante crescimento(EPE, 2020).”" No entanto, a maior parte da
matriz € constituida pelo modal hidroelétrico, que esta constantemente sob ameaca
proveniente da situacao climatica do pais, sendo altamente afetado quando temos
falta de chuvas. Sendo assim, a hipétese também nao é confirmada, uma vez que o
aumento na demanda é constante e o nosso principal modal nao é tdo certo quanto

por exemplo o offshore wind.

® International Energy Agency. Global Energy and CO2 Status Report 2018. 2019.

ENERGY SECTOR MANAGEMENT ASSITANCE PROGRAM. OFFSHORE WIND TECHNICAL
POTENTIAL | ANALYSIS AND MAPS. 2019.

1 Empresa de Pesquisa Energética. Anuario Estatistico de Energia Elétrica. 2020.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu a ampliagdo do conhecimento sobre as
capacidades e o potencial da energia proveniente do Offshore Wind no Brasil e no
mundo, mostrando o quéo grande ja € o mercado e 0 quanto tem crescido em um
curto espago de tempo. Por ser uma tecnologia ainda recente e ndo muito conhecida
no Brasil, as pessoas acabam sequer tendo conhecimento ou entendendo do que se
trata ao verem alguma noticia relacionada, mas a revisdo do conteudo aqui

apresentado no referencial tedrico e nos resultados, tenta esclarecer esses pontos.

Dessa forma, a resposta da pergunta de o porqué o Brasil ndo ingressou no
mercado de Offshore Wind se da principalmente por dois fatores que acabam se
entrelagando por conta das caracteristicas aqui apresentadas, o alto custo de
implantacdo do modal e a necessidade de politicas de incentivo por parte do

governo.

Analisados os fatores presentes no desenvolvimento de projetos de Offshore
Wind nos principais paises onde o modal é visto, como a Inglaterra e a China, e da
evolugdo da matriz energética brasileira, percebeu-se a necessidade da interagao
direta entre governo e iniciativa privada, parcialmente por se tratar da exploragédo de
um patrimoénio publico, mas principalmente pela necessidade de investimentos no
setor, investimentos esses em grande parte monetarios mas também em politicas e
regulacdo, principalmente em paises como o Brasil, que ndo possuem regulagdes
especificas para esse tipo de empreendimento. Além disso, as ultimas decisées do
governo atual claramente colocam o pais no caminho contrario a desenvolvimentos
no ramo das energias renovaveis, com a redobra no plano nacional energético da

intencdo de investir no setor dos combustiveis fosseis.

Justamente por ser um empreendimento altamente dependente do Estado, o
Brasil acaba sendo também prejudicado no sentido de nao ter politicas sérias de
longo prazo que sdo seguidas por conta das quebras de governo que tem
acontecido no passado recente, com constante troca de poderes e vontades,
projetos como os de Offshore Wind, que dependem de tempo para amadurecer e de

alto envolvimento do governo, acabam ficando restringidos ao papel.
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