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1. INTRODUCAO

A energia edlica é uma forma de energia renovavel obtida a partir da
conversdo da energia cinética do vento em energia elétrica por meio de
aerogeradores (SOUZA, 2023). Esses dispositivos utilizam as pas de suas hélices
para capturar o0 movimento do ar e girar um rotor conectado a um gerador, que
entdo produz eletricidade (RAMOS, 2022). A energia e6lica desempenha um papel
crucial na transicdo para fontes mais limpas e sustentaveis, contribuindo para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e a diversificagcdo da matriz
energética (MANWELL et al., 2010).

A utilizacdo da energia edlica remonta a séculos atras, quando culturas
antigas aproveitavam a forca do vento para moer grdos e bombear agua. No
entanto, o desenvolvimento moderno da energia edlica teve inicio no final do século
XIX e se intensificou ao longo do século XX com avancos tecnoldgicos (GIPE e
MOLLERSTROM, 2022). Uma pratica comum € agrupar as turbinas edlicas em
parques eolicos, visando uma otimizacdo ainda maior da energia captada e
reduzindo os possiveis impactos ambientais (RAMOS, 2022). E relevante notar que
essas maquinas tém uma vida util média de cerca de vinte anos, destacando a
durabilidade e a sustentabilidade desse sistema de geracdo de energia
(WITTEMBERG, 2021).

Por meio da constante evolucdo e adaptacdo, a energia edlica continua a
ser uma alternativa crucial no cenério global de energia, proporcionando uma fonte
confiavel de eletricidade enquanto contribui para a protecdo do nosso planeta. A
transicdo da energia edlica onshore para a offshore representa um avancgo
significativo na busca por fontes de energia limpa e renovavel (SILVA, 2023). A
mudanca para parques eodlicos offshore, localizados em aguas mais profundas,
oferece vantagens como ventos mais constantes e intensos, reducao de impactos
visuais e sonoros em areas habitadas, além de possibilitar a instalacéo de turbinas
maiores e mais eficientes (THOMSEN, 2014). Isso amplia o potencial de geracao
de eletricidade e contribui para metas mais ambiciosas de reducéo de emissdes de
carbono (JIANG, 2021)

Tendo em vista 0 exposto acima, o objetivo deste trabalho € avaliar como os
principais paises em geracdo de energia vém investindo na geracdo edlica,
demonstrando a sua importancia para o futuro energético do planeta. Além disso,
o trabalho devera apresentar os motivos pelos quais esses paises se destacam no
setor, e comparando por fim, a realidade brasileira no desenvolvimento de energia
eolica offshore.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de uma revisao bibliografica aprofundada
através da plataforma Google Académico. Logo apds, foi realizado o levantamento
de dados encontrados na literatura, focando na geracdo de energia eolica dos
principais paises do mundo. Os dados foram tratados no software Excel.
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Por fim, optou-se por focar nos dois principais paises observados nos graficos
de geracao de energia eolica offshore, fazendo um relato detalhado dos marcos
histéricos que fizeram estes paises de destacarem no setor. Por fim, procurou-se
avaliar a realidade brasileira para o setor edlico offshore, procurando-se destacar
0s principais avancos e desafios que serdo enfrentados para o mercado brasileiro
de energia renovavel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes marinhos apresentam desafios técnicos significativos, como
ventos fortes, corrosao, salinidade e acessibilidade limitada para manutencao. Lidar
com esses desafios exigiu avancos em design de turbinas, sistemas de ancoragem
e tecnologias de monitoramento (DA et al., 2011) A instalagdo de parques eolicos
offshore pode ter impactos ambientais e sociais, como perturbacao da vida marinha
e deslocamento de comunidades costeiras. Através da Figura 1, observa-se que a
China lidera o mercado com relagdo a quantidade de parques eolicos offshore
instalados. Desde o inicio do século XXI, a China se estabeleceu como lider global
na producdo de energia eodlica, impulsionando a tecnologia e a capacidade de
geragao onshore e, mais recentemente, expandindo-se para projetos offshore. A
crescente demanda por energia e politicas favoraveis contribuiram para o rapido
crescimento desse setor na China (HILTON, 2013),
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Figura 1 — Quantidade de parques edlicos offshore no mundo em janeiro de 2023.
Fonte: STATISTA (2023)

Ainda com que se refere a China, para lidar com questdes ambientais e sociais
foram realizados diversos estudos de impacto ambiental abrangentes e esforgos de
mitigacao de danos (CHEN et al., 2023) Além disso, visando garantir financiamento
adequado e estabelecer regulamentacdes claras para o setor de energia edlica
offshore a China precisou criar politicas e incentivos para atrair investimentos e
promover o crescimento desse setor (CHEN et al., 2023) A expansao da energia
edlica offshore na China é um exemplo de como um pais pode enfrentar esses
desafios por meio de pesquisa, e politicas adequadas (ALBUQUERQUE, 2021).

Ja no Reino Unido, com o desdobramento da Revolucao Industrial, o carvao
e 0s combustiveis fosseis foram amplamente utilizados, resultando em um rapido
esgotamentos dos recursos naturais e no aumento do diéxido de carbono na
atmosfera, um dos principais agravantes do aquecimento global (POTISOMPORN,
2022). Com as metas da ONU de reducao da emissédo de carbono, o Reino Unido
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viu na energia edlica offshore uma excelente oportunidade de investimento para o
futuro (PARENTE, 2018).

Considerando a expansédo da energia edlica offshore no Brasil, observa-se
uma série de desafios técnicos. Com um avancgado estagnado, é possivel destacar
gue a obtencéo de licencas ambientais € um processo demorado e complexo para
projetos de energia eodlica offshore no Brasil (DE VASCONCELOQOS, 2022) Além
disso, a falta da correta infraestrutura vem retardando o desenvolvimento das
turbinas edlicas. Destaca-se que cerca de 75% dos custos de fazendas edlicas
onshore sdo custos (nicos iniciais apenas para colocar as turbinas em
funcionamento, tornando-o muito intensivo em capital (LUCENA e LUCENA, 2019).
Dessa parcela, 75% séo destinados a construcao das turbinas e mais 9% as linhas
de transmissdo que as conectam a rede elétrica. O restante € destinado a
construcdo de fundacdes e estradas de acesso, bem como ao pagamento de
aluguel aos proprietarios de terras. Uma vez construida a fazenda edlica, os ultimos
25% dos custos sao destinados a manutencéao de rotina, pecas sobressalentes e a
desativacdo eventual das turbinas 20 anos depois, ao final de sua vida util.
LUCENA e LUCENA (2019) mencionam ainda que a constru¢cdo de novas linhas
de transmisséo pode aumentar significativamente os custos, o que é especialmente
verdadeiro para os parques edlicos offshore e tem contribuido para seu
desenvolvimento global mais lento. A complexidade dos problemas regulatorios
ressalta a importancia de uma abordagem abrangente e bem estruturada para o
desenvolvimento da energia edlica offshore no Brasil.

Por fim, destaca-se que a energia edlica offshore possui muito mais vantagens
do que sua contraparte onshore, ja que os locais de instalacdo em terra estado se
tornando cada vez mais escassos em comparacdo com a vasta gama de locais
offshore disponiveis (BRENTON e MOE, 2009). Como os locais estdo na costa, o
impacto visual e as emissdes de ruido podem quase ser eliminados
(MOSTAFAEIPOUR, 2010). Outra grande vantagem do offshore é o fato de que os
ventos offshore sdo geralmente mais fortes, mais uniformes e com menos
turbuléncia (MOSTAFAEIPOUR, 2010). De acordo com BRETON e MOE (2009),
isso pode possibilitar uma maior produtividade, o que poderia compensar 0s custos
mais elevados de instalacéo e operacéo.

4. CONCLUSOES

Desastres naturais e crises econdmicas sdo muito ligadas a dependéncia
global da utilizacdo de combustiveis fosseis. Dito isso, a energia edlica pode
cumprir um papel enorme na mudanca da matriz energética ao redor do mundo,
diminuindo custos, reduzindo a emissédo de carbono e fazendo assim com que
possamos produzir uma energia mais limpa. Além disso, é possivel concluir que os
paises que investiram nisso sairam na frente em comparagdo com 0s outros, pois
€ uma maneira muito efetiva de utilizar o espaco, contribuindo com partes
significativas da matriz energética dos paises, possibilitando uma melhor utilizacao
de recursos no geral. A aprovacdo das regulamentacdes em terras brasileiras se
vé como muito necessaria, para que assim possamos melhorar o ecossistema e a
utilizagéo de capital brasileiro.

E crucial que essa abordagem leve em considerac&o ndo apenas 0s aspectos
técnicos e regulatorios, mas também os desafios ambientais e econémicos. A
medida que a industria amadurece e acumula experiéncia, espera-se que a
resolucdo desses desafios regulatérios se torne mais eficaz, impulsionando assim
o crescimento da energia edlica offshore no pais.
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