EOLICAS OFFSHOREE O
SETOR DE OLEO E GAS

COMO FUNCIONA?

A energia edlica ja é bastante conhecida por ser uma
fonte de energia renovavel obtida a partir da forca dos
ventos. Os aerogeradores sdo estruturas que contam
com pas semelhantes as de um moinho que sao
movimentadas pelo vento girando um rotor ligado a
um gerador que produz energia elétrica. No caso das
edlicas offshore, o principio € o mesmo, porém, com a
diferenca de que os aerogeradores ficam localizados
no mar, onde os ventos tendem a alcancar maior
constancia e velocidade ja que ndo ha a presenca de
obstaculos, como, montanhas e construcoes.

e o A forca do vento faz girar as pas
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A eletricidade gerada no ambiente offshore é
transmitida por meio de cabos submarinos até
subestacées e centros de distribuicdo localizados
em terra e € entdo enviada as unidades
consumidoras por meio das redes de distribuicdo.
Avancos tecnoloégicos recentes associados a
busca pela descarbonizacao vém impulsionando o
desenvolvimento dessa fonte, que vem crescendo
em ritmo acelerado e se consolidando como uma
importante alternativa para impulsionar a
transicdo energética.

i Mo e 9 As pas estdo unidas a turbina atraves da bucha

R e 0 eixo lento gira na mesma velicidade que as pas

e e o A multiplicadora eleva a velocidade mais de 100 vezes e transfere para o eixo rapido

i o e 0 eixo rapido (+ 1.500 rotacdes por minuto) transmite essa velocidade ao aerogerador *

D o A eletricidade gerada no gerador é
conduzida pelo interior da torre

0 conversor transforma corrente
continua em corrente alternada

o 0 aerogerador transforma a energia cinética recebida em eletricidade

COMO FUNCIONA UM
PARQUE EOLICO
OFFSHORE?

0 transformador eleva a tensao (33kV - 66kV)
para poder transportar a corrente pelo parque

e @ A eletricidade é transmitida mediante cabos submarinos para a estacao

Na subestacao a
eletricidade se converte
em corrente de alta
voltagem (+150kV)

A eletricidade €
transmitida através da
rede de distribuicao
para as residéncias

(*) Algumas tecnologias utilizam geradores de
baixa velocidade acoplados diretamente no eixo lento.



AS EOLICAS OFFSHORE NO CONTEXTO
DA TRANSICAO ENERGETICA

0 ano de 2023 foi especialmente marcante para a
energia edlica offshore. Dados do Global Wind
Energy Council (GWEC, na sigla em inglés)
indicam que em 2021 foram conectados a rede
10,8 GW de edlica offshore em todo o mundo.
Com isso, a capacidade global aumentou para
75,2 GW. A China foi o pais que mais se destacou
no ano, concentrando cerca de 58% das novas
instalacdes no altimo ano (6,3 GW)'. A Figura 2
mostra a evolucao das novas instalacées da fonte
edlica offshore nos altimos anos, com destaque
para a participacao da China.

Figura 2: Novas instalacées de edlicas offshore
2012-2022, Gigawatts (GW)
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Fonte: Global Wind Energy Council, 2024

Além dos compromissos de sustentabilidade que
vém sendo definidos por um nimero cada vez
maior de paises, o conflito entre Rissia e Ucrania
configurou um novo impulso as fontes renovaveis
em funcao da volatilidade verificada nos precos
dos combustiveis fosseis, além dos temores em
relacdo a seguranca energética e a dependéncia
da Europa em relacdo aos energéticos fornecidos
pela Russia.

No continente europeu, o mais afetado pelo conflito
entre Rissia e Ucrania, a IEA estima que a fonte
edlica deve ganhar grande destaque ao longo das
proximas décadas superando 50% de participacao
na geracao total até 2050, considerando seus
cenarios mais otimistas de difusdao de fontes
renovaveis®. Essa tendéncia também pode ser
observada especificamente no caso das edlicas
offshore. A projecao do GWEC para esta fonte nos
proximos anos indica um expressivo crescimento,
com grande destaque para o continente europeu,
como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Projecao de adicao de novas
instalacoes de edlicas offshore
2021-2031, Megawatt (MW)
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Fonte: Global Wind Energy Council, 2024

Desta forma, as projecdes indicam que, nos
préximos anos, as eolicas offshore irdo
desempenhar papel-chave no contexto da
transicao energética. Neste cenario, paises como
o Brasil que possuem grande potencial para o
desenvolvimento dessa fonte tem condicdes de
assumir posicao estratégica neste mercado,
sobretudo se houver o aproveitamento das
sinergias existentes entre setores como o de
petréleo e gas natural.

ENERGIA EOLICA OFFSHORE NO BRASIL

0 Brasil possui mais de 33 mil MW em capacidade
instalada® de energia edlica, o que equivale a
cerca de 13,5% da sua matriz elétrica. Com 7.367
km de costa e 3,5 milhdes km? de espaco
maritimo, o pais possui condicées de ser um
agente promissor na geracao eélica também em
ambiente  offshore, contribuindo para a
consolidacdo da sua posicao como um dos lideres
em transicdo energética®. O potencial brasileiro ja
vem despertando a atencao de investidores.
Dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
indicam que ha cerca de 2473 GW em 104
projetos de eodlica offshore com processo de
licenciamento ambiental aberto no 6rgao®.

12022, GWEC. Global Offshore Wind Report 2023.

22022, International Energy Agency. World Energy Outlook 2022.

3 A capacidade instalada representa a quantidade maxima de poténcia que uma
unidade geradora ou um conjunto delas pode fornecer ao sistema quando operando
em plena capacidade.

42022, BRASIL. https://www.gov.br/pt-br/noticias/meio-ambiente-e-
clima/2022/11/eolica-offshore-e-a-aposta-do-brasil-para-consolidar-a-transicao-
energetica

52025, IBAMA. https://www.gov.br/ibama/pt-
br/assuntos/laf/consultas/arquivos/20250311_Eolicas_Offshore_Ibama_marco_25.pdf



Ainda com relacdo as particularidades do Brasil,
outro importante aspecto diz respeito ao
potencial do pais para producdo e exportacdo do
hidrogénio verde, ou seja, aquele que é produzido
por meio de fontes renovaveis. Isso se explica em
funcao da privilegiada posicao logistica de seus
portos em relacdo aos paises europeus. Com isso,
aumenta a necessidade de o Brasil ampliar sua
producdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis. Assim, a demanda pelo hidrogénio
verde que tende a ganhar forca nas proximas
décadas pode configurar mais um importante
vetor para o desenvolvimento da fonte edlica
offshore no Brasil.

Do ponto de vista regulatério, o pais teve avancos
importantes. No inicio de 2022, o Governo Federal
editou decreto contendo as principais diretrizes
para a exploracao dos projetos eoélicos offshore
no Brasil. Este ano foi sancionada a Lei n°
15.097/2025 que regula o aproveitamento de
potencial energético offshore. No aspecto
ambiental, o IBAMA lancou um Termo de
Referéncia para projetos eélicos offshore, o que
também é uma sinalizacao importante. O PL foi
transformado na Lei n° 15.097/2025, que pode
ainda ser modificada pelo Congresso antes de se
consolidar como o marco legal do setor.

Logo, ainda ha discussdes envolvendo a
consolidacdo de um marco regulatério para a
energia edlica offshore. Cabe ressaltar que, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) sera
responsavel pela contratacdo das areas
maritimas para geracdao de energia. Nao ha,
portanto, uma previsdao clara sobre a realizacao
dos primeiros leildes para a fonte, o que traz
incertezas que ainda prejudicam o ambiente de
negocios para os investidores.

Vale destacar também a necessidade do aumento
da competitividade da ed6lica offshore no Brasil na
atracdo de investimentos internacionais frente a
outros paises que ja estdo mais avancados em
seus arcaboucos regulatérios, tendo como
prioridades:

* 0 processo licitatorio como o Gnico modelo que
oferece seguranca juridica aos desenvolvedores
para a cessao de uso da area maritima;

* A qualificacdio dos interessados para a
participacdo do processo licitatoério, garantindo
que o proponente tenha capacidade técnica,
econdmica e financeira de desenvolver a area
sugerida;

* O critério de julgamento do leilao para outorga
das areas, limitado ao maior valor oferecido para
pagamento pela ocupacdo/retencao da area.

Ha também outras questdes como, por exemplo,
o desenvolvimento de uma cadeia local de
suprimentos que seja capaz de fornecer os bens e
servicos necessarios, além de gargalos logisticos
que demandam investimentos em infraestrutura
portuaria e em reforcos nas linhas de
transmissdo, o que esta associado a alternativas
de financiamento adequadas.

CONTRIBUICOES DO SETOR DE 0&G

O setor de 0&G vem se mostrando como um
importante parceiro para o desenvolvimento da
fonte edlica offshore, sobretudo nos aspectos
tecnologico e regulatorio. O Plano Decenal de
Expansao 2031 (PDE) da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), por exemplo, avalia que "a
expertise do setor petrolifero na instalacdo de
estruturas, logistica e operacdes no ambiente
marinho podera beneficiar o desenvolvimento da
edlica offshore". Isso se explica pela existéncia de
semelhancas importantes entre os desafios que
sdo enfrentados pelo setor de 0&G e pela
industria edlica offshore.

0 conhecimento do tipo de ambiente, as
instalacées em bases flutuantes e a adequacao
de materiais e de técnicas sdo alguns dos
exemplos de sinergias existentes entre esses
dois setores. A ampla expertise no ambiente
maritimo detida pelo setor de 0&G pode se
configurar como uma importante forma de se
reduzir despesas e aproveitar conhecimentos,
sobretudo com relacdo a construcdo e operacao
de ativos nesse ambiente. Além disso, vale
destacar que o aperfeicoamento de tecnologias e
a reducdo dos seus custos dependem de recursos
de engenharia, de gerenciamento de grandes
projetos e ainda da capacidade de mobilizacao de
grandes volumes de capital, aspectos que podem
ser associados a indastria de O&G.



Do ponto de vista das discussées regulatorias e
ambientais, também podem ser identificadas
contribuicdes importantes do setor de 0&G. O
processo de licenciamento ambiental para o setor
petrolifero ja é bastante maduro, de modo que os
dados e conhecimentos utilizados podem ser
amplamente reutilizados pelo setor de edlicas
offshore, incluindo o relacionamento com
comunidades e espécies afetadas. Ha também
oportunidades importantes para interacao entre
os dois setores por meio do aprimoramento da
regulacao para descomissionamento de campos
petroliferos, o que pode incluir também uma
avaliacao para eventual reutilizacdo do campo
para a atividade edlica offshore®.

A cooperacao entre os dois setores também pode
proporcionar ganhos para as atividades de
logistica, operacdo e manutencéo. E possivel, por
exemplo, o compartilhamento de ativos de
manutencdo, embarcacdes e ainda de estruturas
portuarias e seu manejo’. Buscando aproveitar
esse tipo de sinergia, grandes empresas do setor

Expediente:

de O&G ja vem mapeando e adaptando solucdes
existentes para 0o segmento de energias
renovaveis, com grande destaque para as
tecnologias offshore. As sinergias existentes
explicam o fato de diversas empresas de 0&G
considerarem o investimento nas eélicas offshore
como parte de sua estratégia de descarbonizacao
e diversificacao de portfélio.

No Brasil também podem ser observadas
iniciativas envolvendo esses setores de forma
conjunta. E o caso, por exemplo, do Acordo de
Cooperacao Técnica assinado em 2022 entre o
Instituto Brasileiro do Petrdleo e Gas (IBP) e a
Associacdo  Brasileira de Energia Edlica
(ABEEoGlica) que criou um Grupo de Trabalho
especifico sobre edlicas offshore para tratar de
temas como: regulacdo, cadeia de valor, Pesquisa
& Desenvolvimento (P&D), financiamento,
seguranca e meio ambiente. Assim, a difusdo da
fonte eolica offshore envolve um caminho que
pode ser pavimentado com uma importante
contribuicdo da indastria de 0&G.
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