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Energia Eolica

Fortemente motivada pelas discussdes sobre mudancas climaticas e da consequente necessidade de redugdo da emissado
dos gases de efeito estufa e de outros gases poluentes, a energia edlica tem sido uma das fontes renovaveis que mais
crescem no mundo.

No Brasil, desde a contratacdo dos projetos edlicos no Leildo de Energia de Reserva de 2009, a fonte edlica passou a ser
a quarta maior fonte geradora de energia na matriz elétrica brasileira, contribuindo com cerca de 8% da energia elétrica
gerada em 2018.

Parte do sucesso da exploracdo da energia edlica no Brasil pode ser atribuida as caracteristicas do recurso edlico e sua
abundancia, principalmente na Regido Nordeste. O aprimoramento das andlises do potencial edlico, aprendizado dos
agentes e alta competitividade foram, entre outros aspectos, essenciais para a queda dos pregos da energia edlica no
Brasil, proporcionando o desenvolvimento permanente desta fonte.

A expansdo observada no Brasil nos ultimos anos refere-se somente a projetos onshore. No contexto global, regides
offshore representam a Ultima fronteira para o desenvolvimento da energia edlica, com aumento expressivo na
exploragdo da fonte em diversos paises. No caso do Brasil, o mapeamento preliminar do potencial edlico offshore para as
aguas jurisdicionais brasileiras identificou dreas com ventos superiores a 7 m/s, abrindo novas perspectivas para a possivel
exploragdo desse recurso energético no Pais.

Estimativa dos Recursos

Em 2001, foi elaborado o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (Cepel, 2017), indicando um potencial instalavel de 143 GW
para todo o Pais. Desde entdo, foram divulgados estudos mais atuais sobre o potencial edlico, porém em nivel estadual e
seguindo cada qual seu conjunto de restricdes, modelos e premissas, refletindo o potencial a sua época de edi¢cdo, em
locais com velocidade acima de 7m/s. Os resultados indicam que o Brasil possui um enorme potencial edlico onshore a
ser explorado no horizonte de estudo do PNE 2050 (Tabela 7).

Tabela 7. Potencial edlico dos atlas estaduais

Pl?a‘izadgzo Poténcia Instalavel (MW) Energia Anual (GWh)
Estados 7Sm 150m | 75m 8om* 150m
Altura 80m*’; 100m 140m* 70m* 100m 140m*
70m
Alagoas 2008 336 649 n.d. 822 1.340 n.d.
Bahia 2013 38.600* 70100 195200 | 150.400* 273500  766.500
Ceara 2019 23.144* 41770 94274 | 82.660* 153.065  362.162
Espirito Santo 2009 448 1143 n.d. 1.073 2.397 n.d.
Minas Gerais 2010 24.742 39.043 n.d. 57.812 92.076 n.d.
Paraiba 2017 6.000* 14700 42100 | 23.690** 58.770 167.880
Parana 2007 1.363 3.375 n.d. 3.756 9.386 n.d.
Pernambuco 2017 6.600 10725  20.830* | 25775 42100 84.159%
Rio de Janeiro 2002 1,524 2.813 n.d. 4.835 8.872 n.d.
Rio Grande do Norte 2003 19431 27.080 n.d. 55.901 69.293 n.d.
Rio Grande do Sul 2014 n.d. 102.800  245.300 n.d. 382.000  911.000
Sao Paulo 2012 15 564 n.d. 48 1753 n.d.
Total dos Atlas 122203 314762 597.704 | 406.772  1.094.552  2.291.701

Fonte: Elaboracédo a partir de fontes diversas.
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Embora Maranhdo, Piaui e Sergipe ndo tenham atualmente atlas préprios, sdo estados com elevada disponibilidade de
recurso eodlico, como mostra o “Atlas do Potencial Edlico Brasileiro” (Cepel, 2017), ainda que sem apontar nimeros por
estado, além de contarem com diversos projetos participando dos leildes de energia nos ultimos anos.

Quanto ao potencial edlico maritimo, a EPE conduziu um estudo utilizando dados de reandlises da base ERA5, que é
disponibilizada pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts. Esta base possui dados horarios com
resolucdo de 30 km para toda Zona Econ6mica Exclusiva, com referéncia no periodo entre 2000 e 2017. Os resultados sdo
mostrados na Tabela abaixo e conclui-se que o potencial também é muito grande, mesmo considerando as incertezas
relativas aos dados.

Tabela 8. Potencial edlico offshore (sem restricoes)

Batimetria (m)
Ve'&f}gfde 0-20 20-50  50-100  >100 0-20 20-50 50-100 >100
GW TWh

>6.0 628 641 531 9.100 1.789 2.048 1,576 30.140
>6.5 522 591 467 8.420 1.582 1.949 1.450 28.793
>7.0 276 421 237 5.833 1.008 1.528 902 21.872
575 129 209 159 4.014 566 890 667 16.101
>8.0 100 147 137 2.056 456 664 587 8.934
>8.5 63 81 87 993 308 398 383 4.612
>9.0 15 28 7 399 82 149 38 1.929
>9.5 3 2 1 11 16 12 3 63

As analises ndo consideraram nenhuma restricdo nas areas exploraveis, como por exemplo areas de protecao ambiental,
rotas comerciais, rotas migratérias de aves, dreas de exploragdo de petrdleo ou outras areas com usos conflitantes. Por
isso, estes resultados ainda sdo preliminares e o real potencial exploravel podera ser menor do que o apresentado acima.

Perspectivas Tecnoldgicas

O aumento da altura das torres, da area de varredura das pds e da poténcia nominal dos aerogeradores sdo alguns dos
principais vetores de redugdo dos custos relativos associados aos projetos edlicos. Ha uma tendéncia internacional no uso
de torres e pas cada vez maiores, pois tal aumento tem viabilizado melhor aproveitamento do recurso edlico e tem
permitido o aumento do fator de capacidade nos locais onde o recurso possui determinadas caracteristicas, como
menores variacdo de velocidade de vento e espectro de velocidades minimas e maximas. Além disso, o aumento dos
aerogeradores demanda inovagGes e melhorias no seu transporte e nas infraestruturas que o possibilitam.

Para ndo extrapolar o peso das pds, novas tecnologias de materiais deverdo ser introduzidos nos préximos anos como
alternativas a fibra de vidro. Isso pode incluir, por exemplo, o uso de fibras de carbono ou fibras hibridas de vidro e
carbono. Além disso, alguns fabricantes estdo testando pas modulares para compensar os problemas logisticos, mas esta
tecnologia ainda ndo estd consolidada.

No mesmo sentido, os avangos tecnoldgicos registrados no segmento edlico offshore tém proporcionado redugdo de
custos. A caracteristica mais marcante dos projetos edlicos offshore é o uso de aerogeradores ainda maiores, com
diametro do rotor médio de 150 m e poténcia nominal superior a 6 MW. Além disso, a instalagdo de parques edlicos
offshore em locais de maior profundidade poderd demandar o uso de outros tipos de fundagdes, a exemplo das flutuantes
como suporte aos aerogeradores.

Em relagdo a altura das torres dos parques edlicos onshore, analisando a base de dados de projetos cadastrados nos
leildes do ambiente regulado, nota-se uma tendéncia de crescimento na média da altura dos aerogeradores, atingindo a
maior média em 2019 com 112 metros.

A evolugdo dos equipamentos precisa ser acompanhada de melhorias na Operagdo e Manutengdo dos parques edlicos,
visando uma maior eficiéncia. Uma das alternativas é o uso de suporte remoto baseado em tecnologia digital. A
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digitalizacdo permite a coleta, armazenamento e processamento de diferentes dados referentes aos componentes do
parque edlico, possibilitando que, remotamente, os indicadores de desempenho sejam monitorados e que sejam feitos
diagndsticos, com o objetivo de melhorar o controle e o rendimento do parque. Além disso, a digitalizagdo abre cada vez
mais a perspectiva de otimizagdo do sistema e de novas oportunidades de negdcios, a exemplo de usinas virtuais (Virtual
Power Plants).

Desafios Principais:

1.  Preparar-se para uma matriz com grande percentual de geragéo varidvel e menor capacidade de controle.
O mundo no século XXI terd que lidar com a grande penetragdo de fontes solar e edlica, que introduzem maior
variabilidade e menor previsibilidade na geragdo elétrica de curto prazo. O Brasil também terd que superar esse
desafio, otimizando a operagdo da sua matriz existente (predominantemente hidrelétrica), com novos investimentos
necessarios para garantir a adequabilidade de suprimento, assegurada a devida neutralidade tecnoldgica na
expansao requerida.

2. Logistica de transporte dos equipamentos edlicos.

Por conta das perspectivas de aumento do tamanho e peso dos equipamentos, a questdo da logistica de transporte
passa a representar importante desafio para expansdo da fonte. A logistica de transporte dos componentes dos
aerogeradores continua representando uma preocupacao aos fabricantes e aos empreendedores, especialmente
pelo fato de a infraestrutura viaria da maior parte do Pais ainda ser precaria, principalmente na regido Nordeste, em
relacdo as necessidades requeridas para o transporte dos equipamentos edlicos. Além disso, mesmo quando o
suporte logistico é feito via navega¢do maritima, ainda é comum haver indisponibilidade de embarcag¢des para
cabotagem no Brasil, por vezes resultando em atrasos no cronograma de obras dos projetos.

No caso de projetos offshore, o grau de complexidade para o transporte desses componentes desde o local de
fabricagdo até a drea de montagem dos aerogeradores tem relagdo com as maiores dimensdes fisicas das estruturas
edlicas. Além disso, é observada maior dependéncia de infraestrutura portudria, que é utilizada de forma intensa
por embarcagBes com porte e caracteristicas especificos principalmente durante a fase de instalagdo desses
empreendimentos.

3. Capacidade portudria com vistas ao desenvolvimento edlico offshore.
Atualmente, mesmo para atendimento a projetos edlicos onshore, a infraestrutura portuaria existente é considerada
deficiente ou subdimensionada para o porte dos componentes edlicos. Projetos edlicos offshore sdo altamente
dependentes de infraestrutura portudria tanto na fase de instalagdo (por servir como area de apoio para a
estocagem dos materiais utilizados na construgdo e para a montagem dos aerogeradores, bem como para o
atracamento de embarcagdes especiais utilizadas), como na fase de operagdo (por oferecer suporte logistico para
manutenc¢do dos aerogeradores).

4.  Repotenciagtio e descomissionamento dos parques edlicos.
Uma das opc¢les a ser analisada para os primeiros parques edlicos instalados no Pais é a repotenciacdo dos
aerogeradores, com o objetivo de estender o tempo de operagdo dessas usinas. Outra opg¢do seria o
descomissionamento dos parques, porém, atualmente, o Brasil ndo dispde de regramento especifico para esta
atividade. Sendo assim, ainda ndo se tem clareza quanto aos tipos de estudos ambientais que precisam ser realizados
pelos empreendedores e nem quanto ao tipo de licenga ambiental ou outro tipo de autorizagao que deve ser emitida
pelo érgdo ambiental.

Apesar disso, a desativacdo de parques edlicos é uma realidade ja para os empreendimentos contratados no
PROINFA, podendo acarretar diferentes impactos ambientais sobre os meios fisico, bidtico e socioecondmico. Nesse
sentido, o estabelecimento de diretrizes e normas voltadas para o contexto de projetos edlicos pode trazer maior
seguranga aos empreendedores quanto a tomada de decisdo e avaliagdo dos riscos a ela associados.

Sob a ética do planejamento e otimizagdo do sistema elétrico, é importante também estar atento as decisGes de
descomissionamento de empreendimentos edlicos, visando a adequada gestdo da rede e da seguranga de
suprimento (adequabilidade sistémica).
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5. Necessidade de promover um arcabouco legal e regulatorio que remova barreiras para que a edlica offshore possa
ser candidata para a expansdo, com seguranga juridica.
Observa-se a existéncia de diferentes percepg¢des quanto ao fato de a regulagdo brasileira atual ser, ou nao,
suficiente para atender as necessidades e exigéncias especificas para a instalagdo, no Pais, de usinas edlicas em
ambiente maritimo; principalmente se considerado o fato de que a regulacdo, na época de sua discussdo e
desenvolvimento, ndo foi derivada de uma estratégia destinada a contemplar esses empreendimentos.

Exercicios Quantitativos

Os exercicios qualitativos relacionados as perspectivas de expansdo da fonte edlica ilustram os seguintes aspectos no
horizonte do PNE 2050:

1. Qual a competitividade da geragdo edlica no horizonte de 2050 nos casos estudados? Em particular, qual a
participa¢do da fonte edlica em dois casos: se a frota de veiculos leves for 100% elétrica e no caso de uma matriz
100% renovavel?

2. Como seria a evolugdo da matriz elétrica se a fonte edlica tiver qualquer impedimento que restrinja sua
expansao?

3. Qual a competitividade relativa da edlica offshore?

1. A competitividade relativa da geragdo edlica

No Cenario Desafio da Expansdo, em que a demanda de energia elétrica em 2050 é 3 vezes maior do que em 2015 e dada
a maior competitividade relativa das chamadas fontes renovdveis ndo controldveis, espera-se uma expansao significativa
da fonte edlica. Na maior parte dos casos rodados, a fonte edlica atinge aproximadamente entre 110 a 195 GW em termos
de capacidade instalada e entre 50 a 85 GW médios em termos de energia em 2050 (Figura 38), denotando sua crescente
importancia na matriz elétrica no horizonte (em torno de 22% a 33% da capacidade instalada total ou de 27% a 40% em
termos de energia total em 2050).
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Figura 38 - Evolucdo esperada da expansao da fonte edlica no Cenario Desafio da Expansao

A capacidade instalada total esperada de edlica em 2050 pode ser ainda maior do que 200 GW se considerarmos alguns
casos especiais, tais como em na Expansdo 100% Renovavel e Frota 100% Elétrica, desde que ndo seja permitida a
expansdo de UHEs com interferéncia em areas protegidas. Nesses dois casos, a capacidade instalada referente aos
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projetos edlicos atinge em torno de 209 GW e 246 GW, respectivamente. Tais valores correspondem a uma participacado
edlica entre 36% e 42% da capacidade instalada total do sistema em 2050 (Figura 39). Se, por outro lado, ndo houver
restricdo a expansdo das UHEs com interferéncia em dreas protegidas, esses montantes, naturalmente, cairiam.

18%
E . 36% Edlicas
42% Xpansao
209 GW = HIDRO
100% 246 GW 15% 100%
Elétrica Renovavel =
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Figura 39 - Participacdo da Eélica na Capacidade Instalada Total em 2050 nos casos com restricdo a expansdo de
UHE em &reas protegidas

2. Impacto de uma expansdo da geragéo edlica limitada

Uma questdo que emerge em func¢do da expectativa de significativa expansdo edlica é qual seria a expansdao da matriz
elétrica caso as fontes renovaveis ndo controlaveis ndo se expandissem tanto quanto se espera, o que pode ocorrer por
entraves diversos (e.g., problemas de logistica de transporte de equipamentos edlicos).

Foi considerado um caso hipotético com a limitagdo da entrada de edlicas e solar fotovoltaica a 50 GW em 2050, além de
nao considerar a possibilidade de expansdo de empreendimentos de UHEs com interferéncia em areas protegidas. Como
ha uma perspectiva de elevada competitividade da fonte edlica no horizonte até 2050, analisou-se o impacto que uma
restricdo a entrada massiva da fonte edlica e solar fotovoltaica poderia ter sobre a evolugdo da matriz elétrica.

Comparando-se a solugdo com aquela do caso em que a limitagdo na expansado de edlica e solar ndo é imposta, a solugao
indica que as termelétricas ganham espaco, principalmente em fun¢do da limitacdo na expansao das UHEs. A redugdo na
expansdo das fontes edlica e solar diminui também a necessidade de maior complementagdo de poténcia.
Consequentemente, a poténcia instalada total em 2050 é bem menor do que no caso sem limitagdo de expansdo.
Contudo, em termos de (valor presente liquido do) custo, ainda que apresente 80 GW de capacidade instalada total a
menos em 2050, é relativamente mais cara.

Adicionalmente, considerou-se a limitagdo de 50 GW no horizonte apenas na capacidade instalada de usinas edlicas em
2050 com o intuito de verificar seu impacto na matriz resultante. Neste ultimo caso, vé-se que principalmente uma
combinacgdo de Solar PV e Poténcia Complementar ocupa um maior espago na matriz resultante final em 2050, com
crescimento significativo da capacidade instalada total no fim do horizonte. Naturalmente, a solugdo apresenta um custo
total que é intermedidrio aos casos em que ndo hd limitacdo e aquele em que adicionalmente se impd&e restricdo a
expansdo de solar. Os casos descritos sdo apresentados na Figura 40, na situagdo em que a cesta de projetos de UHE em
areas de interferéncia ndo esta disponivel para expansao.
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Figura 40 - Efeitos da Limitacdo na Expansao das Fontes Renovaveis ndo Controlaveis em 2050, quando a cesta de
projetos de UHEs em area de interferéncia nédo esta disponivel

3. Evolugdo da geragdo edlica offshore no horizonte de 2050

A fonte edlica no Brasil mantém sua expansdo em terra nas simulagdes conduzidas, mas ao contrario da tendéncia
mundial, o aproveitamento do recurso no mar requer quedas ainda mais acentuadas de CAPEX do que aquelas
consideradas em IEA (2019). Isso se da por situagdes particulares do Brasil em relagdo aos outros paises do mundo, como
o extenso potencial e a qualidade do recurso em terra, que acabam por introduzir maior dificuldade para que o modelo
faca opgdes economicamente interessantes pelo recurso offshore levando em consideragdo as premissas de redugdo de
custos atuais e as diferengas conhecidas dos recursos em terra e em mar.

Além disso, observar-se que, com redu¢do do CAPEX de 20% em relagdo aos valores de IEA (2019), a fonte edlica offshore
basicamente ocupa lugar da onshore, sem impacto muito relevante sobre o perfil geral da matriz elétrica (Figura 41).
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Figura 41 - Andlise Comparativa da Expansao da Capacidade Instalada de Eélica Offshore

Recomendagbes

1.

Aprimorar a previsdo de geragéo edlica para fins de operagdo do sistema elétrico pelo ONS.

A crescente participacdo da geragdo edlica na matriz elétrica brasileira demanda o aprimoramento da previsdo de
geracdo edlica, em virtude da variabilidade e ndo despachabilidade intrinseca da fonte. A previsdo de geragdo é um
ponto crucial para sua maior integragcdo no Sistema Interligado Nacional (SIN). H& um esfor¢o no estudo e
aprimoramento de modelos de previsdo de curto prazo (dia seguinte) da geragdo edlica, pois quanto mais precisa
tal previsdo, menor vai ser a necessidade de reserva do sistema para acomodar a variabilidade intrinseca da fonte.
Nesse sentido, cada vez mais sera necessario conhecimento do clima e integracdo entre equipes de meteorologistas
e equipes responsaveis pela operagdo do sistema elétrico.

Incorporar melhorias aos estudos socioambientais desenvolvidos para projetos edlicos em uma perspectiva de
aumento da complexidade decorrente de efeitos cumulativos.

Considerando a tendéncia de implantagdo de multiplos projetos edlicos em localidades proximas, torna-se cada vez
mais necessdrio incorporar a identificacdo e a avaliagdo dos impactos ambientais cumulativos nos estudos
submetidos ao licenciamento ambiental de projetos edlicos. A inclusdo desses parametros de avaliagdo de impacto
nos estudos fornece importantes subsidios para a tomada de decisdo quanto a implantagdo de empreendimentos
edlicos e, por sua vez, favorece a proposi¢do integrada de medidas de controle ou mitigagdo de impactos para os
projetos que venham a ser implantados em uma mesma regido.

Atendéncia de ampliagdo da participagdo da geragdo edlica na matriz elétrica brasileira demandara atengao especial
dos drgdos ambientais no licenciamento desses empreendimentos. No contexto do licenciamento prévio,
aprimoramentos aos Termos de Referéncia (TRs) emitidos pelos érgdaos ambientais para a elaboragdo dos estudos
ambientais de projetos edlicos devem ser buscados. Além da inclusdo de andlises voltadas para os efeitos
cumulativos decorrentes da instalagdo de novos empreendimentos edlicos no entorno de outros parques ja
existentes, conforme ja é preconizado na Resolu¢do Conama 462/2014, também se observa como oportunidade de
melhoria que os estudos ambientais contemplem desde a etapa de licenciamento ambiental prévio as
especificidades socioambientais das comunidades que vivem nas localidades onde os novos empreendimentos serdo
instalados. Adicionalmente, visando reduzir os impactos ambientais decorrentes da instalagdo de novos projetos
eodlicos onshore em ambientes sensiveis, como dunas e mangues, a adogdo de boas praticas que ja vém sendo
implementadas pelo setor, como é o caso de ajustes ao micrositing de torres edlicas, deve ser estimulada.
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Paralelamente, o fortalecimento da atuacdo dos 6rgaos ambientais no licenciamento ambiental também figura
como questdo central para esse processo, dentre os quais se destacam o desafio de formagdo e capacitacdo das
equipes dos érgdaos ambientais para lidar com o grande volume esperado de novos projetos licenciados.

Por fim, num contexto de planejamento sob incertezas, cenarios das diferentes possibilidades de expansdo das
fontes de geracdo deverdo ser estabelecidos e as correspondentes expansdes da rede de transmissdo analisadas,
contemplando tecnologias em corrente continua e alternada, em extra ou ultra alta tensdes, que possibilitem a
capacidade de escoamento de grandes blocos de poténcia nos corredores de transmissdao de modo a atenuar os
impactos socioambientais.

Integrar as perspectivas de expansdo da geragdo edlica e o planejamento da expanséo da transmissdo.

O recurso edlico possui alta variabilidade hordria e sua integracdo em larga escala deve ser acompanhada por
inovagdes no planejamento e na operagdo do SIN. Em particular, a necessidade de escoar a energia dos parques
edlicos ja licitados e de fornecer folga ao sistema elétrico de transmissdo para conexdo de futuros empreendimentos
implica continuo redimensionamento da Rede Basica especialmente na regido Nordeste, que é onde se encontra a
maior parte do potencial edlico brasileiro. Soma-se a isto o fato de que os maiores centros de carga estdo presentes
nas regides Sul e Sudeste, ampliando a necessidade de reforcos de forma a garantir que os intercambios elétricos
entre os subsistemas sejam possiveis. O avango tecnoldgico previsto para os aerogeradores, juntamente com a
possibilidade de desenvolvimento de plantas de geracdo hibridas (edlico-solar, por exemplo) e de projetos edlicos
offshore poderdo representar novos desafios para o planejamento da expansdo da transmissdo.

Num contexto de planejamento sob incertezas, cenarios das diferentes possibilidades de expansdo das fontes de
geracdo deverdo ser estabelecidos e as correspondentes expansdes da rede de transmissdo analisadas,
contemplando tecnologias em corrente continua e alternada, em extra ou ultra alta tensdes, que possibilitem a
capacidade de escoamento de grandes blocos de poténcia nos corredores de transmissdo de modo a atenuar os
impactos socioambientais. Por outro lado, o dimensionamento da rede futura devera ter em conta a seguranga
elétrica do sistema interligado devido ao impacto das contingéncias de desligamentos desses elos transmissores e a
interagdo entre os mesmos nas proximidades dos sistemas receptores.

Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar gargalos logisticos associados ao
transporte de equipamentos edlicos.

Devido ao excesso de peso ou de dimensao, além de exigir apoio logistico especial (como o uso de batedores e a
realizacdo do transporte em horarios pré-determinados), o transporte dos componentes eélicos também demanda
a emissdo de autorizagdes especiais pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e a Policia
Rodovidria Federal. Considerando a tendéncia de aumento das estruturas edlicas prevista para os proximos anos, os
aperfeicoamentos a normativa existente serdo cada vez mais necessarios para o encaminhamento de solugdes.
Ressalta-se a importancia de envolver representantes de érgaos estaduais responsaveis pelo assunto nas discussoes
como forma de garantir o aporte de contribui¢cGes referentes a circulacdo de veiculos especiais em estradas
estaduais.

Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar capacidade portudria suficiente para a
expansdo edlica offshore.

Analoga a recomendagdo anterior é necessaria maior integracao de esforcos entre diferentes atores governamentais
e setoriais para a expansao de capacidade portuaria suficiente para absorver a expansao edlica offshore em larga
escala, caso venha a ocorrer. Em virtude do perfil de utilizagdo observado para a maioria dos portos brasileiros, a
realizagdo de estudos especificos sobre a capacidade portudria atual do Pais é importante para identificar eventuais
entraves logisticos para o futuro desenvolvimento de projetos edlicos offshore no Brasil.

Estabelecer regra de descomissionamento.

O estabelecimento de diretrizes e normas voltadas para o contexto de projetos eélicos pode trazer maior seguranga
aos empreendedores quanto a tomada de decisdo e avaliagdo dos riscos a ela associados. Além do estabelecimento
de discussGes sobre o tema e de promover articulagdes entre empreendedores e 6rgdos ambientais, uma das formas
possiveis de contemplar a previsdo do descomissionamento no licenciamento ambiental de projetos edlicos é a
proposicdo de aprimoramentos a Resolugdo Conama 462/2014.
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Aprimorar o marco regulatdrio existente visando a melhoria das condigdes para o desenvolvimento e investimento
em projetos edlicos offshore.

De forma a prover maior previsibilidade e seguranga ao processo, aperfeicoamentos a regulagdo existente podem
ser Uteis para incorporar as especificidades relacionadas aos projetos offshore, bem como aperfeicoar a legislagdo
ambiental visando melhor instruir o processo de licenciamento desses tipos de projetos. Além disso, nota-se a
importancia do desenvolvimento de parametros voltados ao cumprimento do regramento de utilizagdo dos espagos
em aguas publicas, de dominio da Unido, além de normas destinadas a regulamentar os impactos na navegacao e
demais atividades sujeitas a competéncia normativa da Marinha do Brasil. Por fim, destaca-se a futura elaboragdo
das regras para participagdo nos leilGes de energia, especialmente no contexto da modernizagdo do setor elétrico.
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Mapa do Caminho - Energia Eélica

| Desafios | 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050

Aprimorar a previsdo de geracdo edlica para
fins de operagdo do sistema elétrico pelo ONS

Preparar-se para uma matriz com grande
percentual de geracéo varidvel ndo Incorporar melhorias aos estudos socioambientais desenvolvidos para projetos edlicos em uma

controldvel perspectiva de questées ambientais decorrentes de efeitos cumulativos

Integrar as perspectivas de expansédo da geragdo edlica e o planejamento da expansdo da
transmissdo

Logistica de transporte dos equipamentos Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar gargalos logisticos
edlicos associados ao transporte de equipamentos edlicos.

Avaliar a capacidade portudria com vistas Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar capacidade portudria
ao desenvolvimento edlico offshore suficiente para a expansdo edlica offshore

Repotenciagdo e Descomissionamento dos

parques edlicos Estabelecer regras de descomissionamento

Necessidade de construgdo de um
arcabouco legal e regulatério que remova
barreiras para que a edlica offshore possa
ser candidata para a expans@o, com
seguranga juridica

Aprimorar o marco regulatdrio existente visando possibilitar a exploragdo do recurso eélico
offshore
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