UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

MURILO MENEZES LIMA GONCALVES

GERAGAO DE ENERGIA EOLICA OFFSHORE: OPORTUNIDADES E DESAFIOS

CURITIBA
2021



MURILO MENEZES LIMA GONCALVES

GERAGCAO DE ENERGIA EOLICA OFFSHORE: OPORTUNIDADES E DESAFIOS

Trabalho de conclusdo de curso (TCC),
apresentado ao curso de MBA em Gestédo
Estratégica de Energias Naturais Renovaveis, do
Programa de Educagdo Continuada em Ciéncias
Agrarias (PECCA), da Universidade Federal do
Parana (UFPR), como requisito parcial a obtengao
do titulo de Especialista em Energias Renovaveis.

Orientador/Professor: Prof. Dr. Marcelo Langer.

CURITIBA
2021



GERAGAO DE ENERGIA EOLICA OFFSHORE: OPORTUNIDADES E DESAFIOS

Murilo Menezes Lima Gongalves

RESUMO

Este artigo tem por objeto de pesquisa analisar os beneficios obtidos a partir
da geracéao de energia edlica, aspectos regulatérios do setor e quais séo os desafios
que geram incertezas na implementagao de projetos, em especial offshore no Brasil.
Foi feita uma revisdo sistematica para avaliar o potencial edlico brasileiro, levantar
os aspectos e entender a realidade atual, os fatores que levam a falta de respaldo
legal e que resultam na falta de empresas interessadas para investirem em novas
usinas, e as estimativas do setor para os proximos anos. Com isso foi possivel
identificar problemas de distribuicdo que afetam a capacidade de as usinas
comercializarem a energia gerada, em especial o denominado constrained off, que
consiste na impossibilidade da distribuicdo da energia gerada por incapacidade do
Sistema Interligado Nacional — SIN. Entretanto, no estado do Rio de Janeiro, o setor
estd em expansao devido as empresas possuirem facilidade de utilizar a energia de
outra forma, sem ser com venda direta ao Sistema Interligado Nacional. Assim, se
faz necessario uma regulamentacdo nacional para que seja possivel a exploragao

de todo o potencial brasileiro de geragao de energia edlica offshore.

Palavras-chave:  Sustentabilidade. @ Energias = Renovaveis.  Processo

Regulatério. Constrained off.

ABSTRACT

This article is a research object to analyse the benefits obtained from the
generation of wind energy, the area regulatory aspects and what are the challenges
that generate uncertainties in the implementation of projects, focussed offshore on

Brazil. A systematic review was carried out to assess the Brazilian wind potential,



raise the aspects and understand the current reality, the factors that lead to the lack
of legal support and that result in the lack of companies identified to invest in new
plants, and the characteristics of the sector to the next few years. With this, it was
possible to identify distribution problems that affect the capacity of plants to
commercialize the energy generated, the so-called constrained off, which consists of
the impossibility of distributing generated energy due to the inability of the National
Interconnected System - SIN. However, in the Rio de Janeiro state, the area is
expanding because companies can use energy in another way, without being directly
sold to the National Interconnected System. Thus, a national need is necessary so
that it is possible to explore the entire Brazilian potential for offshore wind energy

generation.

Key words: Sustainability. Renewable energy. Regulatory process.
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1 INTRODUGAO

Os conceitos de sustentabilidade estdo sendo mais discutidos a medida que
0s impactos ambientais estdo afetando a humanidade. A Organizagdo Nao
Governamental (ONG) World Wildlife Fund WWEF (2021) aponta que “a perspectiva
mais otimista para o aumento nas emissdes de didoxido de carbono € que as
concentragbes na atmosfera atingirdo em 2100 o dobro dos niveis anteriores a
Revolucao Industrial”.

Muitos paises inclusive o Brasil, ja consideram a energia edlica uma saida
inteligente e sustentavel em um mundo que esta com uma demanda crescente de
energia, porém, existem algumas incertezas neste modelo de geracéo de energia.
“A principal incerteza para o futuro da fonte edlica offshore é o ritmo com que a
reducdo dos custos ira se materializar” (Empresa de Pesquisa Energética - EPE
ROADMAP, 2020, p. 56), ou seja, quando sera possivel obter uma revisédo de
retorno de investimentos atrativos para despertar maior interesse das empresas.

Segundo Relatério anual da Associacao Brasileira de Energia Edlica —

Abeedlica (2020), a energia edlica apresenta vantagens no que tange aspectos



sociais e ambientais frente aos outros tipos de fontes para a geracado de energias,
tais como: baixo impacto ambiental em suas fases de instalacdo e operagao; baixa
emissdo de diéxido de carbono (CO;) nos parques edlicos; melhores custos-
beneficios na tarifa de energia; gera renda e melhoria de vida para proprietarios de
terra com arrendamento para colocagéo das torres (onshore); a producédo de energia
eolica coexiste com outras atividades; fortalece e amplia as cadeias produtivas
locais entre outros beneficios.

No Brasil existe grande potencial de exploracao deste modelo, principalmente
se tratando de geracao edlica offshore; o estudo roadmap edlica offshore da EPE
(2020), indica que em todo o litoral existe potencial exploratorio, cada regi&do a uma
altura especifica, porém, até o momento a capacidade estimada ¢é de
aproximadamente 1.780 GW para a Zona Econémica Exclusiva (ZEE) (EPE, 2020).

Entretanto, os principais desafios da energia edlica offshore, especificamente
em um pais que inicia a sua adog¢do, sdo o custo da energia das primeiras usinas e
0 processo regulatério na concessao e licenciamentos (EPE, 2020).

Com a Lein® 10.848, de 15 de margo de 2004 e o Decreto n° 5.163, de 30 de
julho de 2004 que regulamentaram a comercializagdo de energia elétrica, o processo
de outorga de concessodes e de autorizagdes de geragao de energia elétrica oriunda
de qualquer fonte. Essas concessodes e autorizacbes se dao por meio de leildes e
quem os realiza € a Camara de Comercializagao de Energia Elétrica - CCEE, por
delegacéo do governo, que define o critério de menor tarifa € utilizado para definir os
vencedores do certame, visando a eficiéncia na contratacdo de energia (ANEEL,
2021).

A EPE (2020) alerta que ainda se faz necessario amadurecer os aspectos
regulatorios para insercdo da energia edlica offshore no Brasil, além da questdo da
distribuicdo da energia, a existéncia de particularidades no regramento ja existente
pode ser aplicada aos novos empreendimentos.

Identificam-se possiveis espacos para aperfeicoamento das normas legais
vigentes e para criagao de regulacéo especifica sobre a matéria conforme apontado
no relatorio roadmap edlica offshore Brasil (EPE, 2020).

O cenario no estado do Rio de Janeiro acerca da energia edlica apresenta
uma usina onshore implementada e quatro projetos offshore que estdo em fase de

desenvolvimento: Ventos do Acgu, Maravilha, Aracatu | e Aracatu Il. No ambito



nacional, esses projetos encontram-se entre os seis maiores em capacidade de
geragao no setor.

A motivagdo para desenvolver este trabalho foi apresentar os fatores
regulatérios que geram incertezas para o desenvolvimento de investimentos no setor
eolico em especial no segmento offshore no cenario brasileiro, em especial a
questao relacionada ao problema de distribuigdo denominado constrained off que
limita a capacidade de geragéo causando desperdicios e prejuizos.

Foi realizada uma revisdo sistematica sobre o tema em revistas, artigos
cientificos disponiveis on-line, publicagdes oficiais e 6rgaos regulamentadores,
reunindo e comparando as fontes de consulta e listando os principais fatores
limitantes que desmotivam investimentos a aplicarem recursos no setor de geracéo
eodlica nacional, em especial no segmento offshore.

Pesquisa explicativa sobre os riscos da falta de regulamentagdo no mercado
da energia edlica em especial no segmento offshore, tendo como problema central
encontrado, a situagédo de constrained off apresentada no cenario nacional, analise
sobre os riscos envolvidos nos projetos e avaliagdo dos motivos das empresas
investirem mesmo com as incertezas apresentadas, em especifico no estado do Rio

de Janeiro.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os conceitos sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel vém se
atualizando com o tempo. Na década de 80 seu principal foco era suprir as
necessidades da geragao presente sem afetar a habilidade das geragdes futuras de
suprir as suas necessidades (BRUNDTLAND,1987), porém, essa definicdo sempre
foi mais interpretada no sentido das relagbes do ser humano com a natureza. Sabe-
se atualmente que os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sao mais
complexos, pois, atendem a um conjunto de variaveis interdependentes, mas é
possivel dizer que devem ter a capacidade de integrar as
questdes sociais, energéticas, econémicas e ambientais (WIKIPEDIA, 2021).

Apesar do aumento da consciéncia ambiental em nivel mundial, bem como
do fato de que a preservagao de um meio ambiente ecologicamente equilibrado, em
todos os seus aspectos, constitui-se em direito difuso fundamental, uma vez que, as

noticias de desastres e danos ambientais relacionadas a empreendimentos do setor



de geragao de energia, ainda sao corriqueiras. Além disso, o atual estilo de vida do
homem moderno exige a realizagao de atividades extremamente impactantes e um
exemplo disso é a geracdo de energia elétrica (LIMA; BEZERRA JUNIOR, 2015).

As usinas hidroelétricas e termoelétricas, apesar de necessarias, geram
passivos ambientais por vezes irreversiveis. Acontece que viver sem geracao de
energia nos dias de hoje € impensavel. A orientagdo inevitavel € a descoberta e a
utiizacdo de fontes alternativas de energia, que sejam renovaveis e menos
impactantes (LIMA; BEZERRA JUNIOR, 2015).

Um exemplo é a energia eodlica. Em todo o mundo ela vem sendo
considerada como uma importante fonte alternativa de energia, tendo em vista, ser
totalmente pura em matéria-prima (fonte energética), convertendo energia cinética
em energia elétrica por meio de massas de ar (vento). Em determinados paises da
Europa, ja se considera inclusive a hipétese de a energia edlica tornar-se fonte
primaria de energia. O Brasil n&do fica longe disso, considerando que as primeiras
usinas edlicas em nosso pais foram implantadas ha aproximadamente 20 anos. Mas
ainda ha muito o que fazer, desenvolver e evoluir (LIMA, 2019).

O processo regulatério para a concessao e licenciamento de usinas edlicas
no mar é um grande desafio em diversos paises e tem papel crucial para incentivo
da industria (FERREIRA, 2017). Para que ocorra o desenvolvimento da energia
edlica offshore em um determinado pais, € necessaria a participacdo de diversos
stakeholders, dentre eles o governo federal, 6rgdaos regulamentadores, setor
regulador de energia elétrica, dentre outros (FERREIRA, 2017).

No relatério roadmap edlica offshore Brasil, a EPE (2020) ressalta que para a
implantacéo das usinas edlicas offshore, devem ser considerados trés marcos legais
que regem as politicas relacionadas ao mar: (a) a Politica Maritima Nacional (PMN),
aprovada pelo Decreto n° 1.265, de 11 de outubro de 1994; (b) a Politica Nacional
de Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei n° 7.661/1998 e
regulamentado pelo Decreto n° 5.300/2004, e (c) a Politica Nacional para os
Recursos do Mar (PNRM), aprovada pelo Decreto n°® 5.377 de 23 de fevereiro de
2005.

A Politica Maritima Nacional (PMN) tem por “finalidade orientar o
desenvolvimento das atividades maritimas do Pais, de forma integrada e harménica,
visando a utilizacao efetiva, racional e plena do mar e nossas hidrovias interiores, de
acordo com os interesses nacionais” (EPE ROADMAP, 2020, p.91).



Por fim, segundo os seus itens 2 e 3, a Politica Nacional de Recurso do Mar
(PNRM), tem por “finalidade orientar o desenvolvimento das atividades que visem a
efetiva utilizacdo, exploracdo e aproveitamento dos recursos vivos, minerais e
energéticos do Mar Territorial, da Zona Econémica Exclusiva e da Plataforma
Continental” (EPE ROADMAP, 2020, p.92).

A Politica Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), integrante do PMN e
da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) “visara especificamente a orientar a
utilizacao racional dos recursos da Zona Costeira, de forma a contribuir para elevar a
qualidade da vida da populagdo e a protecédo do seu patriménio natural, historico,
étnico e cultural” (EPE ROADMAP, 2020, p.92).

3 RESULTADOS E ANALISES

“‘Energia eolica é a energia proveniente da forga dos ventos, por isso é
considerada como uma das formas em que se manifesta a energia do sol, pois o
vento € o movimento do ar em decorréncia do aquecimento irregular
da atmosfera pela radiagdo solar” (SUCUARANA, 2021, p.1).

“‘Entre os beneficios da geragao edlica estdo a ndo emisséo de dioxido de
carbono na atmosfera, reducdo da dependéncia de combustiveis fésseis, melhoria
da economia local, geragcdo de empregos e diversificagdo da matriz energética”
(SUCUARANA, 2021, p.1)

A Abeedlica (2020) exemplifica em numeros, como a geragao de energia
edlica proporciona uma redugdao de CO, na atmosfera. A quantidade de energia
eolica gerada no Brasil em 2020 resultou uma economia de 21,2 toneladas de

emissdes de CO, conforme figura 1.

“[...] Apesar de ser considerada uma fonte de energia limpa e renovavel, a
energia edlica apresenta alguns impactos negativos, como a poluicao
sonora e a visual. O ruido proveniente do funcionamento dos aerogeradores
pode ser perturbador para a populagao local, mas nos ultimos anos o
desenvolvimento tecnologico permitiu uma significativa redugcéo desse
ruido. Os parques edlicos geralmente séo instalados em areas livres para o
melhor aproveitamento dos ventos, por isso ficam muito visiveis, alterando a
paisagem. Muitas pessoas reagem negativamente a nova paisagem.
Impactos sobre a fauna também devem ser considerados, como a coliséo
de aves e morcegos com os aerogeradores € a perda de habitat. Para
reduzir esses impactos, as areas onde serao instalados os parques edlicos
devem ser profundamente estudadas” (SUCUARANA, 2021, p.1).



FIGURA 1 — EMISSOES DE CO, (EM TONELADAS) EVITADAS POR MES NO BRASIL EM 2020
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FONTE: Adaptado de Abeedlica (2020).

“‘Uma alternativa aos impactos da poluicdo sonora e visual € a instalagao de
parques eolicos offshore, ou seja, no mar. Além disso, avangos tecnologicos podem
ser feitos no sentido de minimizar outros impactos, como as mortes de passaros e
morcegos” (ECYCLE, 2021, p.1).

O Brasil e o mundo estdo se comprometendo a investir e desenvolver novas
fontes de energia menos agressivas ao meio ambiente. A questdo central
relacionada a tecnologia de geracéo de energia edlica, sempre esteve envolvida no
custo beneficio, pois, “uma critica muito comum a energia edlica € referente a sua
intermiténcia. A energia edlica depende da ocorréncia de vento em densidade e
velocidade ideais, e esses parametros sofrem variagcbes anuais e sazonais”
(ECYCLE, 2021, p.1).

Os ventos brasileiros sdo considerados de boa qualidade devido a sua
estabilidade e intensidade “constante”, com uma estimativa de potencial de 1.780
GW para a Zona Econbmica Exclusiva (ZEE) (EPE, 2020), esses numeros
representam atualmente a segunda maior capacidade de matriz eélica do mundo.

As estimativas sao determinadas com dados de trés diferentes bases de
dados publicos, a partir das estimativas de velocidade de vento no mar do Brasil:

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), a Technical University
of Denmark (DTU Global Wind Atlas) e a base de dados ERAS, que é disponibilizada
pelo ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts).

A metodologia aplicada para encontrar a estimativa de potencial de geragéo
de energia edlica segundo o relatorio roadmap da EPE (2020), destaca também a

importancia de melhorar a acuracia desses niumeros com medi¢des feitas nas areas



de instalagdo do projeto, uma vez que os instrumentos utilizados pelas fontes ficam
distantes e podem gerar algumas distorgdes aos valores.
Na figura 2 se pode observar o fluxograma que explica como foi

dimensionada a estimativa de capacidade de geracgéo edlica offshore no Brasil:

FIGURA 2 — COMO SE ESTIMA A CAPACIDADE DE GERAGAO EOLICA OFFSHORE

FONTE: Adaptado de Abeedlica, (2020).

Atualmente, o pais tem uma matriz elétrica com predominancia em energias
renovaveis, segundo Abcdenergia, EPE (2021, p.1), a “matriz elétrica brasileira é
ainda mais renovavel do que a energética, isso porque grande parte da energia
elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelétricas. A energia edlica também vem
crescendo bastante”.

De acordo com a Abcdenergia, EPE (2021, p.2) a matriz elétrica “representa o
conjunto de fontes disponiveis em um pais, estado, ou no mundo, para suprir a
necessidade (demanda) de energia”. Nesse sentido verifica-se na figura 3 que a
matriz elétrica brasileira € composta aproximadamente de 70% de fontes de origem
renovavel, com grande participagao da energia edlica, sendo a segunda fonte em
capacidade instalada.

O boletim anual de geragao de energia elétrica Abeedlica (2020), apresenta
que o pais tem uma capacidade instalada de 17,75 GW, numero esse que

representa 10,1% da matriz nacional conforme ilustra a figura 3.
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FIGURA 3 — MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA EM GIGAWATTS EM 2020

POTENCIA 3
Febluls INSTALADA i
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FONTE: Adaptado de Abeedlica (2020).

Recentemente, o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) tem atraido
investimentos em parque edlicos. Todos esses mecanismos (PROINFA, Leildes e
projetos do ACL) resultaram em uma capacidade instalada de mais de 17 GW
(ANEEL, 2021), dado esse também representado na figura 3. Até 2029, estima-se
que esse numero chegue a 17%, atingindo cerca de 40 GW (MME/EPE, 2020).

Em niveis mundiais, o pais apresenta uma representatividade interessante no
setor, em comparacdo com outros paises do mundo, resultando na sétima posicéo
em capacidade instalada, como se pode observar na figura 4.

Para Elbia Gannoum, Abedlica (2020), os numeros apresentados podem ser
melhores, pois, “ndo captam completamente o bom desempenho do mercado livre,
que vai se somando a esses valores conforme o0s novos contratos vdo sendo
fechados”.

Na operacionalizagdo de novos projetos somente no ano de 2020, o Brasil
‘considerando a capacidade nova instalada, foi o terceiro Pais que mais instalou

energia eodlica” (CANAL ENERGIA, 2021, p.1), confirma-se esta afirmagé&o, na figura
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5, que o Brasil ficou atras somente de EUA e China. Ha de se ressaltar este niumero

como muito positivo, devido a todos os desafios oriundos da pandemia da Covid-19.

FIGURA 4 — CAPACIDADE DE GERAGAO DE ENERGIA EOLICA TOTAL MUNDIAL INSTALADA
EM MEGAWATTS EM 2020

China 278.324
EUA 122.275 = China
B EUA
Alemanha 55.122
B Alemanha
india 38.625 ® india
M Espanha
Espanha 27.238 ® Franca
= Brasil
Franca 17.946
™ Reino Unido
Brasil 17.750 Canada
m [talia
Reino Unido 13.731
Canada 13.578
Italia 10.543

FONTE: Adaptado de Abeedlica, (2020).

Segundo Abeeodlica (2020), o sucesso da edlica no Brasil também pode ser
explicado pelo rapido desenvolvimento de uma cadeia produtiva local e eficiente,
que comecgou com indice de nacionalizagao préximo de 60% e alcancou a fabricagao
em territério nacional de 80% de um aerogerador, conforme regras de financiamento
do Programa FINAME do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES).

Apesar desse aparente sucesso, a Global Wind Energy Council - Gwec
(2021) em seu relatdério anual alerta que “a burocracia e os sistemas antiquados de

planejamento e autorizagdo estdo retardando a transigdo energética em todo o
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mundo”. No Brasil a burocracia também é um dos fatores de preocupacao de

investimentos no setor, nesse sentido o artigo de D’Oliveira (2020, p.1) afirma que:

“[...] a exigéncia de burocracia desnecessaria, com excessivos custos,
encargos, controles, procedimentos e normas, pelo Estado, cria restricbes e
dificulta o exercicio das atividades econémicas, a prestacdo de servigos
publicos pelos particulares colaboradores e o avango tecnoldgico,
prejudicando o desenvolvimento nacional sustentavel” (D’Oliveira, 2020,
p.1-2)

FIGURA 5 — CAPACIDADE MUNDIAL EOLICA ONSHORE INSTALADA EM MEGAWATTS EM 2020

China 48.940
EUA 16.913
B China
Brasil 2.297 N EUA
M Brasil
Noruega 1.532 B Noruega
Alemanha 1.431 = Alemanha
M Espanha
Espanha 1.400 M Franga
W Turquia
Franca 1.317 india
. M Australia
Turquia 1.224
india 1.119
Australia 1.097
FONTE: Adaptado de Abeedlica, (2020).
Tal sistema, embora apresente uma boa dinamica do ponto de vista

regulatorio, traz inconsisténcias que vao desde a dificuldade de informagéo sobre a

matéria, em razao da diversidade de fontes, até a insegurancga juridica criada pelo

préprio sistema, decorrente da facilidade de mudanga das normas estabelecidas na

esfera administrativa. A mais nova iniciativa consiste na proposta de aprimoramento

do marco legal do setor elétrico, a qual foi objeto de consulta publica concretizada
pelo Ministério de Minas e Energia (SANTOS; SOUZA; SANTOS, 2016).
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Além da burocracia, existem outras peculiaridades no Brasil, devido a grande
dimensdo e também da politica de geragdo de energia, € preciso levar em
consideragdo um grande percalgo que € a questdo da distribuicdo da energia
gerada, destacando o problema do constrained-off que consiste na interrup¢ao da
injecao de energia oriunda das fontes edlicas no Sistema Interligado Nacional (SIN).

Segundo BRASIL n°® 927/2021, os eventos de restrigdes operacionais por
Constrained-off sdo definidos como a redugédo da produgéo de energia por edlicas:
(a) despachadas centralizadamente ou (b) usinas/conjuntos de edlicas considerados
na programacao, decorrente de comando do ONS, que tenham sido originados por

instalagdes externas da Usina.

“[...] Art. 2° “O ONS devera classificar os eventos de restricdo de operacao
por Constrained-off de usinas ou conjuntos de usinas eolioelétricas de acordo
com sua motivagao em:

| - Razao de indisponibilidade externa: motivados por indisponibilidades em
instalagbes externas as respectivas usinas ou conjuntos de usinas conforme
defini¢cdes do art. 1°.

Il - Razao de atendimento a requisitos de confiabilidade elétrica: motivados
por razbes de confiabilidade elétrica dos equipamentos pertencentes a
instalagcdes externas as respectivas usinas ou conjuntos de usinas conforme
definicbes do art. 1° e que nado tenham origem em indisponibilidades dos
respectivos equipamentos.

Il - Razdo energética: motivados pela impossibilidade de alocagdo de
geracéo de energia na carga” (BRASIL, n.927, 2021, p.1).

Com essa situagdo as usinas eolicas estdo sendo prejudicadas, pois ndo tem
como escoar sua producao e o governo por sua vez também nao oferece alternativa
viavel para o problema. “Os agentes de geracado edlica pleiteiam uma analise e
solucdo da ANEEL para disciplinar essa questdo, estabelecendo compensacao
financeira para restricbes operativas que impegcam sua geragdo” (SRG/ANEEL,
n.001, 2019, p.2).

Existe atualmente um valor definido para o termo constrained-off, Resolugao
BRASIL n° 927/2021 que:

“[...]JArt. 4° Os pagamentos dos montantes financeiros relativos aos eventos
de restricdo de operagao por Constrained-off das usinas ou conjunto de
usinas eolioelétricas, classificados como razao de indisponibilidade externa,
conforme inciso | do art. 2°, serdo realizados por meio de Encargo de
Servico de Sistema - ESS pela Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica - CCEE de acordo com os seguintes critérios:

| - na parcela da garantia fisica vinculada a Contrato de Comercializagao de
Energia no Ambiente Regulada - CCEAR por Disponibilidade, o pagamento
devera ser efetuado as distribuidoras de energia compradoras dos
respectivos contratos;
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Il - na parcela da garantia fisica vinculada a Contrato de Energia de Reserva
- CER, o pagamento devera ser efetuado a Conta de Energia de Reserva -
CONER; e

Il - na parcela da garantia fisica ndo contratada conforme os incisos
anteriores, o pagamento devera ser efetuado ao agente gerador” (BRASIL,
n.927, 2021, p.2).

Essa é a questado central acerca dos investimentos em usinas edlicas no
Brasil, ndo ha uma regulamentacédo especifica e o nivel de incerteza gerada no
segmento faz com que nao seja atrativo para investidores mais conservadores, “com
o objetivo de regular a situagcao de Constrained-off de usinas edlicas, a ANEEL
inseriu o tema na Agenda Regulatéria”. (ANEEL, n.001, 2019, p.4).

Entretanto, a resposta foi o adiamento da matéria e modificacdo da
priorizagdo do assunto, “devido as outras atividades em curso, tera sua consulta
publica no 1° sem/22 e deliberagao no 2° sem/22. Dessa forma, a atividade passa de
prioritaria para indicativa” (ANEEL, n.013, 2021, p.6).

Enquanto ndo se define a regulacdo especifica, as usinas em operagao
tentam se valer de regras existentes, porém, sem sucesso. Segundo a revista Brasil
Energia (2021) "ha que se dizer que a regulacéo existente na atualidade para
o constrained-off apenas € prevista para as usinas térmicas, que possuem
caracteristicas de geracao e operacionalizagdo de despachos diferentes das usinas
eodlicas”.

A prépria Resolugdo BRASIL n°® 927/2021 conclui que:

“[...]Deste modo, em que pese a publicagdo da Resolugdo Normativa
ANEEL n° 927, de 2021, a tendéncia é que algumas questbes sejam objeto
de questionamento e discussao, dentre as quais se destacam:

(f.1) franquia de horas, pois n&o existe essa previsdo para as usinas
termoelétricas;

(f.2) o ndo reconhecimento de outros eventos como restricdo de operagao
por Constrained-off, o que podera dar ensejo para que 0s agentes invoquem
diversos institutos do Direito Administrativo, por exemplo o Principio da
Intangibilidade da Equagédo Econdmico-Financeira; e

(f.3) o fato da auséncia de previsdo de tratamento regulatéria para os
eventos ocorrido no Ambiente de Contratagcdo Livre — (ACL) antes da
publicacdo da referida Resolugao, € um ponto critico, pois a situagdo podera
gerar uma judicializagao [...]” (BRASIL, n.927, 2021, p.3).

Quando se fala de edlica offshore as regulagdes estdo mais prematuras ainda
e os investimentos e leildes acontecendo. “Boas expectativas para o presente ano

verifica-se uma aceleracéo pela retomada de leildes de energia nova e a contratagéo

normal do ambiente de contratacdo livre (ACL) que podera ultrapassar as
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expectativas” (BRASIL ENERGIA, 2021, p.1-2). Todavia, ha de se ressaltar que a
geracao offshore também depende de regulamentagao, ainda que tal questado ja
esteja sendo pauta de discussdo perante o Congresso Nacional. (BRASIL
ENERGIA, 2021, p.1)

3.1 ENERGIA EOLICA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O Rio de Janeiro esta em expansdao de sua matriz edlica atualmente,
principalmente no mercado Offshore, segundo Diario do Porto (2021, p.1), “no Brasil,
estdo em discussao 40 GW em projetos ao longo da costa, dos quais 17,5% podem
ser instalados em aguas fluminenses”, ou seja, sdo esperados em torno de 8,6 GW
no estado do Rio de Janeiro nos proximos anos.

Fazendo uma analise com base na figura 3 onde menciona a matriz brasileira
em 2020, temos 17,7 GW de energia oriunda de geragao edlica, se somarmos os 40
GW mencionados acima, havera uma matriz de geragao edlica nos proximos anos
em torno de 57,7 GW, com participagdo estimada do estado do Rio de Janeiro em
torno de 14,9% referente aos 8,6 GW esperados.

Atualmente o estado possui apenas uma usina Onshore instalada, situada na
cidade de Sao Francisco de Itabapoana no complexo de Gargau com capacidade de
geracao de 28,1 MW conforme boletim mensal (Janeiro 2020) da ONS (Operador
Nacional do Sistema Elétrico).

A seguir, sdo destacados os projetos de usina de energia elétrica offshore em
suas fases de licenciamento: Complexo Edélico Marinho Ventos do Agu, da empresa
Prumo Logistica, parceria entre o fundo americano “EIG Global Energy Partners e a
Mubadala Investment Company” composto por 144 aerogeradores de 12 a 15 MW,
tera poténcia total instalada de até 2,16 GW com possibilidade de ampliacao de 2,33
GW. O municipio de Sa&o Jodo da Barra sera o local de instalagdo do
empreendimento.

O Projeto Aracatu | e Il, da empresa Equinor, onde serdo ao todo 320
aerogeradores, 160 por parque edlico, cada um com capacidade nominal de 12 MW.
Para cada parque eodlico, estdo previstas duas subestacdes offshore, em
plataformas fixas do tipo jaqueta, utilizada para coletar a energia produzida e a

inverté-la em corrente continua de alta tensao (HVDC) para exportar para a costa.
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A subestacao offshore sera conectada a uma subestacdo Onshore, sendo um
circuito para cada parque por meio de cabos submarinos e subterraneos HVDC. A
subestacdo Onshore sera equipada para converter HVDC na corrente alternada de
alta tensao (HVAC) necessaria para a conexao a rede de transmissao. Duas
subestacdes da rede de transmissdo sao dedicadas ao ponto de interconexdo. A
proposta no projeto apresentado é conectar Aracatu | a subestacédo de Campos I
(prevista para 2024) no estado do Rio de Janeiro, em um percurso de 71 km. Ja
Aracatu Il seria conectado a Subestacao do Rio Novo do Sul, no ES, com 62 km de
linhas.

O projeto do Complexo Edlico Maravilha, no Estado do Rio de Janeiro, teve
inicio em 2019. Ele tera capacidade de produzir 3 GW, a partir de quatro parques
eodlicos offshore (750MW) formados por 200 aerogeradores de 15 MW cada. A area
total do projeto é de 77.096 ha mais 5.800 ha, destinados aos cabos submarinos,
onde as linhas de transmissédo (LT) submarinas (220 kV) variam entre 49,93 km e
67,13 km, e a area da LT (500kV) corresponde a 40,05 km, contando com quatro
subestacdes maritimas coletoras e uma subestacado elevada onshore (FERREIRA,
2020).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em consideragao os dados apresentados na figura 1, houve vinte e
uma toneladas de CO, evitadas no ano de 2020 e no mesmo ano aproximadamente
dezessete Gigawatts gerados por energia edlica, com a expectativa de incremento
da edlica offshore dos projetos previsto no Rio de Janeiro nos proximos anos é de
sete Gigawatts, logo se estima que se pode evitar em torno de oito a nove toneladas
de CO; na atmosfera.

Somente pensando em questdes de desenvolvimento sustentavel ja deveria
ser um fator de motivagao e incentivo por si s6 de um desenvolvimento de matriz
energética mais limpa, porém, na sociedade atual é importante se pesar nas
questdes econdmico financeiro para viabilizar implementacéo de projetos, que por
sua vez dependem de politicas publicas para atender aos requisitos locais seja em
questdes ambientais, sociais ou mesmo estratégicas.

Atualmente, a quantidade de ¢érgaos, leis, artigos e regulamentacbes das

mais diversas entidades, fazem com que exista uma infinidade de requerimentos,
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regras, obrigatoriedades, onde investidores mais conservadores optam por ainda
nao investirem na geracao eolica offshore devido ao risco juridico relacionado ao
negocio.

A principal incerteza no cenario atual € o problema da distribuigdo, onde as
usinas nao tém nenhum respaldo legal que garanta a possibilidade de ressarcimento
da energia produzida e nao recebida por incapacidade do SIN. A proposta € que
haja uma tabela de prego minima para reembolso da energia gerada.

Todos os projetos mencionados no estado do Rio de Janeiro tém uma
particularidade, as empresas que os estdo promovendo, tém outros tipos de
empreendimentos na regido, como, plataformas de petrdleo e portos, além da
possibilidade de escoar a energia ao SIN. Portanto, mesmo com o risco de
“constrained-off’ gerado pelo sistema, as empresas geradoras de energia edlica,
podem utilizar a energia de outras maneiras.

Pelas razbes citadas acima, mesmo com cenario de incertezas do setor
eolico Offshore no que tange o ambiente regulatorio nacional, as empresas ainda
continuam investindo, porque tém em suas estratégias de mercado, a utilizagado da
energia para atender outros interesses, ou por estratégias de expandir seu portfolio
com energias mais renovaveis, dependendo cada vez menos do SIN para escoar
sua produgao.

Entretanto, esta € uma peculiaridade de algumas regidées como o estado do
Rio de Janeiro. Ainda € necessario criar um ambiente regulatério em nivel nacional,
onde se possibilite o investimento na energia edlica Offshore, frente ao grande

potencial disponivel ao longo do litoral.
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