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Resumo: A demanda crescente por energia elétrica, alinhada com a necessidade de uma
matriz energética com emissdes de carbono cada vez menores, desperta o interesse do
empreendedor e da sociedade em geral. O Brasil possui grande potencial e6lico offshore
e pode se beneficiar com o desenvolvimento de uma industria que aproveite este
potencial. Entretanto, a implementacdo de projetos dessa natureza em mercados em
desenvolvimento como o Brasil possui riscos. A proposta deste trabalho se insere neste
contexto de contribuir para 0 mapeamento dos principais riscos associados a implantagao
daindustria de energia e6lica offshore no pais, sob a ética do empreendedor. Dessa forma,
0 objetivo dessa pesquisa € identificar e realizar uma anélise qualitativa dos principais
riscos envolvidos na implantacdo de projetos de energia edlica offshore, apontando os
desafios e potenciais solucGes para destravar essa nova industria no pais. A pesquisa foi
estruturada com base nos seguintes procedimentos técnicos e metodologicos: estudos de
documentos e identificacdo do estado da arte da implantacdo da industria no pais,
levantamento e revisdo bibliografica para identificacdo prévia de riscos na literatura,
entrevistas com especialistas, levantamento de dados e informagdes por meio de
questionarios, analise de resultados e conclusdo. A pesquisa permitiu identificar e analisar
qualitativamente, sob a Otica de especialistas entrevistados, o impacto dos principais
riscos politicos, econdmicos, técnicos, de mercado e sociais sob 0 desenvolvimento da
indUstria no pais. Ao longo da pesquisa também foi possivel identificar e mapear os
principais riscos € ameacas para a implantacdo da industria eolica offshore nas regides
Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Palavras-chave: risco, analise de risco, energia edlica offshore, projetos de energia edlica
offshore.

Abstract: The increasing demand for electric power, aligned with the need for an energy
matrix with ever-lower carbon emissions, sparks the interest of entrepreneurs and society
at large. Brazil has significant offshore wind potential and can benefit from developing
an industry that leverages this potential. However, implementing projects of this nature
in developing markets such as Brazil carries risks. The proposal of this work is set in this
context to contribute to mapping the main risks associated with deploying the offshore
wind energy industry in the country from the entrepreneur's perspective. Thus, the aim of
this research is to identify and conduct a qualitative analysis of the main risks involved in
the implementation of offshore wind energy projects, highlighting the challenges and



potential solutions to unlock this new industry in the country. For a better understanding
of the problem addressed, the research was structured based on the following technical
and methodological procedures: studies of documents and identification of the state of
the art of the industry's deployment in the country, literature survey, and review to
preliminarily identify risks in the literature, interviews with experts, data collection, and
information gathering through questionnaires, analysis of results, and conclusion. The
research allowed the qualitative identification and analysis, from the perspective of
interviewed experts, of the impact of the main political, economic, technical, market, and
social risks on the development of the industry in the country. Throughout the research,
it was also possible to identify and map out the main risks and threats to deploying the
offshore wind industry in Brazil's Northeast, Southeast, and South regions.
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1 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, a energia edlica offshore tem se apresentado como opcao viavel para a
geracdo de energia renovavel, estimulada por politicas publicas em resposta as
preocupacOes ambientais atuais da sociedade.

O primeiro documento publicado pela Agéncia Internacional de Energia sobre as
perspectivas da emergia edlica, o Offshore Wind Outlook 2019, indica uma oportunidade
para a industria de 1 trilhdo de dolares até 2040, com chance de que a energia eblica seja
uma das principais tecnologias de producdo globais de energia (IEA, 2019). Segundo os
atuais planos de investimentos e politicas governamentais dos paises envolvidos com
energia eolica, espera-se que, em 2023-2027, sejam adicionados 130 GW de energia
edlica offshore, e que este mercado cresca até 13% ao ano, adicionando mais de 20 GW
ao ano em 2030 (Ren, 2023). O Global Wind Report 2023 estima que o potencial instalado
de energia edlica offshore cresca, no mercado global, de um total de 8,8 GW, em 2022,
para 35,5 GW em 2027. Ao fim de 2022, o mundo ja possuia 64,3 GW instalados, sendo
que Reino Unido, Alemanha e China concentravam mais de 75% de toda a capacidade
instalada (Hutchinson & Zhao, 2023).

Com uma extensdo costeira de aproximadamente 8000 km, o Brasil € um pais que possui
um enorme potencial edlico para a implantacdo de projetos edlicos offshore. Segundo
estudo de ORTIZ e KAMPEL (2011), o potencial edlico offshore brasileiro estad em torno
de 1780 GW até a distdncia de 200 milhas nduticas da costa, englobando a zona
econémica exclusiva (ZEE). A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) apontou que o
potencial eolico offshore brasileiro em regides com maior atratividade, possuindo ventos
acima de 7m/s e batimetria de até 100 m, chega a 697 GW (EPE, 2020a). Essas regides
encontram-se na costa dos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, no litoral de Alagoas
e Sergipe e na costa mais ao sul de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Ortiz e Kampel,
2011).

No Brasil, ainda ndo ha parques edlicos offshore em operacdo, ao passo que parques
edlicos onshore encontram-se em plena expanséo e, atualmente, representam a quarta
maior fonte geradora de energia elétrica na matriz brasileira, contribuindo com
aproximadamente 11,8% da energia elétrica gerada em 2022, de acordo com o Balango
Energético Nacional de 2023 (EPE, 2023). O consumo de energia elétrica no pais pode

apresentar um crescimento na ordem de 3,7% ao ano entre 2025 e 2030 e um consumo



potencial 3 vezes maior em 2050, quando comparado com 2015, conforme aponta a EPE
(2020b).

Com base na demanda crescente por energia elétrica no Brasil, alinhada com o enorme
potencial eolico offshore, empreendedores nacionais e internacionais demonstraram
interesse no desenvolvimento de projetos desta natureza no pais, como pode ser
observado pela analise dos processos de licenciamento ambiental (Figura 1). O Brasil
possui aproximadamente 96 projetos de energia eolica offshore em licenciamento
ambiental, totalizando 234,4 GW de capacidade, por meio de 31 empreendedores
(IBAMA, 2022), prioritariamente nos estados do RS, CE, RJ e RN (Figura 2).

Entretanto, o mercado de energia edlica offshore enfrenta diversos desafios, os quais
podem impactar a implementacdo de projetos desta natureza, tanto em mercados
estabelecidos quanto em emergentes, porém, podem ser mitigados por politicas publicas
eficazes. Também pode-se destacar que o desenvolvimento de uma cadeia de valor
robusta é crucial para o desenvolvimento da industria de energia edlica offshore, para que

seja possivel o desenvolvimento de projetos com baixo custo e competitivos (IEA, 2019).

Mesmo com projetos atualmente em licenciamento ambiental, o pais carece de estudos
apontando os principais riscos e potenciais solu¢des para destravar essa nova industria,
de modo a gerar empregos e desenvolvimento social. Neste contexto, as perguntas de

pesquisa que nortearam o presente trabalho foram:

1. Quais sdo o0s principais riscos que os empreendedores devem levar em consideragédo
guando da elaboracédo e implantacdo de projetos de energia edlica offshore no Brasil?

2. Existem diferencas e particularidades regionais entre 0s riscos, quando sdo
consideradas as regides Nordeste, Sudeste e Sul para a implantagdo dos projetos de
energia edlica offshore?

Tendo como referéncia as perguntas de pesquisa, o presente trabalho teve como objetivo
identificar e apresentar os principais riscos na implementacdo de projetos de energia
edlica offshore no Brasil, sob a 6tica do empreendedor, por meio de uma andlise
qualitativa, visando auxiliar a sociedade, a industria e a academia na compreensdo dos
principais desafios, riscos e ameacas & implantagdo de projetos de geracdo de energia
edlica offshore. Em adicdo, durante a pesquisa, foram identificados os riscos especificos
para a implementacdo dos projetos de energia edlica offshore, associados as regides

Nordeste, Sudeste e Sul do pais.



PETROLEO BRASILEIRO S/A - PETROBRAS e — 22.950
TOTALENERGIES PETROLEO&GAS BRASIL LT DA e — 21.150
SHIZEN ENERGIA DO BRASIL LTDA e 18.000
SPE BRAVO VENTO PROJETO DE USINA e — 17.475
SHELL BRASIL PETROLEQ LTDA = 17.080
VENTOS DO ATLANTICO s 15.229
BLUEFLOAT ENERGY DO BRASIL LTDA | 14.960
EQUINOR BRASIL ENERGIA LTDA = 14.370
EOLICA BRASIL LTDA, == 10.800

GERADORA EOLICA BRIGADEIRO S.A == 9.840
NEOENERGIA RENOVAVEIS SA == 9.000
MONEX GERACAO DE ENERGIA S.A, = 7.875
BOSFORD PARTICIPACOES = 7.305
ACCIONA ENERGIA BRASIL LTDA === 6.080
ALPHA WIND MORRO BRANCO PROJETQ == 6.000
KAANDA REBECA MARQUES CUNHA = 5.388
CEMIG GERACAO E TRANSMISSAO S.A === 4.500
EOLICA OFFSHORE CARUARA S.A, === 3.423
CHIRI RENOVABLES LTDA ™= 3.360
H2 GREEN POWER LTDA ™= 3.000
BETA WIND ENERGIAS OFFSHORE SPE ™= 3.000
FIABE PARTICIPACOES Ltda ™= 2.850
INTERNACIONAL ENERGIAS ™= 2.484
PRUMO LOGISTICA S/A ™= 2.160
VOTU WINDS ™= 1.440
QAIR MARINE BRASIL ™ 1.216
CAMOCIM EIRELLI ™= 1.200
ENERGIA ITAPIPOCA LTDA ™ 720
COMERCIO DE ENERGIA HUMBERTO DE CAMPOS ™ 720
PEDRA GRANDE ™ 624
SENAI/RN = 22

Empreendedor

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Poténcia total (MW)

Figura 1. Projetos em licenciamento ambiental por empreendedor (MW)
Fonte: Adaptado de IBAMA (2022).



80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

6.168
[
MA

2 METODOLOGIA

Para identificar os detalhes sobre o tema em estudo e responder as perguntas da pesquisa,
0 presente trabalho se apoiou sobre uma pesquisa qualitativa e exploratéria (Gil, 2015),
identificando os dados e informac6es para atender ao objetivo exposto. Os procedimentos
técnicos adotados para a delimitacdo e compreensdo do problema abordado incluiram
pesquisa bibliografica e revisdo da literatura, identificacdo dos riscos associados a
implementacdo de projetos de energia offshore na literatura, em ambito internacional,
validacao dos riscos identificados na literatura por meio de entrevistas com especialistas
nacionais em projetos de energia edlica offshore e elaboracdo do questionéario de pesquisa

para levantamentos de dados, aplicacdo do questionério, andlise dos resultados e
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Figura 2. Poténcia total por estado (MW)

Fonte: Adaptado de IBAMA (2022).

conclusdo da pesquisa (Figura 3).
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bibliografico, foram estudados relatérios e documentos produzidos pelo Ministério de

pesquisa

Figura 3. Fluxograma para a metodologia e pesquisa

Fonte: o autor (2023).



Minas e Energia, Empresa de Pesquisa Energética e IBAMA — Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, além da AIE - Agéncia
Internacional de Energia, visando a compreensao da conjuntura associada a energia edlica
offshore no Brasil. Para identificar estudos e projetos recentes associados ao tema deste
trabalho, foram realizadas trés pesquisas, entre 0os meses de janeiro a fevereiro de 2023,
nas bases Scopus, ScienceDirect , Web of Science e Engineering Village, buscando-se
artigos de revisdo e de pesquisa relacionados a temética, publicados durante o intervalo
de tempo de 2018-2022. Os termos e comandos de pesquisa utilizados, 0s numeros de
artigos encontrados e de selecionados, com aderéncia a pesquisa, sdéo mostrados na Tabela
1.

Tabela 1. Pesquisa bibliografica em bases de periddicos

Pesquisa Comandos de busca Resultados Artigos selecionados
1 "Offshore wind" AND "Brazil* AND 374 18
"project" AND "Risk “
2 "Offshore wind™ AND "Development” AND 461 6
"Project” AND "Risk analysis
3 "Offshore wind" AND “Implementation” 373 6

AND "Project" AND "Risk analysis

Total de artigos selecionados 30

Fonte: o autor (2023).

Identificacéo dos riscos na literatura: Foram identificados 32 riscos relevantes
associados ao desenvolvimento e implantacdo de projetos de energia offshore, com base
em mapeamento criterioso do estado da arte na literatura, utilizando-se os 30 artigos
selecionados na pesquisa bibliografica. Estes riscos estdo separados em cinco categorias

diferentes de riscos: politicos, mercado, econémico, técnico e social.

Validagéo dos riscos com especialistas: Nessa etapa da pesquisa, foi realizada a
validagdo da pertinéncia e relevancia dos riscos identificados na literatura, para a
realidade brasileira. Os riscos foram submetidos para analise, em entrevistas, com dois
especialistas, envolvidos no desenvolvimento de projetos de energia edlica offshore no
Brasil, em duas empresas de grande porte. Apds a analise, os riscos foram reduzidos de
32 para 28.

Elaboragdo do questionario: Os 28 riscos validados pelos especialistas foram
usados como suporte para a construgdo de um questionario que permitisse a identificacdo

da relevancia dos riscos, nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, conforme uma



escala com 4 niveis (irrelevante, baixo, médio ou alto). O questionario contou com 19
perguntas fechadas e duas perguntas em aberto para que os respondentes pudessem

identificar outras ameacas néo inicialmente descritas no questionario.

Aplicacdo do questionario: Os questionarios foram enviados para especialistas
do mercado, envolvidos no desenvolvimento de projetos de energia edlica offshore no
pais. Este levantamento de dados e informac6es durou quatro semanas, durante 0s meses
de maio e junho de 2023, e alcancou 13 profissionais - sendo 11 deles p6s-graduados -,
de diferentes partes da cadeia de valor dos empreendimentos edlico offshore. Os
profissionais fazem parte de empresas do ramo de 6leo e gés, energia renovavel, oleo e
gas e renovaveis, educacéo e associacdes do setor. No Brasil, este mercado encontra-se
em um estagio preliminar de desenvolvimento, o que justifica o nimero de participantes

na pesquisa.

Analise dos resultados e conclusdo da pesquisa: A andlise dos resultados foi
feita por meio do desenvolvimento de graficos, visando organizar os dados para
interpretacdo e integracdo dos riscos identificados entre as categorias propostas na
pesquisa, além de organizar as principais ameacgas apontadas para as regides Nordeste,

Sudeste e Sul do Brasil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A estrutura analitica de riscos e 0s projetos de energia edlica offshore

A identificacdo dos riscos para a implantacdo de projetos de energia e6lica offshore com
apoio pesquisa bibliografica realizada, com destaque para as pesquisas de Zhou e Yang
(2020), Chou et al (2021), Liu et al. (2021) e Karamoozian et al. (2022), permitiu construir
a estrutura analitica de riscos apresentada na Figura 4, contando com 32 riscos, separados
em 5 categorias: riscos técnicos, econdémicos, politicos, sociais e de mercado, que sdo

descritos na proxima secdo deste trabalho.
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Figura 4. Estrutura analitica de riscos para implementacéo de projetos eélicos offshore
com base no levantamento bibliografico

Fonte: o autor (2023)

3.2 ldentificacédo dos riscos associados aos projetos de energia eolica offshore
3.2.1 Riscos técnicos:

Os riscos técnicos associados & implementacdo dos projetos de energia edlica offshore
podem se vincular a problemas que ocorrem em sua implantacdo, devido a atrasos no

cronograma, problemas no transporte e logistica, e na construcdo e montagem, levando a
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postergacao do inicio das operacgdes. Dificuldades na capacidade de entrega e gestdo dos
fornecedores para executar o projeto, devido ao seu ineditismo no pais, e a
indisponibilidade de tecnologia para viabilizacdo do empreendimento também séo riscos
técnicos que podem impactar o prazo de entrega. Outros riscos técnicos relevantes sdo a
baixa eficiéncia de equipamentos e a indisponibilidade de linhas de transmissao para

receber a energia gerada.
3.2.2 Riscos econdmicos:

Os principais riscos econdmicos sdo a insuficiéncia de recurso eélico, em determinadas
épocas do ano, 0 aumento nos custos do empreendimento - CAPEX e OPEX, durante as
fases de desenvolvimento, operacdo e manutencdo -, e a carga tributaria que impactam a
atratividade e resultados econdémicos do projeto, respectivamente. As flutuacdes dos
precos da energia negociada no mercado livre e a inadimpléncia dos clientes em contratos

negociados no mercado sdo também riscos econdmicos.
3.2.3 Riscos politicos:

Os riscos politicos que podem impactar a atratividade e a competitividade dos
empreendimentos se vinculam as decisGes de gestdo dos governantes do pais,
constituindo-se de incertezas regulatorias relacionadas a concessdo de area offshore e ao
licenciamento ambiental para implementacdo dos projetos, a falta de anuéncia dos 6rgaos
competentes com relagdo as autorizacdes necessarias para o empreendimento, mudancas
na politica energética nacional apds a aprovacao dos projetos, mudanca ou falta de uma
politica de subsidios, reducdo ou cancelamento de beneficios tributarios e exigéncia de

conteudo local.

3.2.4 Riscos sociais:

Os principais riscos sociais decorrem do impacto do projeto sobre a comunidade local.
Pode ocorrer resisténcia da comunidade durante a fase de licenciamento ambiental,
ocasionando o indeferimento do processo por parte da autoridade ambiental. Outros riscos
sociais decorrem de insatisfacdo da comunidade devido a poluigcdo sonora e visual, e de
danos ao meio-ambiente e a sociedade, durante a operacdo do empreendimento por conta
de acidentes ou incidentes, levando a manifestacbes populares e agdes judiciais. O
desenvolvimento, operacdo e manutengéo dos projetos pode impactar a economia local,

em especial a atividade pesqueira. A falta de méo de obra capacitada, dado o ineditismo
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dos projetos eolicos offshore em diversos paises também é um risco social, que pode

impactar a seguranca, qualidade, prazo de entrega e custo dos empreendimentos.
3.2.5 Riscos de mercado:

Uma das perspectivas relevantes para a implantacdo de projetos de energia eolica
offshore, em especial na regido nordeste do pais, é 0 atendimento da demanda de energia
elétrica para as plantas de producéo de hidrogénio verde para exportacdo. Neste caso em
especial, os riscos de mercado se associam a possibilidade de baixa demanda por
hidrogénio verde no mercado externo. Outros riscos de mercado que podem afetar a
atratividade do projeto se associam a baixa demanda interna por eletricidade,
considerando o mercado regulado e o mercado livre e, também, a alta competitividade

entre empreendedores, o que pode reduzir as margens de lucro.

3.3 A analise qualitativa dos riscos ha implementacdo de projetos de energia edlica

offshore

Os riscos apresentados na Figura 4 foram submetidos a validacdo por dois pesquisadores
especialistas, envolvidos no desenvolvimento de projetos de energia edlica offshore no
Brasil em duas empresas de grande porte, para verificacdo de sua adequacdo a realidade
brasileira. Apos a analise com os especialistas, os riscos foram reduzidos de 32 para 28,
tendo sido retirados um risco técnico (engenharia), um econémico (baixa geracdo de

energia) e dois riscos sociais (poluicdo sonora e visual e geracdo de empregos).

Apbs a validacdo com os especialistas dos riscos e das ameacas identificadas no
desenvolvimento de energia eolica offshore no Brasil, foi feita a analise qualitativa, sob a
Gtica dos entrevistados, do impacto de cada risco ao desenvolvimento da industria. As
tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam os riscos detalhados para as diferentes categorias e 0
impacto dos eventos na visdo dos empreendedores. Os valores sdo mostrados em

percentuais de respostas.
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3.3.1 Risco técnico:

Tabela 2. Analise de impacto nos Riscos Técnicos (valores em percentuais)

Risco Tecnico I B M A
RT1. Baixa eficiéncia de equipamentos 0,0 76,9 47,7 15,4
RT2. Atrasos em transporte e logisticaduranteo 0,0 7,7 30,8 61,5

desenvolvimento dos projetos

RT3. Atraso no cronograma, afetando iniciode 0,0 15,4 46,2 38,4
operacgéo

RT4. Ocorréncia de acidentes durante a 0,0 38,5 38,5 23,0
construcdo e montagem

RT5. Indisponibilidade de tecnologia necessaria 0,0 0,0 53,8 46,2
RT6. Indisponibilidade de linhas de transmissdéo 0,0 7,7 15,4 76,9

RT7. Falta de capacidade técnica e de gestdo dos 15,4 30,8 38,4 15,4
fornecedores

Legenda: I: Irrelevante, B: Baixo; M: Médio; A: Alto
Fonte: o autor (2023)

3.3.2 Risco econémico:

Tabela 3. Andlise de impacto nos Riscos Econémicos (valores em percentuais)

Risco Econémico | B M A
RE1. Recurso eblico insuficiente 15,4 53,8 23,1 7,7
RE2. Aumento de custos (CAPEX e OPEX) 0,0 7,7 38,5 53,8

durante  desenvolvimento,  operacdo e
manutencao dos projetos

RE3. Inadimpléncia de clientes 0,0 38,4 46,2 15,4
RE4. Aumento da carga tributéria 0,0 30,8 23,1 46,2

RE5. Flutuacdo dos precos da energia no 0,0 23,1 46,2 30,8
mercado livre

Legenda: I: Irrelevante, B: Baixo; M: Médio; A: Alto
Fonte: o autor (2023)



3.3.3 Riscos politicos:

Tabela 4. Andlise de impacto nos Riscos Politicos (valores em percentuais)
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Risco Politico I B M A
RP1. Incertezas regulatérias sobre concessdo de 0,0 0,0 46,2 53,8
area
RP2. Incertezas regulatorias sobre 0,0 15,4 30,8 53,8
licenciamento ambiental
RP3. Falta de anuéncia com relacdo as 0,0 15,4 30,8 53,8
autorizacdes necessarias
RP4. Mudanca na politica energética 0,0 23,1 38,5 38,5
RP5. Mudanca de politica de subsidios 0,0 15,4 61,5 23,1
RP6. Reducdo ou cancelamento de beneficios 0,0 30,8 69,2 0
tributarios
RP7. Exigéncia de contetdo local 0,0 38,5 30,8 30,8
Legenda: I: Irrelevante, B: Baixo; M: Médio; A: Alto
Fonte: o autor (2023)
3.3.4 Riscos sociais:

Tabela 5. Andlise de impacto nos Riscos Sociais (valores em percentuais)
Risco Social I B M A
RS1. Insatisfacdo da comunidade devido a 0,0 38,5 53,8 7,7
poluicdo sonora e visual
RS2. Resisténcia da comunidade durante a fase 0,0 15,4 30,8 53,8
de licenciamento ambiental
RS3. Falta de mao de obra capacitada 0,0 15,4 23,1 61,5
RS4. Impacto a economia local, em especial 0,0 7,7 61,5 30,8
pesca, da  comunidade durante a
desenvolvimento, operacdo e manutencdo do
projeto.

RS5. Danos ao meio ambiente e a comunidade 0,0 38,5 38,5 23,0

local devido a acidentes durante a operacdo do
empreendimento

Legenda: I: Irrelevante, B: Baixo; M: Médio; A: Alto

Fonte: o autor (2023)
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3.3.5 Risco de mercado:

Tabela 6. Andlise de impacto nos Riscos de Mercado (valores em percentuais)

Risco de Mercado | B M A

RM1. Baixa demanda por eletricidade para 0,0 7,7 53,8 38,5
producdo de hidrogénio verde

RM2. Baixa demanda interna de energia no 0,0 23,1 15,4 61,5
mercado regulado

RM3. Baixa demanda interna de energia no 0,0 15,4 23,1 61,5
mercado livre

RM4. Alta competitividade entre 0,0 69,2 15,4 15,4
empreendedores, com reducao de lucros

Legenda: I: Irrelevante, B: Baixo; M: Médio; A: Alto

Fonte: o autor (2023)
A partir dos resultados apresentados nas tabelas, pode-se concluir que, quanto aos riscos
técnicos (Tabela 2), a indisponibilidade de linhas de transmissdo para escoar a energia
gerada, falta de infraestrutura, capacidade portudria e atrasos no fornecimento de turbinas,
geradores e no transporte e logistica durante o desenvolvimento dos projetos, operacéo e

manutenc¢do foram com principais riscos destacados.

O possivel aumento nos custos do empreendimento durante as fases de desenvolvimento,
operacdo e manutencdo, as cobrancas excessivas em royalties e bonus de assinatura foram

identificadas como os principais riscos da categoria econémico (Tabela 3).

No aspecto politico (Tabela 4), as incertezas regulatorias relacionadas a concessdo de area
offshore e atrasos na aprovacao do Projeto de Lei 576/2021, que disciplina a outorga de
autorizacGes para aproveitamento de potencial energético offshore, sdo vistos como

pontos de preocupacdo pelos empreendedores.

Com relacdo a categoria social (Tabela 5), destaca-se a falta de mao de obra capacitada
dado o ineditismo deste projeto e uma possivel resisténcia da comunidade local em

algumas regides do pais.

Quanto aos riscos de mercado (Tabela 6), observa-se o risco de baixa demanda futura por
eletricidade tanto no mercado livre quanto no mercado regulado e a potencial baixa

demanda por hidrogénio e amdnia verde no Brasil.
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3.4 ldentificacdo de riscos conforme sua distribuicdo geografica

Ao longo da pesquisa, 0s principais riscos para as regides Nordeste, Sudeste e Sul do
Brasil foram identificados por meio do questionario aplicado. Nas figuras 5, 6 e 7 podem-

se observar 0s principais riscos envolvidos nas regifes citadas:

3.4.1 Regido Nordeste:

Principais riscos na regiao Nordeste

Falta de estruturagie do ambiente regulatério de forma célere para garantir

a existéncia de um leildo de cesséo de area.

Falta de infraestrutura portuaria adequaca para o desenveolvimento dos

projetos.

Indisponibilidade de linhas de transmissdc para conexfo ac sistema

interligadio.

Escassez de méo de chra local qualificada para atender a demanda dos

projetos e manutencées futuras.
Distancia do principal centro consumidoer de eletricidade do pais.
Baixa demancla por hidrogénic verde no mercado internacional.

Impacte a atividade pesgueira.

Figura 10. Principais riscos na regido Nordeste
Fonte: o autor (2023)

3.4.2 Regiéo Sudeste:

Principais riscos na regiao Sudeste

- Falta de estruturagéo do ambiente regulatério de forma célere para garantir

a existéncia de um leildo de cessao de area.
- Indisponibilidade de recurso edlico em determinadas épocas do ano.

- Falta de infraestrutura e capacidade portuaria para o desenvolvimento dos

projetos.

- Condigdes tributarias e fiscais desfavoraveis levando com que
empreendedores prefiram a regido Nordeste, observando as potencialidades

de recursos naturais e condiges de desenvolvimento dos projetos.

- Baixo crescimento da demanda por eletricidade e produtos de baixo carbono.

Figura 11. Principais riscos na regido Sudeste
Fonte: o autor (2023)
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3.4.3 Regido Sul:

Principais riscos na regiao Sul
Falta de estruturacdo do ambiente regulatorio de forma célere para garantir
a existéncia de um leilao de cesséo de area.
Indisponibilidade de infraestrutura elétrica para escapamento da energia
produzida.
Resisténcia da comunidade local ao desenvolvimento de projetos na regiao
costeira.
Escassez de mao de obra local qualificada para atender a demanda dos
projetos e manutengdes futuras.
Indisponibilidade de recurso edlico em determinadas épocas do ano.
Falta de infraestrutura portuaria adeguada para o desenvolvimento dos
projetos.
Prego da energia afetando a competitividade do projeto frente a outras
ofertas ha regido.
Dificuldades para conseguir o licenciamento ambiental.

Baixo crescimento da demanda por eletricidade e produtos de baixo carbono.

Figura 12. Principais riscos na regido Sul
Fonte: o autor (2023)

No que tange aos riscos regionais, destaca-se a auséncia de ambiente regulatério para
garantir a existéncia de um leildo de cessdo de area, a falta de infraestrutura portuéria
adequada e a escassez de mao de obra local qualificada para atender a demanda dos
projetos e manutencBes futuras como riscos comuns entre as trés regides citadas na

pesquisa.

4 CONCLUSOES

O presente trabalho decorre de uma pesquisa que abordou o crescimento da energia edlica
offshore globalmente e o potencial do Brasil para desenvolver essa indistria, diante da
crescente demanda por eletricidade e energias de baixo carbono. Os resultados revelam a
existéncia de interesse de empreendedores nacionais e internacionais, mas destaca a falta

de estudos sobre os riscos associados.

As perguntas da pesquisa e 0s objetivos da pesquisa foram alcancados por meio da anélise
de riscos no desenvolvimento de projetos edlicos offshore no Brasil, baseando-se em uma
revisdo bibliografica e na consulta a especialistas do setor. Foram identificados e
validados riscos preexistentes e descobertos novos através de questionarios. Além disso,
analisou-se o impacto de cada risco no desenvolvimento da industria em trés regides do

pais: Nordeste, Sudeste e Sul.
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Na esfera técnica, os desafios incluem a infraestrutura de transmissdo insuficiente e
problemas logisticos relacionados a equipamentos e operagcdes. Em termos econdmicos,
0s custos projetados podem aumentar devido a fatores como royalties exorbitantes e
bénus de assinatura. Os principais riscos politicos observados foram as incertezas
regulatorias e demoras no processo legislativo, especialmente relacionados a outorga de
areas offshore. Socialmente, a falta de méao de obra qualificada e possiveis oposic¢des das
comunidades locais emergem como preocupacgdes. Riscos de mercado incluem a
possibilidade de demanda futura baixa por eletricidade e por produtos como hidrogénio e

amonia verdes.

Regionalmente, a auséncia de regulamentacdo para a cessdo de areas, a inadequacéo da
infraestrutura portuéria e a falta de mao de obra local sdo riscos comuns entre as regides
estudadas. No Nordeste, destaca-se o potencial de exportacdo de hidrogénio e aménia
verde, mas a limitada transmissdo de energia e a baixa demanda por produtos de baixo
carbono representam desafios. O Sudeste, por sua proximidade com grandes centros de
consumo de eletricidade enfrenta incertezas tributérias e fiscais que podem desencorajar
empreendimentos. O Sul tem potencial para descarbonizar industrias eletrointensivas,
mas a baixa demanda por eletricidade e a ineficiéncia da infraestrutura elétrica podem

comprometer a viabilidade dos projetos.

Esta pesquisa tem limitagOes, tais como a dependéncia dos riscos identificados na revisao
bibliogréafica e a validacdo feita por um nimero limitado de especialistas, refletindo o
estagio inicial da inddstria no Brasil. As publicac@es consideradas datam de 2018 a 2022,

restringindo o escopo temporal do estudo.

Para futuras pesquisas, sugere-se aprofundar a analise dos riscos, investigando estratégias
de mitigacdo com especialistas do setor para fortalecer a industria. Isso poderia auxiliar
na geracdo de emprego e no desenvolvimento social nas areas estudadas. A pesquisa ndo
focou em oportunidades de desenvolvimento nem na identificacdo de medidas de

mitigacdo para os riscos relatados.
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