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Projetos de pesquisa

2010 - 2012
Medicdo de desempenho na cadeia de suprimentos de energia edlica do Brasil

2012 - 2014
Desenvolvimento sustentavel de comunidades proximas as usinas eélicos do RN

2013 - 2015
Prospeccdao tecnoldgica de aerogeradores para energia edlica

2015 - 2017
Praticas de open innovation para o desenvolvimento tecnologico da energia edlica no Brasil

2016 - Atual

 Estudos econémicos de infraestrutura e da cadeia de valor da industria edlica offshore
2018 - Atual

 Regulamentacé&o para o desenvolvimento do mercado edlico offshore do Brasil

2018 - Atual

* Projeto e desenvolvimento da industria edlica offshore do Brasil
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- Creativity and Innovation of Products and Processes

CRIACAO Equipe @ RODETECNOIOGA

Renawable Energy

38 pesquisadores:

Pesquisadores sénior — 06 (Engenharia de Producao, Mecanica, Elétrica, Ambiental,
Computacao e Civil)

Doutorandos — 08 (Ciéncias e Engenharia do Petroleo, Engenharia Elétrica e
Computacao)

Mestrandos — 12 (Engenharia de Producéo, Ciéncias e Engenharia do Petroleo,
Engenharia Elétrica e Computacéao).

Iniciacdo cientifica 12 — (Engenharia de Producao, Mecanica, Elétrica, Ambiental,

Petroleo e Computacao).




Celulas de pesquisa

Mapeamento e
prospeccao
tecnoldgica

Leagile aplicado a
cadeia de valor

Reducéao do lead time
de instalacao de
usinas

-~

Estudos ambientais
e desenvolvimento
sustentavel

-~

Estudos
econdmicos e
viabilidade técnico-
econdmica

-~

Infraestrutura e
logistica portuéaria

Modelos de
otimizacéo na
instalacao de

usinas

-~

|IA e loT aplicados a
componentes de
turbinas

Logistica reversa no
descomissionamento
de plataformas 6leo e

gas
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Pesquisas

 Estudo de casos:
» Desenvolvimento do mercado edlico offshore:
 Dinamarca;
* Reino Unido;
« Alemanha;
« Desenvolvimento de novos mercados: india, Taiwan, Jap&o e EUA.
« Pesquisas em energia edlica onshore desde 2010

* Miss0Oes cientificas e pesquisa de campo:
» Inglaterra (2012; 2014; 2018)
» Coreia do Sul (2013)
« Canada (2017)
« Japéo (2014, 2016)
* Noruega (2016)
« Dinamarca (2015, 2016, 2017 e 2018)
» Suécia (2017 e 2018)
« Alemanha (2018; 2019)
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Pesquisas

« Visitas técnicas:
« Fabrica de pas offshore (Simens-Gamesa, Inglaterra - 2018);

« Fabrica de naceles offshore (Vestas, Dinamarca — 2017)

« Porto de Cuxhaven (Alemanha — 2018)

« Porto de Hull (Inglaterra — 2018)

« Porto de Esbjerg (Dinamarca — 2018)

« Porto de Barrow (Inglaterra — 2018)

« Pargue edlico offshore de Middelgraund (Dinamarca — 2015; 2018)
« Parqgue edlico offshore de Fukashiba (Japao — 2016)

« Parque edlico offshore de Lillgrund (Suécia — 2017)
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1. Desenvolvimento sustentavel e energia renovavel
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Agenda 2050 (100% Renovavel)

Source: IRENA (2018a)
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Agenda 2050 (100% Renovavel)

Especialistas globais consideram que:

v E tecnicamente viavel.

v' A estabilidade politica como um dos pré-requisitos mais importantes para
alcancar a meta.

v A falta de conscientizacao/mudanca de que as energias renovaveis Sao

economicamente competitivas.
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Geracao de eletricidade em 2015 — 2050

Electricity generation (TWh/yr)
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Empreendimentos edlicos offshore e desenvolvimento sustentavel

ELSEVIER

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Contents lists available at ScienceDirect

Sustainable development: Case study in the implementation of
renewable energy in Brazil

@ CrossMark

Mario Orestes Aguirre Gonzalez', Joeberson S. Gongalves, Rafael M. Vasconcelos

Post Graduation Program in Production Engineering, Federal University of Rio Grande do Norte — UFRN, CP: 1524, 59072-970, Natal, RN, Brazil
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Keywords:

Sustainable development
Wind farm

Good practices
Communities

Wind power
Sustainability dimensions

In response to demands by new clean renewable energy sources, emerged in Brazil in the last 10 years
many investors interested in implementing wind farms. Thus arises the question of how the surrounding
communities may be affected positively and/or negatively by installing wind farms projects and other
energy renewable sources. The aim of this study is to propose a set of guidelines and best practices for
public managers, public authorities and owners of wind farms and other energy renewable sources about
the perspective of the sustainable development of the surrounding communities. The research was
conducted in three phases: Literature review on sustainable development; case study in major com-
munity (A) and minor communities (B, C and D) where were implemented wind farms; Development of
the best practice and guidelines, through the Brainstorming, Focus Group, Current Reality Tree and
Creating Shared Value. The results show the political dimension of sustainability as a root cause of
underdevelopment of communities. Were proposed a set of 22 guidelines and best practices that
contribute to the sustainable development of communities.

© 2016 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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Empreendimentos edlicos offshore e desenvolvimento sustentavel

2. IMPACTOS
Positivos Negativos

/N

[ Social Ambiental Econdmico Cultural Politico }

DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

INDICADORES

Source: Gonzalez et al. (20017)
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Empreendimento edlica offshore : Ciclo de vida
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Ciclo de vida de um empreendimento edlico offshore

Desenvolvimento e Operagao

Planejamento Aquisigao e
detalhado de fabricagao dos
construgao componentes

Instalagéo e Operagéo e
comissionamento manutencao

Pré-Desenvolvimento

Identificacio Obtengéao da Estudo do Recurso
da éreg concessao Eodlico, Ambiental,
da area Econbdmico e outros

Fonte: CRIACAO (2018, p.3)
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Energia edlica offshore: Tecnologia e mercado
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Sistema edlico offshore

Fonte: CRIACAO (2019, p.1)
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Turbina edlica offshore

AIRBUS AdSO

Para 2027
> 20 MW
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Disponivel para
venda

Dimenséao de pas

Diametro do rotor

Altura

2019

82m

167m
194m

Turbina edlica offshore

2019

80m 87m
164m 179m
187m 206m

2020

94m

193m

2021

107m

220m
260m
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Energia Edlica Offshore: Tecnologia e Mercado

Caracteristicas:

v Modelo V164;

v Poténcia: 10 MW;

v" Diametro do rotor: 164 m;
v' Conceito de plataforma

[ 8 MW; 8.5 MW; 9 MW; 9;5 MW, 10 MW]

Creativity and Innovation of Products and Processes
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Monopile

Fundacoes

Gravidade Jacket
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Energia edlica offshore: Oportunidades e desafios
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Energia edlica offshore no Brasil: Oportunidades e desafios

Recurso edlico offshore '- ;

Nordeste - RN: - Elevado potencial préximo a
costa e com baixa profundidade - Maior velocidade
média do que em terra. Distancia da costa viavel
[até 20 km] e profundidade da agua [12 — 15 m]

Sul e Sudeste: - Grande potencial a uma distancia
da costa [acima de 35 km] e profundidade da agua
[>40 m]

% i

Fonte: Malateaux et al.(2018)
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Energia edlica offshore no Brasil: Oportunidades e desafios

Caracteristicas:

&

\ ™
- Usina edlica offshore, instalada ;
em 1994, em Holanda, 4 turbinas, ‘
of 500 kW. Foi descomissionado memsssssss *a

em 2016. -




Energia edlica offshore no Brasil: Oportunidades e desafios

Caracteristicas:

- Usina edlica offshore, instalada em 1991 em
Vindeby - Dinamarca, 11 turbinas, de 440 kW. Foi
descomissionado em 2017.




Diretrizes e boas praticas para o licenciamento ambiental
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Consideracoes Finais:

Usinas edlicas no mar possuem maior Fator de Capacidade;

O gque esta acelerando a competitividade da edlica offshore:

 Aumento da capacidade de poténcia da turbina;
* |novacOes na Construcao da Usina;

* |novacao no processo de O&M;

« Melhor coordenacéao da Cadeia de Valor;

» Melhores opcbes de Financiamento

Novos mercados (EUA, Japao, Canada, Coreia do Sul, Taiwan, Portugal....)
ja iniciaram a implantacao da energia eolica offshore.

Eodlica offshore, Oportunidades para o Brasil, desde que se alcance o
desenvolvimento sustentavel.
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