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<. Empresa publica federal vinculada
22X 20 Ministério de Minas e Energia

E lj E / Desenvolvemos estudos e

estatisticas energeticas para apoiar
a formulagao, implementagao e
avaliagcao das politicas energeticas
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Diretrizes do planejamento

Manter a confiabilidade do
sistema

Buscar o menor custo possivel
da expansao

Aproveitar os recursos nacionais

Modelagem da
Expansao
Energética

Meio Ambiente

Manter as emissoes de GEE no menor patamar possivel

Minimizar interferéncias em areas protegidas

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia (e p@



Plano Decenal de Expansao de Energia

MINISTERIO DF MINAS F ENERGIA
ECRETARIA DE PLANEIAMENTO £ DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

PLANO DECENAL DE EXPANSAO DE ENERGIA

O Plano Decenal de Expansao de Energia é
um documento informativo voltado para a
sociedade, com uma indicagao das
perspectivas de expansao futura do setor de
energia sob a Gtica do Governo no horizonte
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Matriz elétrica brasileira em 2018

+ 80% da matriz elétrica brasileira é renovavel

Nuclear
13%

Nao Renovave! |
Non renewable
17,2%

Biomassa [ Biomass
9.2% _I
SOL / Solar EOL [ Wind
0,6% 7.8%

Fonte: EPE (abr/19)

Empresa de Pesquisa Energética (\pe

Ministério de Minas e f -nergia



Plano Decenal de Energia - PDE 2027

70%
60% A

50% A

——————————————————————————————————————

g A expansao

contratada e a
indicativa contemplam
somente projetos

eolicos onshore
6% \\~ -’

————————————————————————————————————————

30% A

20% A

Participacdo das fontes
(% da poténcia instalada)

o ——————————— - —
N - -

10% -

20 4% 4%
O‘Vo +— 0% i 0% i 0% I 0% J 0% T 1% ' ' ' ' !

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Alternativa para Ponta -8-Hidraulica @-PCH+EOL+BIO+SOL -®-Térmica

Nota: A participacdo de PCH inclul também empreendimentos classicos como CGH.
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Reducao de custos impulsionam o aumento da insercao de edlicas
e fotovoltaicas

Precos medios nos leiloes de energia [USD ... s/ MVVh]
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=@—Biomassa =@—Eodlica =—@-=Gas Natural Solar Fotovoltaica =@-=Hidrelétrica Fonte: CCEE
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Um exemplo dos desafios enfrentados:

Ex.: Edlica no NE (26, Junho, 2017): Mix de consumo diario no NE (4, Outubro, 2017)
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Importado de outros
subsistemas
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Transmissao de Energia
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Edlicas no Plano Nacional de Energia — PNE 2050

RECURSOS ENERGETIC 08

| Publicado em Setembro/2018
Energeticas o Hortzonts 0es Visao do planejamento de longo prazo
Contém o mapeamento do potencial dos
recursos energéticos brasileiros, incluindo
recursos eolicos offshore
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http://Iwww.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-416/NT04%20PR_RecursosEnergeticos%202050.pdf
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Roadmap Eolicas Offshore




Objetivo do Roadmap

Que acoes o Brasil precisa adotar para ter
parques eolicos offshore em operac¢ao?

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
~
N,

PR

* Identificar oportunidades e barreiras atuais para que projetos

N Roadmap eéblicos offshore se tornem capazes de competir com as
é Eolicas Offshore fontes de energia ja estabelecidas no Brasil

Brasil 2035 e Contribuir para melhorias nas politicas e regulacdes aplicaveis
para esses projetos

N---------_—
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Topicos abordados no Roadmap

=G \

O N

=0 =
Potencial edlico Aspectos legais e

offshore regulatorios

Aspectos
tecnologicos e custos

associados
Em fase final de

0y !
o ﬁ" hY < ¥ ;
o J y ’g“ elaboracdo pela

Aspectos Conexio ao Sistema | Aspectos econémico- eqUiPe da EPE
socioambientais Interligado Nacional energéticos S

Construindo um futuro para edlicas offshore
no Brasil

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia (e p\e)




O que a EPE tem feito?

Acompanhamento de projetos edlicos offshore em desenvolvimento nas aguas
jurisdicionais brasileiras

Interacao com o lbama (licenciamento ambiental)

Interacao com os empreendedores dos projetos

Workshop EPE - Energia Eédlica Maritima
Apresentacao da proposta do Roadmap Eodlicas Offshore Brasil 2035
Abril/l2019

Consulta a materiais de referéncia
Consulta a estudos técnicos internacionais e diferentes bases de dados
Interacoes com diferentes agentes com expertise na area
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Roadmap Edlicas Offshore:
Resultados preliminares




Potencial edlico offshore brasileiro (I)

=

Calculo das areas aproveitaveis por faixa batimétrica e regides do
Brasil

Uso de trés bases de dados diferentes para avaliacio do potencial
eolico offshore

RestricGes de uso as areas exploraveis nao foram consideradas

Resolucao 5 km 30 km
Altura (m) 100 e 200 100 e 200 100
Distancia da Costa 30 km 70 km ZEE
Ano Referéncia 2015 2013 2000 — 2017
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Potencial edlico offshore brasileiro (Il)

Ventos atrativos
a partir de 7 m/s

697 GW

em locais com
- até 50m de
) profundidade

Legenda Velocidade do vento (mis)

Linha de base 2 100m de altura

Mar territorial {12 milhas) - <60 | |80-85
Bl co-55 I es-90

Zona contigua {24 mihas)

—  7EE (200 milhas) 65-70 [l e0-95
= | 70-7 85-10
—— Linhas marftimas de fronteira o /073 Bl <500
175-30 [ 2 00
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Aspectos tecnolagicos e custos (1)

Caracteristicas das turbinas edlicas Comparacio entre divisdo de custos Projetos
offshore eodlicos (Fonte:Adaptado IRENA,2016)

Pas mais longas, maior area de
varredura Onshore Offshore

Maiores capacidades nominais
Projetadas contra efeitos de
corrosao e da acao de ondas e 405
marés b
Custo de instalacao mais elevado para
projetos eolicos offshore
Maiores custos de fundacoes e de

instalacao
Maiores custos de transporte das

m Turbina edlica

estruturas m Conexdo a rede
Custos adicionais na fabricaciao dos = Fundacdo (Obras Civis)
equamentos = [nstalacio e Planejamento
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Aspectos tecnolagicos e custos (1)

Previsao de reducao de 15% no valor médio do custo de instalacio em |10 anos em funcao
de alguns fatores
Otimizacao da tecnologia e dos processos de instalacao
Embarcac6es com plataformas maiores (mais equipamentos transportados)
Processos mais eficientes (tempos de instalacio menores e taxas de utilizacao
maiores)
Aumento da concorréncia dentro da cadeia de suprimentos

Alta dependéncia de logistica e infraestrutura
Processo repetitivo de transporte e instalacao (fase de construcao)
Infraestrutura portuaria necessaria para viabilizar a instalacao
Uso de embarcacdes desenvolvidas especificamente para esse fim
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Conexao ao Sistema Interligado Nacional

. 5
/@& Principais observac¢des no contexto internacional:
1 el *71“'"‘ o . A integracdo de usinas edlicas offshore ao sistema
i S SN i Pl elétrico normalmente é feita através de sistemas de
— ‘S’Ql transmissao dedicados
m”ﬁi*xa P A S Pe L A definicio da tecnologia a ser utilizada e o
R b | e s dimensionamento dos sistemas é parte inerente ao
XX K empreendimento

Os sistemas de transmissio em CA e em CC sao
tecnologias bem estabelecidas e com ampla
utilizacao nos sistemas offshore

S0 TR Janeiro
-0+ S@o Paulo

‘;'guritiba Legenda

N I T e 1o A implantacao de empreendimentos eolicos offshore
i o T o traz um desafio adicional para as ampliacoes e reforcos

750 kV s o) Paranaiba

e -l el sistémicos que possibilitem o escoamento da energia
‘.;_;'i;v ® Centro de Ca\.rga.l -
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Aspectos legais e regulatérios ()

Processo

2 © © ©
objetivo
First come,

© ©
first (s;rved @ @ ® @ ®

Open door

=
©
®

Open door - ndo ha competicdao para a outorga do uso de areas para exploracao de potencial @
eolico maritimo ao particular. Os interessados submetem a analise do projeto ao Estado, desde
que o projeto nao esteja localizado em areas ja zoneadas. Reino Unido: adotou o modelo
FCFS apenas na primeira rodada.

First come, first served - também nao ha competicdo para a outorga do uso de areas para ,
< L o iy : . Alemanha: esta em fase de
exploracao de potencial eélico maritimo ao particular. O Estado, em regra, fica responsavel

pelo levantamento do potencial e pelo zoneamento das areas e coloca algumas informacoes a
disposicao dos interessados.

transi¢cao para o modelo de leiloes.
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Aspectos legais e regulatérios (1)

Constituicao Federal 1988

Mar territorial é bem da Uniao
Cessao de areas na ZEE?

LINHADE BAS)

PIATAYORMACONTINENTA

oberania para efeitos de esploracin ¢ oy
recursos minerais naturain, nido yivos do lelto ¢ subsolo, mais ¢

sedentarias

Elevacio  Planicie
Continental = Abissal

Plataforma Platd ou Terrago

Fonte: CIRM
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Aspectos ambientais (I)

. P Inicio do
Empreendimento Poténcia n licenciamento

Parque Eodlico Offshore Caucaia
d Parazinho - Iparand 310 MW CE 2016

Complexo Eolico Maritimo Asa
P Branca | 400 MW CE 2017
Planta Piloto de Geracao Eodlica
Offshore 5 MW RN 2018
Projeto Nova Energia 3,4 MW BA 2019

Fonte: FCAs = Ibama

Conexao ao SIN contempla grandes extensdes em trechos
continentais
Custos com indenizacoes e desapropriacdes pelo empreendedor
TRs emitidos refletem preocupacio com complexidade
socioambiental da zona costeira

Decreto n. 8.437/2015 - licenciamento ambiental deve
contemplar também o sistema de transmissao associado
ao empreendimento de geracao de energia
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Aspectos ambientais (Il)

(((C

Acoustic disturbance (-)
" Fisheries

exclusion (+):
Electromagnetic fields (-) |

Operation

Installation/decommissioning

Dynamic

Laid-Down

------------

Buried
sm%”

",
g ‘
ACTTTETTRPRRPPPV ARV | BEEED

®» @68 00 ®®

Electromagnetic Reef Reserve Entanal ’ Thermal Habitat Sediment Chemical Und?rwate
Fleid emission Effect Effect nianglement o - diation Rewnrking  Resuspension  Pollition

Presenca fisica das turbinas

Malha de cabos submarinos

Tendéncia internacional aponta para a impossibilidade de uso compartilhado dessas areas
Tamanho da area ocupada costuma ser grande (visando ganhos de escala)
Interferéncias com outras atividades economicas (p. ex., exploracao de 6leo e gas)
Conflitos com atividade pesqueira
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Aspectos ambientais (lll)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

* Paises desenvolvidos - planejamento espacial
* Zona Economica Exclusiva pequena - planejamento espacial

Tendéncia  Existéncia de e.strutm"a organizacional e/lou agéncia i
. . governamental dedicada a gestdo do espaco e dos recursos i
internacional marinhos (p. ex., EUA, Alemanha) :

* Cumprimento de normativas internacionais (p. ex., Uniao i
Europeia) i

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Planejamento espacial marinho .
J P Reduz riscos e custos dos empreendedores

interessados no desenvolvimento de projetos

Melhor forma de evitar possiveis -
eolicos offshore

conflitos de uso (atuais e futuros) e

impactos em areas ambientalmente
sensiveis Fonte: Banco Mundial (2010)

Traz maior previsibilidade ao processo
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Aspectos ambientais (1V)

Brasil —= zoneamento ambiental € um dos
instrumentos de gestao previstos, mas nao ha nenhum
tipo de zoneamento que contemple a extensao da
ZEE brasileira até o momento

Questoes para o planejamento energético

* Ha necessidade de investimentos de outros
setores (p. ex., infraestrutura portuaria, logistica,
indastria)?

* O desenvolvimento desses projetos em escala
implicara na necessidade de reforcos estruturais
ao sistema de transmissao existente? Se sim, como
fazé-lo ao menor custo?

« E necessario desenhar um programalplano

\  especifico para estimular o desenvolvimento da ;

U

-
N
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E para finalizar...

“A gente tem é que sonhar

bb)
Senao as coisas nao acontecem

Oscar Niemeyer
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