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« Quao competitiva € a energia edlica offshore em relacao a
energia solar e a energia edlica onshore no Brasil?

« Como a cadeia de suprimentos local pode ser estabelecida
considerando a experiéncia mundial?

* Asregides do nordeste podem se tornar um centro de
energia usando energia eodlica offshore e transporte via
hidrogénio verde?
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LCoE (Levelized Cost of Energy) - Custo Nivelado da Energia no Brasil - Ddlares / MWh

1. Wind - Wind onshore (>= 1 MW) (30.0 MW)
2. Solar - Solar PV (utility scale) (25.0 MW)
3. Hydra - Run of river (>= 5 MW) (248 MW)
4, Gas - Gas (CCGT) (980 MW)

>-Bio- Blomass (250 Mw} _

6. Gas - Gas (OCGT/int. comb.) (980 MW)

7. Lignite - Coal (900 MW)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 no

@ Construction, refurbishment & decommissioning @ 0&M ) Fuel @ Carbonemissions () Heat o Total

https//www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/levelised-cost-of-electricity-calculator
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LCoE (Levelized Cost of Energy) - Custo Nivelado da Energia na Europa

FEolico Offshore

ropa! 40 a 80 €/ MWh

Eolico Onshore 40 a 70 €/ MWh

Europa?

Solar Europa? 40 a 50 €/ MWh

1: https//www.nrel.gov/wind/assets/pdfs/engineering-wkshp2022-1-1-jensen.pdf
2: https//www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/EN2021_Fraunhofer-ISE_LCOE_Renewable_Energy_Technologies.pdf
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Casos de sucesso de edlicas offshore na Europa

« As condicdes offshore sao mais estaveis do
gue Nnos locais onshore, resultando em mais
horas de carga total (» +50%)

« Mar do Norte e costa do Reino Unido com
altas velocidades médias de 1Tm/s, permitindo
um AEP eficiente e melhorando o Rol

BRAZIL

- Aguas rasas de até 50m onde monoestacas
podem ser estabelecidas

« Producao em série de monoestacas como
base econdmica (80% dos locais)

Average wind speeds in Brazil and Europe, DTU Global Wind Atlas
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Casos de sucesso de edlicas offshore na Europa

« Subsidios nos anos de desenvolvimento de
2010 a 2016, até a realizacao dos primeiros
leildes livres de sulbsidios

« Espaco insuficiente apenas para vento
onshore

« Aumento notamanho das turbinas de 3MW
em 2010 para I5MW em 2023

Average wind speeds in Brazil and Europe, DTU Global Wind Atlas
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Licbes aprendidas dos casos de sucesso de edlicas offshore na Europa

« A corrida nao saudavel para aumentar a
capacidade das turbinas leva a perdas
continuas dos principais OEMs de turbinas

« Dificuldades de cadeia de suprimentos

« Bad/Dirty Wind (perda de 10% nas fazendas)

« Producao de energia longe dos consumidores
levando a perdas significativas na transmissao

« Dificuldades em estabelecer uma rede de
transmissao entre os paises
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Que o Brasil ndo precisa repetir!

Wind Turbine OEM Financial Results

2018 2019 2020 2021 2022

W \estas Revenue MWSCRE Revenue Vestas Ebit SGRE Ebit

Companies annual and quarterly reports
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Licbes aprendidas da Europa que o Brasil pode aproveitar:
Questao de cadeia de suprimentos!

O mercado edlico offshore € atualmente um mercado fornecedor, a demanda excede as
capacidades de oferta. Entao o Brasil precisa de uma cadeia de suprimentos local

« Os OEMs de turbinas exigem pelo menos 5 GW de pedido de compra solido para estabelecer
a fabricacao local de turbinas ou pas

« Acriacao de uma instalacao local para producao de torres ou monoestacas exigira
iInvestimentos de 100 a 400 milhdes e de ddlares

« O potencial local precisa ser avaliado para entender se monoestacas puderem ser
consideradas ou se outras fundacdes serao utilizadas (por exemplo, jaquetas)

« Oferta de embarcacao local para instalacao

https://www.dillinger.de/d/en/news/press-releases/dillinger-hutte-investing-in-offshore-wind-68208.shtm|
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Casos especificos do Brasil
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Processo de tomada de decisdo

O Brasil quer a edlica offshore? Q

Nivel politico Nivel econdmico

Os projetos edlicos offshore podem se tornar lucrativos? O

Qual deve ser o valor dos subsidios e por Casos de negocios validos
guanto tempo? (DEVEX, OPEX, CAPEX, FINEX, Rol)

Garantir Cadeia de Suprimentos O

Fornecer investimento para a configuracao Dados confiaveis necessarios para um
da cadeia de suprimentos local projeto confiavel (vento, solo, etc))
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O que o consultor de
engenharia pode fazer
e porgue € necessario?

11 15° Férum Nacional Eélico — 31/05/2023 — www.nsg.eng.br

Committees
for Codes &
Standards

Portsand Regulatory
vessel framework Developers

providers

Site
Conditions
DEVEX
OPEX

Installation
Design

CAPEX

Engineering
Consultant

Fabrication
Design
CAPEX

Quality
Control

™~

Supply Chain Load Certifiers
Assessment

ILA

WTGC OEM's

UNSE

ENGENHARLA



Perspectivas para o mercado de energia eodlica offshore no Brasil NSIE

ENGENHARLA

A
Plano Brasileiro

« Quao competitiva € a energia eodlica offshore em relacao a
energia solar e a energia edlica onshore no Brasil?

« Como a cadeia de suprimentos local pode ser estabelecida
considerando a experiéncia mundial?

* Asregides do nordeste podem se tornar um centro de
energia usando energia eodlica offshore e transporte via
hidrogénio verde?

2022, Electricity Maps ApS
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https://www.trident-energy.com/
https://www.trident-energy.com.br/
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