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Eolicas Offshore no planejamento energético
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Roadmap Eodlica Offshore Brasil

Objetivos do Roadmap

ROADMAP

Eolica Offshore - o | |
» |dentificar possiveis barreiras e desafios a serem

____ Brasil enfrentados

Perspectivas e caminhos para « Apontar algumas recomendacdes ao planejamento
a energia edlica maritima L.
energetico
« Compreender os aspectos relativos a fonte

Nao possui como finalidade a proposicao

de uma politica de incentivo a essa
fonte energética
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Disponivel em:
http://bit.ly/EOLoffshoreBR
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Potencial edlico offshore brasileiro
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Aspectos tecnologicos e custos

Tendéncia de reducao do CAPEX para projetos edlicos offshore no cenario internacional

Alta dependéncia de infraestrutura portuaria e de logistica

Comparado a projetos onshore, sao observados custos maiores de fundacgao, instalagcao, transporte de
estruturas e fabricacao de equipamentos

> > >
DEVEX CAPEX OPEX DECEX

Fonte: ORE Catar



Conexao ao Sistema
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A conexao desses projetos ao sistema € normalmente feita
por sistemas de transmissao dedicados

Sistemas de transmissdo em CA e em CC s&o tecnologias
bem estabelecidas e com ampla utilizagao

Brasil ndo deve enfrentar dificuldades com uso de
tecnologia de cabos submarinos dada a experiéncia
internacional e nacional (para conexdo em CA)

O desenvolvimento de projetos edlicos offshore traz
desafios adicionais ao planejamento da transmisséo,

podendo ensejar no desenho de reforcos estruturais do
sistema




Aspectos legais e regulatorios
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served)/
Open doors

Reino Unido: adotou o modelo FCFS apenas na primeira rodada.
Alemanha:estd em fase de transigao para o modelo de leiloes.

Tendéncia de realizacao de processos publicos competitivos para acesso a area

Fonte: Elaboragéo propria EPE



Aspectos legais e regulatorios
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Plataforma

LIMITES MARITIMOS

ALTO MAR

Patrimonio
da

humanidade
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BORDO
PLATAFORMA CONTINENTAL EXTERNO DA

Soberania para efeitos de exploragio e aproveitamento dos seus "ONTINENTAL
recursos minerais naturais, niio vivos do leito e subsolo, mais espécies
sedentarias

Elevacio | Planicie

Talude Platé ou Terraco Contiwemtal | Aikuasd

Fonte: CIRM

Constituicao Federal (1988)
Mar territorial = bem da Uniao

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 25/01/2022 | Edic&o: 17-B | Secado: 1 - Extra B |pagina 1
Orgao: Atos do Poder Executivo

DECRETO N° 10.946, DE 25 DE JANEIRO DE 2022

Dispde sobre a cessao de uso de espacos fisicos e o
aproveitamento dos recursos naturais em aguas interiores de
dominio da Uniao, no mar territorial, na zona econdémica
exclusiva e na plataforma continental para a geracao de energia
elétrica a partir de empreendimento offshore .




Aspectos ambientais

Decreto n°® 8.437/2015
Processo de licenciamento
ambiental de geracao de
energia deve contemplar
também sua conexao até uma
subestacao do SIN

Zoneamento ambiental / Planejamento

Espacial Marinho

Embora previsto em lei, ainda nao ha
nenhum tipo de zoneamento que
contemple a totalidade das aguas

jurisdicionais brasileiras até o0 momento
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A A
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama

Diretoria de Licenciamento Ambiental - Dilic

TERMO DE REFERENCIA
Estudo de Impacto Ambiental e
Relatério de Impacto Ambiental EIA/Rima

Tipologia: COMPLEXOS EOLICOS MARITIMOS

(OFFSHORE)

74 projetos em fase inicial
de licenciamento ambiental
> 182 GW
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CAPACITACAO
DOS AGENTES

REVISAO DAS
REGRAS DE
SEGURANCA DA
NAVEGACAO

Principais desafios identificados

IDENTIFICAGAO
DE REFORGCOS
NO SISTEMA DE
TRANSMISSAO

INCERTEZAS
NORMATIVO-
REGULATORIAS

MELHORIAS NAS
ESTIMATIVAS DO
POTENCIAL DA
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POSSIVEIS
CONFLITOS
soclo-
ECONOMICOS

COMPETITIVIDADE
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ADEQUAGAO DA
INFRAESTRUTURA
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BUSCA DE
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INSTRUMENTOS
DE GESTAO
AMBIENTAL

ADAPTAGAO
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NACIONAL

ADEQUACAO DO
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AMBIENTAL

O sucesso depende do
engajamento de agentes

governamentais, de mercado
e dos demais interessados
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Competitividade no contexto nacional

USD/kW

Vida util Faixas de CAPEX, CAPEX Referéncia, Fator de oam Encargos/ Tempo médio
Tipo de Oferta econdémica min e max sem JDC Capacidade [R$/kW/ano] Impostos de desembolso
[anos] [RS/kW] [RS/kwW] médio ¥ [RS/kW/ano] [meses]
Edlica Offshore 20 9.800 a 18.600 10.300 32%-62% 360 415 36
3.800 90 145
4.200 90 150
Edlica Onshore 20 3.200 a 5.500 38%-47% 24
4.500 90 150
5.000 90 155
2.800 50 130
3.300 50 135
Solar Fotovoltaica 25 2.500 a 5.000 30% -31% 12
3.800 50 140
4.500 50 145
Fotovoltaica Flutuante 25 3.800 a 6.500 5.000 21% - 22% 65 150 12
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Contribuicao energética no PDE
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Fernando de Noronha

Edlica offshore entre as
solugcoes competitivas
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Figura 15- Regides tecnicamente vidveis para a exploracdo de energia eélica no mar e velocidade
do vento a 100m de altura. Fontes: Elaboracdo propria, a partir de GWA (2021) e ESMAP (2021)

Estudo para a Avaliacao
das Solugdes de Suprimento
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Ferramentas interativas

Storymap edlica offshore Edlica onshore

ope, Dashboard de Energia Eélica Onshore: base existente, evolugao temporal e perspectivas

arques em operacao
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Conheca as perspectivas para o desenvolvimento da fonte eélica maritima no pais

e e Pesuuia macrpiica https://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/epe-publica-p
Rl lataforma-interativa-de-energia-eolica-onshore-no-brasil

https://storymaps.arcgis.com/stories/85011a3a5b5e420
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Edlica offshore Hidrogénio

le recursos para a produgéo de hidrogénio de baixo carbono
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Cooperacao internacional

Impactos socioambientais e econdmicos

Recomendacdes para campanhas
de medicao Offshore

et =y Tl Ambiente de desenvolvimento: portos, e .

MV e, Carteaso Conata B L

- GREAT sor PARTNERSHI‘P ~ transmissao, cadeia de valor, contratos s,

Proposta de marco legal

Guia do investidor
Medicdes de vento

Reunidoes com stakeholders offshore
Key Factors
Trei na mentOS for Successful Developmgnt
MoU assinado em Dez/2021 | o

o Experiéncia internacional
Eolica Offshore

Avaliacao do recurso
Waste-to-Energy

. . Infraestrutura portuaria
Transicao energética

. o Formacao de
Hidrogénio mao-de-obra

WORLD BANKGROUP

https://esmap.org/key-factors-for-successful-development-of-offshore-wind-in-
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Publicacoes de outras instituicoes

Presidéncia da
Republica

s Secretaria-Geral
M M ) . .
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos s Naturais - Ibama Subchefia para Assuntos DIARIO OFICIAL DA UNIAO
Birstorta de Licendlamento Amblental - Dillc Juridicos Publicado em: 25/01/2021 | Edigo: 16 | Secéo:1 | Pagina: 3
Orgo: Atos do Poder Executivo
DECRETO N° 10.544, DE 16 DE NOVEMBRO DE 2020 DECRETO N° 10.607, DE 22 DE JANEIRO DE 2021
Aprova o X Plano Setorial para os — T
i Institui o Grupo de Trabalho Interministerial para reformular a
TERMO DE REFERENCIA Recursos do Mar. Politica Maritima Nacional.

Estudo de Impacto Ambiental e

NORMAS DA AUTORIDADE MARITIMA PARA Relatério de Impacto Ambiental EIA/Rima
AUXILIOS A NAVEGACAO

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso das atribuigées que lhe
confere o art. 84, caput, incisos IV e VI, alinea “a”, da Constituicdo, e tendo em
vista o disposto na Lei n°® 8.617, de 4 de janeiro de 1993

O PRESIDENTE DA REPUBLICA . no uso da atribuicio que Lhe confere o art. 84, caput . inciso VI,
alinea "a". da Constituicao.

DECRETA:

NORMAM-17/DHN

DECRETA: s o
Art. 1° Fica instituido o Grupo de T

Art. 1° Fica aprovado o X de reformulacéo da Politica Maritima Nacion:

forma do Anexo, com o objetivo d
setor no periodo de 2020 a 2023.

Tipolo

Minuta

PROJETO DE LEIN°  ,DE 2021

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

D‘“‘Plfm a; lomore _d° *“"‘f"fza?é“ pate Publicado em: 25/01/2022 | Edig&o: 17-B | Secéo: 1 - Extra B pagna 1
aproveitamento de potencial energético offshore. Orgéo: Atos do Poder Executivo

DIARIO OFICIAL DA UNIAO DECRETO N° 10.946, DE 25 DE JANEIRO DE 2022

Publicado em: 06/05/2021 | Edicéo: 84 | Secdio-1 | Pagina:5

O CONGRESSO NACIONAL decreta:

Gros:Minishétio'da CliclaiTecniol Minisizo; Dispbe sobre a cessdo de uso de espacos fisicos e o
aproveitamento dos recursos naturais em aguas interiores de
dominio da Unido. no mar territorial. na zona econémica
exclusiva e na plataforma continental para a geracdo de energia

PORTARIA MCTI N° 4.719, DE 5 DE MAIO DE 2021
Art. 1° Esta Lei dispoe sobre o
O MINISTRO DE ESTADO DA CIENCIA. TECNOLOGIA E INOVACOES, no uso das atribuicdes Unido para gera(;ﬁo de C].lCTgﬂ a pamr de emp)

conferidas pelo art. 87. paragrafo unico. inciso IV, da Constituicdo Federal. e tendo em vista o disposto no S elétrica a partir de empreendimento offshore .
inciso | do art. 26-A da Lei n°® 13.844, de 18 de junho de 2019, e o inciso | do art. 19 do Anexo | do Decreto n°® como sobre as am'bmgoes mstitucionais correla 3y DE 2021
10.463. de 14 de agosto de 2020, resolve: (DO Sr. DANILO FORTE) DIARIO OFICIAL DA UNIAO
5 T

. o MR BESS Foae f:ils.poe Sahe Publicado em: 10/03/2022 | Edigao: 47 | Secao: 3 siges 2
ciéncia brasileira em aguas oceanicas, costeil Grgiio: Ministéri . Soralds -
e aplicacdo do conhecimento cientifico e tec Disciplina os requisitos e
0 uso sustentavel e conservacao do oceano, t| procedimentos necessarios a obtent;ao de EXTRATO DE ACORDO DE COOPERACAO N° D-121.2.0005.22

outorga de autorizagao para a exploragdo de
centrais geyadoras edlicas offshore, Participes: Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES e a Unido Federal.

fotovoltaicas, ou que utilizem outras fontes por meio da da Comissdo inisterial para os Recursos do Mar - SECIRM. OBJETO: Acordo de
renovaveis, nas éguas interiores sob o Cooperacdo para viabilizar. apoiar € acompanhar estudos técnicos voltados a implementacao de Projeto-
dominio da Unido, no mar teritorial e na Piloto do PEM na regido marinha do Sul do Brasil a ser operacionalizado por meio de parceiro executor
zona econdmica exclusiva. selecionado por Selecéo Publica. ESPECIE: Acordo de Cooperagao, conforme art. 17 §1°. da Resolucao DIR

n° 3729/2021 - BNDES. PRAZO: 40 (quarenta) meses. podendo ser prorrogado até o limite de 60
(sessenta) meses. DATA DA ASSINATURA: 25/02/2022. Pelo BNDES: Pedro Bruno Barros de Souza.
Superintendente da Area de Governo e Relacionamento Institucional e Victor Alexander Contarato Burns,
Chefe do Departamento de Relacionamento com o Governo Federal. Pela SECIRM: Marco Antonio Linhares
Soares, Contra-Almirante, Secretario da SECIRM. CtO0061.rtf

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1° Esta Lei disciplina os requisi



https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.607-de-22-de-janeiro-de-2021-300386191
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.607-de-22-de-janeiro-de-2021-300386191
http://ciencianomar.mctic.gov.br/
http://ciencianomar.mctic.gov.br/
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/146793
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/146793
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' DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 20/10/2022 | Edicao: 200 | Secao: 1 | Pagina: 65

@ Orgao: Ministério de Minas e Energia/Gabinete do Ministro

DIARIO OFICIAL DA UNIAO PORTARIA NORMATIVA N° 52/GM/MME, DE 19 DE OUTUBRO DE 2022

Publicado em: 25/01/2022 | Edigéo: 17-B | Sec&o: 1 - Extra B pagina 1
Orgao: Atos do Poder Executivo

DECRETO N° 10.946, DE 25 DE JANEIRO DE 2022

Dispde sobre a cessdao de uso de espacos fisicos e o
aproveitamento dos recursos naturais em aguas interiores de
dominio da Unido. no mar territorial. na zona econémica
exclusiva e na plataforma continental para a geracao de energia
elétrica a partir de empreendimento offshore .

Estabelece as normas e procedimentos complementares
relativos a cessao de uso onerosa para exploracao de central
geradora de energia elétrica offshore no regime de producao
independente de energia ou de autoproducao de energia, de
que trata o art. 5° inciso |. do Decreto n® 10.946, de 25 de
janeiro de 2022.

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 20/10/2022 | Edigao: 200 | Secao: 1 | Pagina: 65

Orgao: Ministério de Minas e Energia/Gabinete do Ministro
PORTARIA INTERMINISTERIAL MME/MMA N° 3, DE 19 DE OUTUBRO DE 2022

OS MINISTROS DE ESTADO DE MINAS E ENERGIA E DO MEIO AMBIENTE, no uso das atribuigoes
que lhes conferem o art. 87, paragrafo unico, incisos Il e IV, da Constituicao, tendo em vista o disposto no
art. 4° do Decreto n°® 10.139, de 28 de novembro de 2019, no Decreto n°® 10.946, de 25 de janeiro de 2022, e
o que consta no Processo n°® 48360.000268/2021-11, resolvem:

CAPITULO |
DO PORTAL UNICO PARA GESTAO DO USO DE AREAS

Art. 1° Criar o Portal Unico para Gestao do Uso de Areas Offshore para Geracdo de Energia
(PUG-offshore).




Duas abordagens

Cessao planejada

Verificacao de
disponibilidade

Identificacao

de prismas
MME/EPE)

solicitacao de
DIPs1

Cessao independente

Empreendedor FUG:

solicita cessao
de uso

disponibilidad
e solicitacao
de DIPs?

1 DIPs: DeclaracOes de interferéncia prévia

Definicao de
prismas para
licitacao

Prisma
aprovado

Estudos de potencial
energético

Licitacao para cessao
de uso

Licitacao para cessao
de uso

Estudos de potencial
energético e licenca
ambiental



Proximos passos

Atividades EPE:

(Decreto n. 10.946/22 & Portaria MME n. 52/22)

Apoio ao MME na:
- Metodologia para calculo do valor devido a Uniao*

- Delimitacdo da area maxima*
- Estudos para leildes especificos

Pareceres Técnicos sobre conexao

Requisitos para estudos de potencial energético

*1° semestre 2023



Requisitos de medicoes anemomeétricas

COMO? @ POR QUE?

- Padroes minimos - Reduzir riscos para o

- Instrumentos a utilizar desenvolvedor

? QUEM?
ﬁ@?‘ - Empreendedor, Governo
I

POR QUANTO TEMPO?

- Reducao de incertezas para o
comprador e para o gerador

- Participacao em leildes



Conexao a rede

LEILOES
E?
O QUE: - Parecer de acesso:
- Instalacdes de interesse restrito distribuidora, ONS ou EPE
A - Rede basica R - Calculo da capacidade
' remanescente
- Licitacao G + T?
(Decreto 5.163 (Art. 19, § 19, V)
? QUEM?

QUANDO?

()
- Gerador, Transmissora?
I

A : - Tempo de desenvolvimento
- Experiencia internacional

do projeto

O,

- Alocacao de riscos



Caderno de Tecnologias
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/a Disponivel em:
a https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes
/caderno-de-tecnologias-de-geracao



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/caderno-de-tecnologias-de-geracao
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/caderno-de-tecnologias-de-geracao

Hidrogénio

Nota Técnica

BASES PARA A CONSOLIDACAD

DA ESTRATEGIA BRASILEIRA DO
HIDROGENIO

oot Lﬁﬁ'ﬁ‘f’[ epe

USD/kg hydrogen
Significant
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from offshore
wind LCOE
reduction
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Efficienc y Other Energy costs 2030

Disponivel em: https://bit.ly/H2-EPE

AV s oonean

Brazilian Hydrogen (@) United | /&%

. Side Event

June 247, 2021

15:15- 1630 EST (NY)

16:15-17:30 GMT-3 (BSB)

oz,
i a b
[ H
\
D
O N

PATRIA AMADA
BRASIL

5
S\
i-—" ot/
i
i
&

2
Prog_.-._.-._ [ RS [ RO |
ixo ixo
do | Eixo 3 = Eixo 4
Planejamento PN,  Arcabougo Legal-
Energético 1T J | Regulatdrio
v,_,{‘:m Fo
X Eixo 5
Eixo 2 Crescimento do
Capacitacdo e Mercado e
recursos humanos Competitividade
Eixo 1 Programa Nacional Eixo 6
Fortalecimento das do Hidrogénio Cooperacao
Internacional

bases tecnoldgicas

/

bit.ly/diretrizesPNH2



https://bit.ly/H2-EPE
https://youtu.be/y9SIaNGI344

Hidrogénio no PDE 2031

Tabela 12 - 6: Estimativa do potencial técnico de producdo de hidrogénio a partir do saldo de recursos

energéticos até 2050
- 2031 -

Recurso Energético Potencial de Hidrogénio Mt/ano f _ PLANODECENAL - "
Renovavel - Offshore* 1.715,3 i omice 2
Renovavel - Onshore* 18,1**
Biomassa 50,5
Nuclear 6,9
Fosseis 60,2 .
Total 1.851 ) s ERBRAS

bit.ly/PDE2031

Consumo mundial de H2
Tabela 12 - 7: Detalhamento do potencial técnico de produgao de hidrogénio a partir dos recursos

0 renovaveis offshore
500 Recurso Energético Renovével Offshore Potencial de Hidrogénio Mt/ano
5 Edlica offshore - 10 km dist. 11,2
& 400 Edlica offshore - 50 km (exc. 10 km dist) 39,8
s Edlica offshore - 100 km (exc. 50 km dist) 50,2
2 300 Edlica offshore - ZEE (exc. 100 km dist) 249,2
o . Oceanica 8,8
z, 200 PV Offshore 1.356,1
= Total 1.715,3
. l I I
~ 2019 2030 2040 2050 2060 2070
mRefino ® IndUstria ® Gera 5o Elétrica 350’4 Mrlano a partlr
Transportes m Buidings = Comb. sinteticos de eo"ca OffShore

B Amoniacomb

Fonte: [EA, 2021


https://bit.ly/PDE2031
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Conclusoes



Conclusoes

Competitividade e reduc¢ao de custos

PNE 2050: como administrar a abundancia de recursos

energéticos?

H2: possiveis sinergias

Em andamento: normas complementares e definicdo de

requisitos

From EWEA / PETR NOVAK
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