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RESUMO:

Atualmente, no ano de 2025, a energia edlica offshore se destaca como uma possivel alternativa para a
diversificagdo da matriz energética mundial, impulsionada pela necessidade de diminuir a dependéncia de
fontes fosseis e reduzir os impactos ambientais das mudangas climaticas, trazidas por crises energéticas
passadas. No Brasil, o Rio Grande do Norte apresenta um dos maiores potenciais para a geragdo dessa
modalidade de energia, sendo um estado estratégico para futuros empreendimentos offshore. Neste trabalho é
feita uma revisdo bibliografica documental, o qual teve como objetivo tragar o panorama atual da energia
eodlica offshore no estado potiguar, diante do contexto brasileiro ¢ do mundo. Além disso, discute-se o papel
das legislagdes ambientais e os desafios regulatorios ambientais e estruturais para sua execugao. Os processos
de licenciamento desses empreendimentos estdo aumentando exponencialmente, enquanto ha uma escassez
de estudos rigorosos sobre as especificidades dos impactos ambientais das usinas eolicas offshore no
ecossistema marinho brasileiro, com um prazo curto para comecar suas operagodes, evidencia a necessidade
de debates e iniciativas verdadeiramente aprofundadas sobre o tema.
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ABSTRACT:

Currently, in the year 2025, offshore wind energy stands out as a potential alternative for diversifying the
global energy matrix, driven by the need to reduce dependence on fossil fuels and mitigate the environmental
impacts of climate change, which have been exacerbated by past energy crises. In Brazil, the state of Rio
Grande do Norte holds one of the greatest potentials for generating this type of energy, positioning itself as a
strategic location for future offshore ventures. This study conducts a documentary literature review aimed at
outlining the current landscape of offshore wind energy in Rio Grande do Norte, considering the Brazilian
and global contexts. Furthermore, it discusses the role of environmental legislation and the regulatory,
environmental, and structural challenges involved in its implementation. The licensing processes for these
projects are expanding exponentially, while there remains a shortage of in-depth studies on the specific
environmental impacts of offshore wind farms on Brazil’s marine ecosystem. Given the short timeframe for
these operations to commence, this highlights the urgent need for deeper discussions and well-founded
initiatives on the subject.t.
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1. INTRODUCAO

A sociedade atualmente estd passando por uma grande transi¢do energética, em busca de fontes de energias
renovaveis e economicamente viaveis para o progresso que move o mundo como ¢ hoje. Essa procura continua
por fontes de energia renovaveis sdo consequéncias deixadas pelas crises energéticas passadas. Evidenciando a
necessidade de protegdo do meio ambiente, por causa dos problemas originados das intensas atividades
industriais e de um consumismo humano exacerbado mundialmente, devido a busca de um “desenvolvimento a
qualquer custo”, resultando em um desequilibrio entre o meio ambiente e a atividade economica. Além disso,
com as mudangas advindas do aquecimento global, torna-se cada vez mais necessario estabelecer uma maior
independéncia de fontes de energia de origens fosseis (MOLLER, 2024).




A energia eodlica, em especial, possui um diferencial entre as outras fontes de energia renovaveis, que vem do
seu “combustivel”, o movimento dos ventos, sendo considerado infinito, uma vez que o vento esta disponivel por
todo o globo (CARDOSO, 2017). A produgdo de energia edlica tem se consolidado como uma das principais
alternativas para a diversificacdo da matriz energética brasileira, com destaque para a regido Nordeste, devido a
sua alta incidéncia de ventos na regido. Entretanto, mesmo sendo reconhecida como uma fonte de energia
renovavel e de baixo impacto em emissdes de gases de efeito estufa, também possui impactos ambientais a
serem considerados.

Com destaque para as usinas eodlicas offshore (em mar) elas podem causar impactos em propor¢des maiores
se comparadas as usinas onshore (em terra), por interferir com o ecossistema marinho, interferindo em rotas
migratorias de aves e espécies marinhas, além de modificar o funcionamento dos seus habitats. Dessa forma, o
papel das regulamentagdes ambientais ¢ fundamental para garantir um desenvolvimento sustentavel do setor,
sendo essencial no processo de licenciamento desses empreendimentos, buscando ao maximo mitigar os
impactos ambientais e assegurar que a instalagdo e operacdo dessas usinas ocorram de maneira responsavel
(BUGONI et al., 2022).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma analise geral sobre o panorama das usinas edlicas
offshore e como estas podem impactar de diversas maneiras no ambiente da costa norte-rio-grandense. Sera
avaliado a importancia da divulgacdo e conscientizagdo sobre as legislagdes que regem a criacdo de parques
eblicos offshore, destacando seus impactos na aceitacdo social ¢ no desenvolvimento sustentavel.

Com isso, a metodologia deste trabalho baseou-se em uma pesquisa documental, na qual foram analisados
documentos oficiais de 6rgdos publicos, relatorios de agéncias de regulagdo, artigos académicos pertinentes a
tematica estudada ¢ legislagdes aplicaveis. Para desenvolver uma compreensdo aprofundada do cenario do Rio
Grande do Norte no contexto da geracdo de energia edlica offshore, investigando o arcabougo normativo, os
desafios e as potencialidades dessa modalidade energética no estado.

2. A PRODUCAO DA ENERGIA EOLICA OFFSHORE

A produgdo de energia eolica baseia-se na geragao de energia elétrica por meio da energia cinética contida no
movimento dos ventos, o qual faz as hélices girarem. O vento varia conforme as estagdes do ano e os diferentes
momentos durante o dia. Além disso, fatores como a topografia e as caracteristicas do solo, incluindo sua
rugosidade, influenciam diretamente a distribuicdo da velocidade do vento nesse local. A quantidade de energia
edlica que pode ser aproveitada em uma area também depende de aspectos como o desempenho dos
equipamentos, a altura em que operam e o espacamento entre os sistemas de conversdo instalados (GOMES, DA
SILVA, CORREA, 2012). Conforme os fatores climaticos e estruturais sejam atendidos pode-se criar parques
eblicos tanto em terra (onshore) como no mar (offshore).

Embora a maioria dos parques edlicos sejam normalmente construidos em terra, diante das limitagdes de
terrenos adequados para novos projetos, alguns paises do mundo ja possuem parques eolicos localizados em
regides marinhas. Outro fator importante ¢ a vantagem de utilizar torres mais altas, com maior capacidade de
produgdo, o que de outra forma seria inviavel a instalagdo em terra (CASTRO, 2018).

Segundo Soares (2021), para desenvolver estratégias que incentivem a criagdo de uma industria edlica
offshore, ¢ fundamental possuir um entendimento profundo e detalhado dos requisitos profissionais, habilidades,
itens e instrumentos em toda sua fase de vida. Uma central de energia edlica offshore ¢ formada por varias
turbinas eolicas instaladas na superficie do mar, sistema de apoio; sistema de compra e transmissdo de
eletricidade e subestagdo de transformagdo em alto-mar e em terra. As turbinas edlicas estdo conectadas por
cabos a uma plataforma maritima que, por sua vez, esta conectada por cabos de exportagdo submarina a estagdo
terrestre, que por sua vez, esta conectada a rede nacional existente.

A industria de energia edlica offshore apresenta um ciclo de vida que abrange um conjunto de fases, que a
medida que um projeto atravessa sua trajetoria de desenvolvimento possui semelhangas ao ciclo de vida das
plataformas de extracdo de Petroleo. Na Figura 1 ¢ esquematizado o ciclo de vida de uma usina edlica offshore, a
qual apresenta trés macrofases: Pré-Desenvolvimento; Desenvolvimento e Operagao; e P6s-Operacdo. Cada uma
dessas macrofases principais refere-se a um grupo de etapas, onde todas as etapas também sao percebidas como
processos e acdes que realizam integracao da cadeia de valor de uma usina edlica offshore (SOARES, 2021).

Figura 1 - Ciclo de Vida de uma Usina E¢lica Offshore.




Desenvolvimento e Operagao

Planejamento Aquisigac e

4 Instalagao e Operagao e
fabi B0
:g;astgﬁg;ode SO;'?O% s :; comissionamento manutengo
Pré-Desenvolvimento > Pos-Operacio
. Obtengdo da "N\ Estude do Recurso Planejamento
IdentReacan Sy o Edlico, Ambiental, detalhado do Descomissionamento
da area da area Econdmico & outros descomissionamento

Fonte: SOARES, 2021.

Na fase de Pré-Desenvolvimento, sdo realizados estudos preliminares para definir a area de atuagdo. A fim de
identificar os locais aptos para essas atividades, para entdo elaborar um plano logistico operacional de uma forma
que minimize os impactos ambientais. Entretanto, ndo existe um viés unico de planejamento para a instalagdo de
empreendimentos offshore, pois a estratégia varia conforme a capacidade outorgada (projetada) do parque, a
distancia da costa, a profundidade do mar e as condig¢des climaticas. Um estudo bem definido ¢ fundamental para
reduzir os custos, minimizar riscos ¢ impactos ambientais. Desta forma, serdo obtidas as licengas e aprovagdes
de diferentes autoridades para a devida aquisi¢ao da area (COX; NOGUEIRA, 2023).

A fase de Desenvolvimento e Operagdo representada uma gama complexa de procedimentos que vai do
planejamento detalhado da construgdo para a aquisi¢do e fabricagdo de componentes, a definicao da logistica de
suporte utilizada para a constru¢do, operagdo, e manutencdo do projeto, os portos de suporte do parque, a
obtencdo de licencas para instalacdo e construcdo da usina a sua rede coletora e distribuidora, como a sua devida
operacao (COX; NOGUEIRA, 2023).

Por tultimo a fase de Pos-Operacdo considera a retirada de todos os componentes da usina apds finalizado o
seu periodo operacional, considerando a consequéncias ambientais, geofisicas e socioeconOmicas, advindas da
execugdo de todo o processo de desmantelamento, descarte dos componentes e, quando possivel, a restauragéo
dos danos causados (COX; NOGUEIRA, 2023).

3. A ENERGIA EOLICA OFFSHORE NO CENARIO MUNDIAL

A experiéncia internacional demonstra que sob as condi¢des adequadas a implementagdo dessa modalidade
de geragdo de energia ¢ vidvel e vantajosa. As motivagdes que contribuiram para isso sdo varias, incluindo a
reducdo da emissdo de CO2 em seu territorio e aguas europeias, além do compromisso global com a preservacao
ambiental. A energia eolica offshore ja é uma possibilidade alcancavel em algumas nag¢des, como os Estados
Unidos e a China (VAICBERG; VALIATT; FERREIRA, 2021).

Em 2024, os paises com a maior quantidade de instalagdes onshore, sdo China, Estados Unidos ¢ Alemanha.
Ja os maiores produtores de energia edlica offshore sdo a China, novamente em primeiro lugar, Reino Unido e
Alemanha. O mercado atual de energia ¢ muito competitivo onde uma pequena parcela de paises detém certa
hegemonia. O Brasil € o 6 ° colocado, representando apenas 3% da gerag@o onshore. A geragao offshore ainda é
pequena em todo o mundo, para ter uma nogdo desse montante, as usinas onshore participam com 92,9% e as
usinas offshore correspondem a apenas 7,1% (ABEEOLICA, 2024).

Segundo a Global Wind Energy Council (GWEC), o ano de 2023 foi o segundo melhor ano para eolicas
offshore na historia, com 10,9 GW de nova energia. A edlica no mar foi incluida na rede global no ano anterior,
aumentando a capacidade edlica total offshore para 75,2 GW até o final de 2023. A China foi lider globalmente
na evolucgdo anual de energia edlica em alto mar pelo sexto ano consecutivo, totalizando 6,3 GW incluidos em
2023, seguido pela Europa (3,8 GW). Além da China e também da Europa, mais trés mercados incorporaram
novo potencial eodlico offshore no ano anterior: Taiwan (China, 692 MW), Japao (140 MW) e Coreia do Sul (4,2
MW) (GWEC, 2024). A Figura 2 categoriza o avango de novos empreendimentos edlicos de 2006 até 2023,
evidenciando a soberania da China nesse setor em comparagdo ao resto do mundo.

Figura 2 - Novas Instalagdes de Empreendimentos Edlicos Offshore pelo mundo até 2023.
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Fonte: GWEC, 2024.

As visdes do mercado global edlico offshore continuam sendo promissoras, embora a GWEC Market
Intelligence tenha reduzido a sua vis@o para acréscimos totais em 2024-2028 com um aumento de 10% em
comparagdo em relagdo a proje¢do para 2023, levando em conta os desafios imediatos. Até 2033, projeta-se que
os parques eolicos offshore cheguem a 66 GW, aumentando a cota de energia eolica externa nas novas
instalagdes de energia eodlica dos atuais 9% para pelo menos 25%. As perspetivas do GWEC que até 2033 as
configura¢des anuais podem aumentar até trés vezes até 2028 ¢ estabelecer 410 GW até 2033, aumentando a
capacidade total de 487 GW de poténcia edlica offshore até o final deste ano (GWEC, 2024). A Figura 3 ilustra
as perspectivas futuras desse mercado ao decorrer dos anos.

Figura 3 - As Perspectivas de Novas Instalagdes Edlicas Offshore Globais (MW) até 2033.
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No Brasil ainda nao existem operacdo de parques de energia offshore, entretanto os estudos e os processos de
licenciamentos para esse tipo de empreendimento estdo a todo “vapor” para acrescentar esse meio de geragdo de
energia na matriz energética brasileira o quanto antes, trazendo mudangas significativas e quebra de paradigmas
para o desenvolvimento sustentavel e renovavel deste pais.

3. A ENERGIA EOLICA NO BRASIL
Dados de margo de 2025, ilustrados na Figura 4, mostram uma diversifica¢do na matriz energética brasileira,
na qual contém a maior parte dos meios de geragdo de energia sdo fontes renovaveis. A edlica é a segunda maior

fonte de energia da matriz, ficando atras apenas da hidrica.

Figura 4 — A Matriz Energética Brasileira pela de Origem de Combustivel.
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A medida que a matriz energética edlica se expande no cenario brasileiro, se faz necessario repensar todo o
processo de licenciamento desses projetos, mesmo que seu impacto em carbono seja menor, levando em conta o
de outras fontes de energia, o impacto ainda existe.

Com a descoberta de maiores potenciais eolicos tanto na terra quanto no mar, torna ainda necessaria uma
analise mais criteriosa. Para producdo em mar, o Brasil possui um dos maiores potenciais do mundo, com mais
de 1.200 GW disponiveis (ABEEOLICA, 2024). Ao olhar de uma perspectiva global, a capacidade edlica
offshore global total instalada foi 75,2 GW até o final de 2023 (GWEC, 2024).

O setor possuia, em 2023, cerca de 1104 Parques Eolicos, com mais de 11728 aerogeradores em operagéo
distribuidos em 12 estados com 33,7 GW de capacidade instalada em operagio comercial e teste (ABEEOLICA,
2025). Entretanto, ¢ importante apontar que, atualmente, o Brasil possui apenas projetos em onshore operando.
Os projetos de usinas eolicas offshore conceituais enfrentam desafios juridicos e regulatorios especificos para a
sua execucdo plena, onde possui previsdo de que as primeiras usinas estejam operantes a partir de 2030
(ANEEL,2024).

O litoral brasileiro abrange aproximadamente 7.300 km de costa marinha, ¢ local de cerca de 104 projetos de
parques edlicos offshore em processo de licenciamento solicitados ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais (IBAMA), ocorrendo em trés regides principais: Nordeste, Sudeste e Sul. Esses projetos s@o
distribuidos por grandes distancias, possuindo o papel de ilustrar as regides de maior potencial edlico. Em todas
as areas de foco os projetos se sobrepdem levando a uma incerteza significativa em relagdo a potenciais conflitos
sobre a utilizagdo do espago marinho e os efeitos socioambientais que esses parques podem gerar.
(HERNANDEZ, RICARTE, 2022)

Figura 5 — Projetos de Complexos Edlicos Offshore em Processo de licenciamento pelo IBAMA.
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Fonte: IBAMA, 2025.
A maior parte desses projetos foram projetados para que seus aerogeradores sejam instalados em sua maioria
a uma distancia de 20 a 40 km da costa com uma profundidade média do local de instalagdo de até 50 metros.
Sobre os fatores que influenciam a desenvolver essa tendéncia de proximidade da costa e baixa profundidade
desses projetos, Vidal (2025) afirmar que:

“[...] A escolha de localidades proximas da costa e com baixa profundidade para a produgio de energia
pela fonte edlica offshore esta intrinsecamente ligada aos custos de implantagdo desses empreendimentos.




[...] A proximidade da costa facilita o acesso aos equipamentos e ao pessoal necessarios para a instalacao
das turbinas, reduzindo os custos de transporte e logistica” .

Um aspecto fundamental a ser considerado ¢é a eficiéncia desses projetos em relagdo as previsdes
condicionais no planejamento inicial. Como mencionado anteriormente, durante a fase de pré-instalagdo de
qualquer empreendimento, sdo realizados estudos de metas para determinar sua capacidade operacional. A partir
desses estudos, define-se a capacidade do projeto, ou seja, a poténcia outorgada (projetada). Normalmente a
quantidade real de energia gerada nesses empreendimentos ¢é fiscalizada pelos orgdos reguladores, esse valor
pode ser inferior a poténcia outorgada devido a fatores como a perda de eficiéncia ou dificuldades na sua
distribui¢do (ANEEL, 2023).

Ao examinar os dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), ilustrados na Figura
6, observa-se que a eficiéncia dos métodos de geracdo elétrica atualmente empregados no Brasil variam
conforme o tipo de empreendimento. Em particular, a energia edlica revela inconstancias na sua producdo,
resultando em uma geracao significativamente inferior a capacidade outorgada (projetada). Assim, a readaptacdo
desses empreendimentos para ambientes maritimos suscita questionamentos quanto a sua viabilidade no contexto
brasileiro.

Figura 6 - Comparativo entre a Quantidade de Produgdo Outorgada e Fiscalizada de Empreendimentos de
Geracdo de Eletricidade no Brasil.
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4. HISTORICO DE LEGISLACOES AMBIENTAIS PARA EMPREENDIMENTOS EOLICOS
OFFSHORE NO BRASIL.

Com a grande ascensdo do mercado de energia edlica offshore, é estritamente necessario a formulagdo de
normas que atendam as especialidades dos novos cenarios e adversidades encontradas nesses empreendimentos,
Com novos contextos, exigem leis que atendam as necessidades desse mercado com tendéncia a se desenvolver
cada vez mais. A Figura 7 mostra a grande demanda de solicita¢cdes de licenciamentos ambientais de projetos
offshore até dezembro de 2024, ilustrando o desenvolvimento de um setor que até entdo estava com pouca
procura. Em 2019, ocorrem maiores comogdes para formulacdo de politicas publicas a favor dos
empreendimentos edlicos offshore. Com isso, observa-se um crescimento gradual no nimero de solicitagdes de
processos de licenciamentos e na poténcia acumulada dos projetos desse tipo de empreendimento nesse periodo,
até dezembro de 2024 o setor alcangou um marco de pedidos de licenciamento de projetos edlicos offshore pelo
IBAMA, onde chega a passar dos 230 pedidos.

Figura 7 - Evolucdo da demanda do licenciamento de Projetos Edlicos Offshore no Brasil.
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Em 2019, foi firmada uma parceria entre o IBAMA e a Unido Europeia por meio do programa Dialogos
Setoriais, que tem como objetivo aprimorar projetos de energias renovaveis, atingir as metas do Acordo de Paris,
discutidas nas Conferéncias da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) sobre objetivos de diminuicdo do
aquecimento global ¢ emissdo de gases de efeito estufa até 2050 (IBAMA, 2025). Por isso, aumentar o fluxo de
conhecimento ambiental e ampliar o canal de investimentos na area de energias renovaveis offshore ¢ um dos
fatores essenciais para atingir esses objetivos (GWEC, 2024).

Essa parceria trouxe como consequéncia resultados expressivos em estudos sobre o setor, devido alguns
paises da Unido ja possuirem complexos eolicos offshore em operagdo. Essa troca de conhecimentos se tornou
ponto de partida para a organizacdo dos procedimentos adotados em licenciamentos ambientais brasileiros nesse
setor. Assim como a identificagdo dos possiveis impactos da tipologia, houve a orientagdo do foco do
diagnostico ambiental para os grupos com maior chance de interferéncia, como tartarugas, aves, mamiferos
marinhos e ambientes recifais, além de aspectos ligados a pesca artesanal, navegacdo e turismo, levando em
conta a distancia da costa e alternativas técnicos-locacionais (IBAMA, 2025).

Em dezembro de 2019, a primeira versdo do Termo de Referéncia foi divulgada para a Criagdo de Estudo de
Impacto Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para Parques Edlicos Maritimos. Este
documento esteve disponivel para consulta publica de janeiro de 2020, mas somente em novembro de 2020 foi
feita a divulgacio da versdo final do Termo de Referéncia. E crucial saber que o Termo de Referéncia refere-se a
uma espécie de resumo para a elaboracdo do EIA/RIMA, pesquisa realizada em conjunto com o pedido da
licenga ambiental e que ajudara a orientar a avaliagdo do 6rgao ambiental sobre as orientagdes do projeto ¢ a
concessao de autorizacdo e licenga ambiental solicitado (SEDEC,2024).

No que diz respeito ao modelo de concessdo ou como forma de exploragdo, foi publicado em janeiro de 2022
o Decreto Presidencial N° 10.946, que trata da concessdo de uso de recursos financeiros locais e a utilizagdo de
recursos naturais em aguas internacionais de jurisdicdo da Unido, nas dguas territoriais, na area econdmica
exclusiva e na plataforma continental para a producdo de eletricidade a partir de empreendimentos maritimos
(SEDEC, 2024). A Figura 8 traz um demonstrativo das proporgdes das distdncias permitidas para os projetos
eblicos offshore estipuladas por essa Normativa.

Figura 8 - Limites Maritimos para Explora¢ao de Empreendimentos Edlicos Offshore, em Milhas(M) .
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Em 19 de outubro de 2022, foram divulgados mais dois documentos: a Portaria Normativa N°
52/GM/MME[66], que define as regras e procedimentos adicionais referentes a transferéncia de uso pago para
exploracdo de usina de energia elétrica marinha no sistema de producao autdbnoma de energia ou geracao propria
de energia, de que aborda o art. 5°, inciso I, do Decreto n® 10.946, datado de 25 de janeiro de 2022, ¢ a Portaria
Interministerial MME/MMA n° 3, que estabelece diretrizes e procedimentos adicionais referentes a concessédo de
uso pago; aborda ainda a delegagdo a ANEEL das atribui¢des para formalizagdo de contratos de cess@o de uso e
define informagdes sobre prazos e outros aspectos requisitos para a emissdo das Declaragdes de Interferéncias
Prévias (DIP) (MEE, 2022).

Ainda existe o Projeto de Lei n° 576, de 2021, que disciplina a outorga de autorizagdes para aproveitamento
de potencial energético offshore e o Projeto de Lei n® 11.247, de 2018, atualmente arquivado, que disciplina os
requisitos e procedimentos necessarios a obten¢do de outorga de autorizagdo para a explora¢do de centrais
geradoras edlicas offshore, fotovoltaicas, ou que utilizem outras fontes renovaveis, nas aguas interiores sob o
dominio da Unido, no mar territorial € na zona econdmica exclusiva, onde o Projeto de Lei n° 576, de 2021
encontrasse vetado parcialmente pelo Senado Federal por adquirir trechos que contrariam o interesse publico e
os objetivos de sustento do PL (SENADO FEDERAL, 2025; CAMARA DOS DEPUTADOS, 2025).

Em 10 de janeiro de 2025, foi sancionada a Lei n° 15.097/2025, estabelecendo o marco legal para
empreendimentos offshore no Brasil. Esta lei originou-se do Projeto de Lei n° 576/2021, esse PL altera a Lei n°
9.427, de 26 de dezembro de 1996, a Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, a Lei n°® 10.438, de 26 de abril de
2002, a Lei n°® 14.182, de 12 de julho de 2021, ¢ a Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, esse PL promete
estabelecer seguranca juridica e regulamentagdo necessarias para o licenciamento de empreendimentos offshore,
visando regulamentar a exploragdo de energia elétrica em areas maritimas sob dominio da Unido, como o mar
territorial, a zona econdmica exclusiva e a plataforma continental brasileira, além de disciplinar e estipular os
requisitos e procedimentos necessarios a obtencdo de outorga e autorizacdo para a exploragdo de centrais
geradoras edlicas offshore (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2025).

No Rio Grande do Norte, a Resolugdo n® 279/2001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece diretrizes que facilitam o processo de licenciamento ambiental de empreendimentos eodlicos. Essa
normativa classifica as usinas e6licas como empreendimentos de baixo impacto ambiental, exigindo a realizacdo
de estudos ambientais simplificados para sua aprova¢do (CARVALHO et al., 2022).

Quando estudos ambientais identificam impactos ambientais causados por empreendimentos, ¢ necessario
adocdo de medidas compensatorias durante o processo de licenciamento ambiental. A compensagao ambiental é
o mecanismo legal que exige que o empreendedor destine recursos para apoiar a criagdo ou manutengdo de
Unidades de Conservagdo (UC), conforme determina o artigo 36 da Lei n® 9.985/2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). No Estado, além das compensa¢des ambientais previstas pelo
SNUC, também sdo disposi¢cdes compensatorias adicionais, que representam encargos extras destinados as
comunidades impactadas pelos empreendimentos, conforme determina a Lei Complementar Estadual n°
336/2006 (CARVALHO et al., 2022).

5. COMPARATIVO ENTRE OS PROJETOS DE EMPREENDIMENTOS EOLICOS OFFSHORE NO
RIO GRANDE DO NORTE E NORDESTE

A costa norte-rio-grandense ¢é privilegiada geograficamente, com parte do seu litoral possuindo velocidade
média variando entre 8,0 e 11,0 m/s em uma altura de 200 m, o estado oferece os melhores lugares e se sobressai
por sua localizagdo vantajosa, juntamente com uma plataforma continental ampla com profundidades designadas
para a instala¢do das turbinas edlicas. O potencial total do estado, levando em conta apenas as regides viaveis,
poderia fornecer cerca de 1/3 de toda a eletricidade do Brasil em 2020, com uma capacidade que poderia chegar
a 54,48 GW (SEDEC, 2024).

Figura 9 - Potencial e6lico offshore no Rio Grande do Norte a 200 metros de altura.
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Fonte: SEDEC, 2024.

O Rio Grande do Norte destaca-se pelo significativo potencial para essa modalidade de geracdo de energia
em terra. Até marco de 2025, o RN possui 376 empreendimentos onshore ativos distribuidos pelo estado com
12,76 GW de poténcia outorgada acumuladas (ANEEL, 2025). O RN recebeu 14 pedidos de licenciamento para
a instalacdo de complexos eolicos offShore, esses projetos juntos possuem uma poténcia acumulada de 25.46
GW, equivalente ao dobro da poténcia instalada até o referido periodo no estado.

O interesse de companhias do segmento de petroleo e gas, como Petrobras, Shell e Equinor, demonstram o
mercado potencial de energia edlica offshore no RN, situacdo que também se repete em outros estados do pais.
A motivacdo para acontecer isso ¢ resultante das atividades de exploragdo e remogédo de petréleo e gas no mar,
que apresentam algumas semelhangas nas operagdes para a implementagdo dos parques edlicos offshore.

Quadro 1 — Projetos edlicos offshore no Rio Grande do Norte.

- Empreendi Empreended Sobreposica Projeto de Pot Unit . Pot Tot
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¢ ENERGIA
S A
=
Sitio de
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Fonte: Adaptado de IBAMA, 2025.

O Nordeste brasileiro possui 50 projetos em processos de licenciamento com 113 GW de poténcia
acumuladas, ¢ a maior regido brasileira em niimero e poténcia de projetos eblicos offshore. Onde os estados do
Ceara, Piaui, Maranhdo ¢ Rio Grande do Norte sdo palcos para esses projetos edlicos offshore. O RN em
especifico é um dos estados com menor area ocupada pelos projetos em licenciamento, entretanto o RN possui a

4" maior poténcia média por area projetada (MW/km?) a nivel nacional e a 3* maior do Nordeste.

Figura 10 - Projetos Eolicos Offshore em Processo de Licenciamento no Nordeste Brasileiro.

Fonte:IBAMA, 2025.

Como nem todos os fatores sdo favoraveis, existe uma grande sobreposi¢do de projetos, especialmente nos
projetos pertencentes aos estados do Piaui e Rio Grande do Norte. Os estados do Nordeste se comparados a
outras regides brasileiras ainda possuem destaque nesse ponto negativo, ¢ também existe uma tendéncia de
proximidade maior nos projetos situados na regido Nordeste. Apesar de tais tendéncias serem benéficas levando
a os processos de logistica ¢ de instalagdo, mas com isso trard outras consequéncias proprias desses

empreendimentos, as Figuras 11 e 12 ilustram eficientemente esses pontos abordados.

Figura 11 - Porcentagem de Sobreposicdo de Projetos Edlicos Offshore, por Estado, em Km?.
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Fonte: IBAMA, 2025.

Figura 12- Profundidade do Local de Instalagdo do Aerogerador, por Estado.
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Fonte: IBAMA, 2025.

De acordo com estudos feitos em parques eolicos onshore, a sobreposi¢do de multiplos projetos em uma
mesma regido traz a possibilidade de acontecer impactos cumulativos significativos pela area afetada pelo
projeto. Cada empreendimento individual pode ter um impacto limitado, mesmo a escala dos projetos serem
maiores que os onshore, o acumulativo desses projetos pode trazer impactos maiores em comparagio a projetos
distribuidos de maneira mais dispersa (SILVA, 2024).

A busca por areas com maior potencial edlico e menor profundidade, bem como a proximidade com
infraestrutura portuaria consolidada, fizeram com que comegassem a surgir sobreposi¢des de poligonais
projetadas para diferentes empreendimentos [..] No entanto, a demanda por instalagdo de diferentes
empreendimentos em areas adjacentes, gera uma barreira continua ao longo da costa, com implicagdes
para a navegagdo e potencial surgimento de barreiras para organismos marinhos. (BUGONI et al., 2022,
p. 145-146)

A Avaliacdo de Impactos Cumulativos ¢ uma pratica reconhecida e recomendada internacionalmente no
processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA), especialmente em projetos que apresentam concentragao
espacial capaz de causar impactos significativos ao meio ambiente, como as edlicas offshore. A analise adequada
da utilizacdo dessa variavel como um atributo de avaliacdo dos possiveis impactos gerados pela instalagdo e
operagdo dos empreendimentos ¢ aplicado em um nimero reduzido de estudos, e carece de uma analise
quantitativa da escala temporal e espacial dos impactos, ¢ quando trabalhados geralmente apresentam “listagens
superficiais”. No Brasil, isso ¢ uma problematica ainda mais evidente, devido o pais ser ainda ter conhecimentos
limitados nesse segmento (SILVA, 2024).

6. IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA ENERGIA EOLICA OFFSHORE NO AMBIENTE
MARINHO-COSTEIRO.
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O potencial de geracdo de energia renovavel no Nordeste pode ser comprovada sob a perspectiva do
desenvolvimento regional ja existente na regido, considerando o potencial de investimento impulsionado pelas
vantagens estratégicas do clima, vegetacdo e caracteristicas do solo. Com o avango das novas tecnologias de
geracdo de energia elétrica, meios de geragdo de energia renovaveis como a eodlica e solar t€m o poder de
resultados no crescimento socioecondmico. No entanto, o aproveitamento desses recursos naturais ndo se da
apenas pelo seu papel na produgdo de energia, mas principalmente pelo que possibilita dentro do contexto mais
amplo de valorizacdo do capital (PESSOA et al., 2022).

Como todo empreendimento energético possui impactos sejam eles econdmicos, sociais ou ambientais, ndo é
diferente para os empreendimentos eolicos offshore. Com isso, torna-se ainda mais necessario analisar e

inspecionar todos os fatores que a compoem.
A partir destas premissas, analisar e imprimir com precisao as implicagdes, sobretudo as indiretas, na fase
de planejamento de empreendimentos edlico-energéticos maritimos, tornam-se um desafio indispensavel.
Pouco se conhece, a partir da dtica geografica, sobre como tais iniciativas irdo interagir com os diferentes
sistemas existentes nas costas e oceanos (XAVIER, 2022, p. 28).

No Brasil, além das deficiéncias nos estudos de impacto, nenhum dos projetos planejados para o ambiente
maritimo até o momento levou em considerag@o a obrigagdo de realizar a consulta prévia, livre ¢ informada as
populagdes locais, conforme estabelecido pela Convengdo 169 da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT)
(FAUSTINO; TUPINAMBA; MEIRELLES, 2023). A zona costeira brasileira abriga territorialidades
construidas ao longo do tempo, que se entrelagam com diversos setores socioecondmicos da regido, como a
pesca, industria, carcinicultura, agricultura, lazer e turismo, e nos ultimos anos, a energia edlica também passou
a integrar esse cenario. A interconexdo entre essas atividades da origem a dinamicas complexas que se
manifestaram de maneira intrinseca na realidade dos povos e comunidades afetadas por esses empreendimentos
(XAVIER, 2022).

As auséncias de garantias juridicas para o exercicio dos direitos territoriais dessas comunidades
favorecem a especulag@o imobilidria e mercantilizagao (legal e ilegal) de terra, mantendo as populagdes
locais sob insegurancga territorial. [...] Chegando nesse contexto, as eolicas também demandando terra,
agua, territorio, incentivos fiscais e financiamentos para a realizagdo de grandes obras de infraestrutura,
instalagdo de aerogeradores, e extensas linhas de transmissdo para integrar um sistema
hidro-térmico-eolico de grande porte (FAUSTINO; TUPINAMBA; MEIRELLES, 2023, p. 1).

De uma forma geral, os impactos potenciais ¢ empiricos variam conforme as etapas de pré-construgdo,
construgdo e pos-constru¢do, podendo gerar efeitos de curto, médio e longo prazo (XAVIER;GORAYEB,;
BRANNSTROM, 2023). Esses impactos ndo s6 afetam a sociedade humana, mas também todo o ecossistema
seja direta ou indiretamente. O Quadro 2 demonstra a escala desses impactos de maneira mais detalhada e
dinamica.

Quadro 2 - Demonstrativo de Impactos Socioambientais durante o Ciclo de Vida de uma Usina Eolica Offshore.

Esfera do Impacto Tipo do Impacto Fase do Empreendimento

Mamiferos ¢ Aves Marinhas Negativo Construgdo; Operacdo
¢ Descomissionamento

Peixes Negativo e Positivo Construgao; Operagao e
Descomissionamento
Biota Terrestre Negativo Construgao e Operagdo
Fauna Bentonica Negativo e Positivo Operagdo e Descomissionamento
Atividades Sociais Negativo e Positivo Pré-construgdo; Construgao;

Operagéo e Descomissionamento

Geofisicos Negativo Construgdo e
Descomissionamento

Fonte: Adaptado de XAVIER;GORAYEB; BRANNSTROM, 2023, p. 17-18.

Devido ao fato que os aerogeradores que s@o instalados no mar serem consideravelmente maiores que os em
terra, sua atividade requer grandes espagos no territdrio para atividades como armazenamento, transporte
terrestre e maritimo, bem como locais para a ancoragem de barcos. Essas atividades podem apresentar perigos
para varias zonas Umidas costeiras, como praias, estuarios, bancos de algas, recifes de corais ¢ manguezais, ¢
ecossistemas essenciais para os ciclos de vida de muitas espécies marinhas presentes, por afetar seus locais de
alimentag@o, reproducdo e desenvolvimento. Além de sua relevancia para a biodiversidade, os ambientes umidos
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realizam servigos ecossistémicos fundamentais tanto para as comunidades locais quanto para a sociedade como
um todo. Por ajudarem na mitigacdo das mudancas climaticas ao sequestrar carbono, diminuir a erosio
excessiva, moderadas para a protecdo do litoral e tém um papel essencial na reducdo dos efeitos de tempestades e
da elevacao do nivel do mar (FAUSTINO; TUPINAMBA: MEIRELLES, 2023).

Além do impacto individual de cada turbina instalada e de seu conjunto, ¢ importante observar que as
estruturas associadas incluem subestagdes e cabos submarinos, instalagdes na costa adjacente que dao
suporte as instalagdes offshore, tais como subestagdes terrestres, cabos subterrdneos e linhas de
transmissdo. O conjunto dessas estruturas, seus efeitos cumulativos regionais e seus impactos sobre a
biodiversidade e funcionamento ecossistémico devem ser sempre considerados em qualquer analise de
impacto (BUGONI, 2022, p. 148)

Num contexto regional/local, a insercdo desses empreendimentos na regido sdo responsaveis por um aumento
na criagdo de empregos, com um papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico das areas que recebem
esses investimentos. Com isso, é essencial promover atividades que favoregcam a ampliagdo dos processos
produtivos ¢ a diversificagdo das cadeias de transformacdo. Essas atividades representam uma mudanca
estruturada e sustentavel, moldada pelas particularidades do territorio, pela geracdo de trabalho e renda, pela
abertura de novos empreendimentos e pela melhoria da infraestrutura urbana, além do acesso aprimorado a
servigos essenciais como saude, saneamento e seguranca publica (PESSOA et al., 2022).

Atualmente, os impactos socioambientais ja existentes nos empreendimentos edlicos onshore se apresentam
de forma multidimensional nos municipios do RN, onde mesmo existindo a constatacdo desses impactos no RN,
ndo existe regulamenta¢des que considerem todos os impactos ocasionados desses empreendimentos em nenhum
nivel de governo, seja federal, estadual e/ou municipal pois, os instrumentos regulatdrios de controle, como o
licenciamento ambiental ndo consegue efetivamente atuar frente aos impactos negativos aos sistemas sociais €
ecologicos existentes nos territorios. Essa realidade é observada em outros estados do Nordeste do Brasil,
importante destacar que ndo sdo impactos isolados, ja que sdo presentes e caracteristicos deste tipo de atividade
produtiva (PESSOA et al., 2022). Diante dessa realidade enfrentada em terra, a readaptag@o desses projetos para
o ambiente marinho traz cada vez mais incertezas na sua operacionalizagdo e se¢ a mesma sera justa e igualitaria
para todos os envolvidos.

Com isso, a comprovagao dos impactos deve ser exposta de maneira objetiva nos estudos ambientais exigidos
pelo processo de licenciamento ambiental. Os documentos elaborados pelos responsaveis por cada projeto
devem ser submetidos a avaliacdo do IBAMA, que devera analisa-los com imparcialidade, garantindo a
preservacdo da integridade socioambiental da area pretendida para Projetos Eolicos Onshore quanto Offshore, e
aplicar as medidas de mitigacdo e compensagdo, quando necessarias, sendo estruturadas de maneira compativel
com as especificidades locais, garantindo o envolvimento social ao longo do processo de licenciamento
(XAVIER; GORAYEB; BRANNSTROM, 2023).

7. CONSIDERACOES FINAIS

A edlica offshore ¢ uma promessa para o futuro, de acordo com resultados de alguns paises em
desenvolvimento. Entretanto, essa ndo ¢ uma formula simples, pois muitas dessas respostas refletem multiplos
fatores do ambiente de investimento do projeto. No entanto, esses resultados indicam que a energia edlica
offshore apoiada por financiamento de um pais desenvolvido pode competir com outros meios de geragao de
energia a longo prazo.

O problema enfrentado pelo Brasil ndo estd na escassez de recursos, a matriz energética brasileira possui
grande participacdo de fontes renovaveis, o desafio é gerenciar sua abundancia em recursos, aplicar os devidos
investimentos em estudos e patentear regulamentagdes para esses empreendimentos que se adequem a realidade
existente nesse pais.

Todavia, os processos de licenciamento desses empreendimentos estdo aumentando exponencialmente,
enquanto ha uma escassez de estudos rigorosos sobre as especificidades dos impactos ambientais das usinas
edlicas offshore no ecossistema marinho brasileiro, com um prazo curto para comegar suas operacoes.
Evidenciando a necessidade de debates e iniciativas verdadeiramente aprofundadas sobre o tema.

Na mesma direg@o, os 6rgaos ambientais estaduais e municipais apresentam recursos limitados para suprir a
demanda de licenciamentos de empreendimentos do setor edlico, sendo considerados fragilizados do ponto de
vista técnico, devido a baixa quantidade de profissionais efetivamente capacitados. Cria-se assim um conflito
entre o interesse dos estados e municipios na atracdo dos investimentos na geracdo de energia edlica e a
capacidade de andlise técnica dos orgaos licenciadores e controle social que possam garantir um processo justo
do ponto de vista social e ambiental (CARVALHO et al., 2022).

A regido Nordeste apresenta projetos com tendéncias diferenciadas ao serem comparadas a outras regides
brasileiras, devido uma realidade diferente de desenvolvimento e problemas socioecondmicos especificos. Tal
quesito torna o papel educacional da divulgacdo dos impactos, possibilidades e todo o contexto em volta desse
segmento essencial para o seu desenvolvimento justo e igualitirio para todos os povos, culturas e individuos
unicos que residem nesta regido.

Diante de uma pressdo significativa para garantir que a transi¢do energética seja distribuida de forma justa e
com os dividendos e as oportunidades de crescimento. Acarreta, numa grande disputa para se alcangar essa
transi¢do gerando negligenciamento das metas de mitigacdo climatica, e juntamente com as incertezas futuras -
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como o possivel declinio do petrdleo - complica o planejamento para economias em desenvolvimento, como o
Brasil, em areas como expansdo da infraestrutura, desenvolvimento da for¢a de trabalho e cadeia de valor
propria desses empreendimentos (GWEC, 2024).

Se o processo para transi¢do energética ndo for estruturada para as reduzir desigualdades socioeconomicas
existentes e mitigar os impactos do deslocamento da méo de obra, existe o risco de um processo desordenado ¢
prolongado, dificultando a consolidacdo das energias renovaveis e comprometendo iniciativas de
desenvolvimento sustentavel em economias desenvolvimento.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N°
1.067,2023. Disponivel
em:<https://atosoficiais.com.br/aneel/resolucao-normativa-n-1067-2023-altera-a-resolucao-normativa-no-1-029-
de-25-de-julho-de-2022-que-consolida-os-procedimentos-e-condicoes-para-obtencao-e-manutencao-da-situacao-
operacional-e-definicao-de-potencia-instalada-e-liquida-de-empreendimento-de-geracao-de-energia-eletrica?orig
in=instituicao>. Acesso em 18 mar. 2025.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA(ANEEL)B RALIE - ACOMPANHAMENTO DA
EXPANSAO DA OFERTA DE GERACAO ENERGIA ELETRICA, 2025. Disponivel
Oem:<https://portalrelatorios.aneel.gov.br/Ralie#!> Acesso em 03 fev. 2025.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA(ANEEL), RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N°
1.067, 2023. Disponivel em:<https://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231067.pdf> Acesso em 21 mar. 2025.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA(ANEEL), Sistema de Informacées de Geracio da
ANEEL SIGA, 2025. Disponivel
em:<eyJr[joiINGE3NjVmYjAINDFkZCOOMDY4LTINTItMTVKZTU4ANWY zY zFmliwidCI6jQwZDZmOWI4
LWVjYTctNDZhMiOSMmQOLW VhNGUSYzAXNzBIMSIsSImMiOjR9>. Acesso em 11 mar. 2025.

Associacdo Brasileira de Energia Eolica e Novas Tecnologias(ABEEdlica), Energia Eolica: O Setor, 2025.
Disponivel em: <https://abeeolica.org.br/energia-eolica/o-setor/>. Acesso em 11 jan. 2025.

BUGONI, Leandro et al. Eélicas offshore no Brasil: potenciais impactos, recomendacées para o
licenciamento e implicacdes para a conservacgio das aves marinhas e costeiras. Fialho, Marcos de Souza;
Fialho, Arlindo Gomes (orgs.). Relatorio de areas de concentracdo de aves migratérias no Brasil. 4. ed.
Cabedelo, PB: CEMAVE/ICMBio, 2022. Cap. 8, p. 137-180, 2022.

CAMARA DOS DEPUTADOS, Legislacao Informatizada - LEI N° 15.097, DE 10 DE JANEIRO DE 2025 -
Publicacio Original, 2025. Disponivel
em:<https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2025/1ei-15097-10-janeiro-2025-796889-publicacaooriginal-1740
83-pl.html>. Acesso em 18 mar. 2025.

CAMARA DOS DEPUTADOS, PL 11247/2018, 2025. Disponivel
em:<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=2190084&fichaAmigavel=na
oft:~:text=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20amplia%C3%A7%C3%A30%20das,gera%C3%A7%C3%A30%2
0de%20energia%20el%C3%A9trica%20a> Acesso em 18 mar. 2025.

CARDOSO, Pedro Moreira. Fontes energéticas do Brasil e conceitos de fisica correlacionados na literatura
didatica do Ensino. 2017.

CARVALHO, Rodrigo Guimares et al. EXPANSAO DA PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA EM
AREAS PROTEGIDAS DO RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL. DESCARBONIZACAO NA
AMERICA DO SUL, p. 354-374, 2022.

CASTRO, Nivalde de et al. Perspectivas da energia eélica offshore. Disponivel em: <http://gesel. ie. ufij.
br/app/webroot/files/IFES/BV/castro184. pdf, 2018> Acesso em 18 mar. 2025.

DE ALBUQUERQUE COX, Roberta Mota Cavalcanti; NOGUEIRA, Jorge Madeira. AVALIACAO DE
IMPACTO DE EOLICAS OFFSHORE NO BRASIL. Revista Tempo do Mundo, n. 32, p. 319-341, 2023.

FAUSTINO, C.; TUPINAMBA, S. V.; MEIRELLES, A. Impactos e Danos Socioambientais da Energia
Eolica no Ambiente Marinho-Costeiro no Ceara. 2023.

14



GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL(GWEC), Relatorio Global Eélico 2024, 2024. Disponivel
em:<https://www.gwec.net/reports/globalwindreport#Download2024>. Acesso em 11 fev. 2025.

GOMES, Wagner Ribeiro; DA SILVA, Walace Gomes dos Santos; CORREA, Igor Lozano. Meios Alternativos
de Producio de Energia Elétrica. Bolsista de Valor, v. 2, p. 205-214, 2012.

HERNANDEZ, Mauricio; RICARTE, Eliab. Abordagem estratégica sustentavel para avaliacio locacional de
Parques Edlicos Offshore e oportunidades da cadeia de valor no Brasil, 2022.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis(IBAMA), Mapas de projetos em
licenciamento - Complexos Eélicos Offshore, 2025. Disponivel
em:<https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/laf/consultas/mapas-de-projetos-em-licenciamento-complexos-eoli
cos-offshore> Acesso em 15 mar. 2025.

Ministério de Minas e Energia(MME), PORTARIA INTERMINISTERIAL MME/MMA N° 3, DE 19 DE
OUTUBRO DE 2022, 2022. Disponivel
em:<https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-interministerial-mme/mma-n-3-de-19-de-outubro-de-2022-437
756126> Acesso em 18 mar. 2025.

Ministério de Minas e Energia(MME), PORTARIA NORMATIVA N° 52/GM/MME, DE 19 DE OUTUBRO
DE 2022, Disponivel
em:<https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-normativa-n-52/gm/mme-de-19-de-outubro-de-2022-43775620
3>. Acesso em 18 mar. 2025.

Ministério de Minas e Energia(MME). PORTARIA NORMATIVA N° 52/GM/MEE, 2022. Disponivel
em:<https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2022/portaria-normativa-n-52-gm-
mme-2022.pdf> Acesso em 19 mar. 2025.

MOLLER, Ana Karina Ticianelli. O direito ambiental e 0 mundo em mudancas. 2024.

PESSOA, Zoraide Souza et al. Relacdes entre descarbonizacio, vulnerabilidades socioambientais e
impactos regionais da energia edlica no contexto do Nordeste do Brasil: O caso do Rio Grande do Norte.
Descarboniza¢io na América do Sul: conexdes entre o Brasil e a Argentina. Mossord: Edices UERN, p.
329-353,2022.

PONTE, Gustavo. O papel da edlica offshore no planejamento energético nacional, Workshop MME &
WBG, 2024. Disponivel
em:<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sntep/dte/cgebc/gt-eolicas-offshore-1/arquivos/apresenta
coes-workshop/8-20240716-gustavo-ponte-2024-7-16-epe_eolica-offshore-1-1.pdf> Acesso em 16 mar. 2025.

SANTESTEVAN, William Hornburg; PEYERL, Drielli; CARLA DE ABREU, D. Possibilidades e desafios
para insercéiio da geracio eolica offshore no Brasil. Revista Brasileira de Energia| Vol, v. 27, n. 4, 2021.

SEDEC/RN, Atlas Eélico e Solar do RN, 2024. Disponivel
em:<http://www.sedec.r.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=ITEM&TARG=298260& ACT=&PAGE=&PARM=&LB
L=MAT%C9RIA> Acesso em 19 fev.. 2025.

SENADO FEDERAL, Lein°15.097, 2025. Disponivel em:<https://legis.senado.leg.br/norma/40151309>.

SENADO FEDERAL, Projeto de Lei n° 576, de 2021, 2025. Disponivel
em:<https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/146793>. Acesso em 21 mar. 2025.

SILVA, Heloisa Gomes da. Avalia¢do de impactos cumulativos no Licenciamento Ambiental de Complexos
Edlicos no Estado da Paraiba. 2024.

SOARES, Adriana Georgia Borges. Cadeia de valor Leagile no desenvolvimento do projeto e construcio de
usinas edlicas offshore: proposta de framework de diretrizes. 2021.

VAICBERG, Henrique; VALIATT, Gian; FERREIRA, Matheus. Energia eélica offshore: Um overview do
cendrio global e o contexto brasileiro. Revista de Direito e Negocios Internacionais da Maritime Law
Academy-International Law And Business Review, v. 1, n. 1, p. 114-143, 2021.

15



VIDAL, Douglas Bitencourt et al. Avaliacdo do potencial de geracio de energia eélica offshore no litoral do
Nordeste brasileiro. 2024.

XAVIER, Thomaz Willian de Figueiredo. Andlise participativa dos potenciais impactos socioambientais de
parques eolicos marinhos (offshore) na pesca artesanal no estado do Ceara, Brasil. 2022.

XAVIER, Thomaz; GORAYEB, Adryane; BRANNSTROM, Christian. PARQUES EOLICOS MARITIMOS
(OFFSHORE) COMO FRONTEIRA ENERGETICA? IMPACTOS E SINERGIAS COM OS
ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS E A ATIVIDADE PESQUEIRA NO NORDESTE DO BRASIL.
Revista Brasileira de Energia| Vol. 29, n. 3, 2023.

16



