CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA ‘. C —I—
Trabalho de Conclusé&o de Curso (2021) .“‘ c‘e..c.uézw

GERACAO DE ENERGIA EOLICA OFFSHORE E SUA RELACAO
FRENTE A GERACAO ONSHORE

Marina Costa Rodrigues da Silva®, Luciana Angélica da Silva Nunes?

Resumo: A geragdo de energia elétrica por meio da energia e6lica, tem crescido muito em relagdo as demais, visto
que é considerada um recurso de energia abundante, renovavel, limpo e seguro. Apesar do Brasil apresentar um
vasto litoral, e apresenta um grande potencial edlico, ainda ndo hé parque edlicos offshore, e apenas usinas onshore
atuam no pais para gerar energia elétrica, além de outros meios convencionais. O presente trabalho tem como
objetivo tornar mais conhecida, em especifico, a geragdo de energia edlica offshore, tomar conhecimento das
classificacfes dos aerogeradores, as formas de armazenamento da energia gerada, e mostrar por meio da fisica
algumas formas de analisar a viabilidade da instalacdo de um parque offshore.
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1. INTRODUCAO

H& muito tempo, 0 homem vem se tornando cada vez mais dependente da energia para sua sobrevivéncia,
desde a época da descoberta do fogo, utilizando desse meio de energia térmica para se aquecer, preparar alimentos
e iluminar os locais que habitavam. Fazendo o uso da for¢a dos animais, 0 homem também conseguiu fazer o uso
da energia mecéanica para transporte tanto de carga como para suas proprias movimentacdes. E conforme a
tecnologia vai avangando, cada vez mais o homem precisa de fontes de energias para melhorar sua vida e conforto.
Apos a revolugdo Industrial, o consumo de combustiveis que antes era restrito apenas as atividades domésticas e
de sobrevivéncia foi crescendo deforma exponencial até os dias atuais.

Ja se sabe que as reservas de combustiveis fosseis sdo finitas, e em 2019, a utilizacdo de fontes energéticas
fosseis correspondia a aproximadamente 80% da energia consumida no mundo todo (ISTOE, 2021). Ap6s o
choque pela crise do petréleo, o Brasil comegou a tomar algumas medidas para se tornar menos dependente dos
combustiveis fosseis, e novas tecnologias que ja estavam em desenvolvimento antes da crise, comegaram a ganhar
um destaque maior, e a partir dai, comecou a investir na utilizacdo dos ventos para gerar energia elétrica. O
aproveitamento dos ventos para a geracao de energia se d& através da conversdo de energia cinética de translacdo
em energia cinética de rotacdo, chamando a energia contida nas massas de ventos em energia eélica. Antes mesmo
da Revolucdo Industrial, os ventos ja eram utilizados para auxiliar no bombeamento de 4gua e a moer graos, atraves
dos moinhos de vento. A energia eblica é considerada uma fonte de energia limpa, pois possui reduzidos danos ao
meio ambiente, por isso, cada vez mais vem crescendo o seu uso para geracao de eletricidade.

A energia ellica, a partir das fontes renovaveis em 2018, foi responsavel por produzir 17,8% da eletricidade
em todo o mundo. O Brasil tem grande destaque por geracao de energia a partir de fontes renovaveis, porém, por
enquanto, toda os parques eolicos sdo de usinas onshore, que sao instalados em meio terrestre, apesar de ja terem
alguns projetos de usinas offshore (que levam esse nome por estarem em meio maritimo), para serem instalados
no litoral brasileiro.

No ano de 2020, a empresa Equinor deu inicio ao licenciamento no IBAMA dos parques offshore Aracatu
I e Aracatu Il, e tem planejado instalar as primeiras usinas offshore nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
O Ceara possui quatro projetos, que sdo em: Caucaia, Camocim, Jangada e Asa Branca, sendo o0 maior deles em
Jangada com a capacidade produtiva de poténcia de 3 GW, sendo por meio de 200 torres com 15MW cada. O Rio
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Grande do Norte também conta com 4 projetos, 0 maior sendo Ventos Potiguar, possuindo 207 aerogeradores, e
tendo a capacidade total de 2,4 GW (EPBR, 2021).

Com a analise dos dados existentes, é constatado estatisticamente que os ventos maritimos apresentam
velocidades mais elevadas, além de serem mais uniformes e perenes, com isso, sdéo menos turbulentos do que os
ventos em meio terrestre, fazendo com que a eficiéncia energética dos aerogeradores offshore seja maior.
(SNYDER; KAISER, 2009; ESTEBAN et al., 2011). Além disso, os parques offshores apresentam uma menor
probabilidade de queixa dos civis, comparado aos parques onshore, principalmente por conta dos ruidos emitidos
pelas torres, além da poluigdo visual e ocupacao de terras que poderiam ser habitacGes.

Levando em consideragdo a necessidade da preservacdo ambiental, muito por causa dos efeitos do
aquecimento global, se torna cada vez mais necessario procurar fontes de geracdo de energia que substituam a
matriz energética baseada em hidrocarbonetos, por outras fontes que sdo ecologicamente sustentaveis. Esse
trabalho tera como objetivo analisar o potencial edlico no brasil e aos beneficios de implementar cada vez mais
esse tipo de geragdo de energia sustentavel, principalmente a geragdo de energia edlica offshore.

2. ENERGIA EOLICA NO BRASIL E NO MUNDO

A energia elétrica tem se tornado essencial para o ser humano, estima-se que até 2030, 45% das emissGes
de gas carbono seja causada pelos setores energéticos dependentes de combustiveis fosseis (MILLAIS, 2005).
Energia edlica, de forma geral, sdo as massas de ar em movimento, podendo ser considerada a energia
cinéticadosventos. Para que seja possivel utiliza-la, essa energia cinética precisa ser convertida em energia
mecanica, por meio de aerogeradores (também denominadas de turbinas elétricas). Ha4 uma estimativa de que,
cerca de 2% da energia solar que a Terra absorve é convertida em energia cinética dos ventos. Apesar de parecer
um numero insignificativo, essa porcentagem indica centenas de vezes a poténcia anual instalada nas centrais
elétricas do mundo (CRESESB, 2014).

O vento é uma massa de ar gerada principalmente por decorréncia do movimento da Terra e o
aquecimento diferente em cada camada de ar pelo Sol (REIS, 2011). Sabe-se que o ar sdo varios gases em
conjunto, e € sujeitoas mudangas em suas caracteristicas fisicas. Como o Sol consegue transferir mais energia
para regifes onde sdo atingidos pelos seus raios, de forma perpendicular, dessa forma, a temperatura nos polos
sdo menores do que no trépico do Equador. Esse fato faz com que os ventos mais frios circulem para o Equador,
vindo dos polos, para que assim, substitua os ventos de temperaturas mais elevadas que se concentram nos
Tropicos, e vai sequindo esseciclo, como mostra a Figura 1 (CRESESB, 2008).

Figura 1: Formacéo dos ventos devido ao deslocamento das massas de ar (CRESESB)
(Fonte: Atlas Eolico do Brasil, 1998)

Em decorréncia da inclinagdo da Terra em relacdo ao Sol, a mesma recebe diferentes tipos de radiacéo,
causando assim varia¢des sazonais na duracdo e intensidade dos ventos. O que acaba gerando as mongdes de
ventos, que muda dependendo de cada estacdo, bem como, as brisas, que estd mais relacionado ao tipo de
terreno, caracterizado por serem ventos peridédicos que vem do mar para o continente, e vice-versa.

A energia resultante das fontes eolicas além de ser considerada limpa segura, é abundante, e ainda
considerada a energia de maior crescimento nos Ultimos anos. Para realizar o levantamento do comportamento
dos ventos, é necessario utilizar um equipamento chamado anemodmetros, onde é instalado a 10 metros em
relacdo ao solo, para que seja medido a direcdo e intensidade, desde que o equipamento esteja com 0s sensores
especificos para isso. Esses resultados geralmente sdo representados em mapas cartograficos, com isolinhas de
velocidade maxima e média, isolinhas de calmaria, de fluxo de poténcia média e poténcia média bruta (w/s?)
(REIS, 2011).



3. ENERGIA E POTENCIA DA ENERGIA EOLICA

A energia cinética relacionada aos ventos, é disponivel as turbinas e6licas associada a uma coluna de vento,
que se move em uma velocidade v (m/s), onde atravessa uma area A (m?) do rotor da turbina, e assim desloca
umamassa pAv (kg/s), onde p é a massa especifica do ar (kg/m?). Portanto, a poténcia disponivel do vento (W),
pode ser calculada através da seguinte equagdo 1 (CAMPOS, 2004):

Pd = épAv3 @

A partir da analise dessa equacéo, é possivel entender que a poténcia obtida a partir de uma massa de ar, é
proporcional a trés fatores: a densidade do ar (p), ao cubo da velocidade (v*) e a area varrida pela hélice de raio
r (A = 7r?).

Outro fato que influencia na velocidade do vento é a altura da torre, onde quanto mais alta a turbina estiver,
maior serd a velocidade do ar, e consequentemente, maior serd a poténcia que ela sera capaz de extrair. Entretanto,
as torres estdo limitadas entre 50m a 140m de altura. E possivel checar essa influéncia, a partir da equac&o 2:

h

V=1, (h_o) n, (2)

onde,

v = velocidade do vento;

v, =Vvelocidade do vento na altura conhecida;

h = altura desejada;

h, =altura conhecida;

n = Fator de Rugosidade do Terreno (cujos valores podem ser vistos na TABELA 1).

Descricdo do Terreno N
Terreno sem vegetacdo 0,1
Terreno gramado 0,12
Terreno cultivado 0,19
Terreno com poucas arvores 0,23
Terreno com muitas arvores, cerca viva ou poucas edificacbes | 0,26
Florestas 0,28
Zonas urbanas sem edificios altos 0,32

Tabela 1: Fator de Rugosidade do terreno
Fonte: Reis (2011)

Apenas uma parte da poténcia gerada pelos ventos, é convertida em energia elétrica, e isso depende de
algunsfatores, como: o rendimento aerodindmico, o rendimento do multiplicador de velocidades, o rendimento do
rotor,0 rendimento do gerador, e a eficiéncia tedrica de Betz. A partir da Figura 2, é possivel observar que néo se
tem geracgdo de energia elétrica abaixo da velocidade de partida da turbina. Além disso, é possivel entender que ha
trés tipos de velocidades em curvas de poténcia nas turbinas edlicas (AMARAL, 2011; PINTO, 2017), que séo: a
velocidade de partida, a velocidade nominal e a velocidade de corte.
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Figura 2: Curva da poténcia teérica de uma turbina eélica.
Fonte: (Pinto 2017)

A velocidade de partida (V,4r¢iaq) € a velocidade de vento minima, onde a maquina entrega a poténcia til,
ou seja, é quando comeca a transformar a energia. A velocidade nominal (V;,,mina:) € @ velocidade do vento onde
a poténcia é maxima, ou seja, quando a poténcia nominal € alcancada. Por fim, a velocidade de corte (V,y¢0)€ @
velocidade maxima que é possivel entregar a poténcia, a partir dessa velocidade, a turbina é desligada para garantir
gue a poténcia do gerador trabalhe em niveis que pode prejudicar a integridade do mesmo.



4, CLASSIFICACAO DE AEROGERADORES

As turbinas edlicas podem ser classificadas em relagdo a posicdo do rotor, sendo vertical ou horizontal,
levandoem consideracao a posi¢do relacionada ao solo. As turbinas de eixo vertical, tipo hélice, com trés pas, sdo
as maisutilizadas em casos de geracdo de energia elétrica, visto que apresentam uma eficiéncia bastante superior aos
outrosmodelos, apesar dos rotores de eixo vertical apresentarem algumas vantagens, como, por exemplo, o fato de
que todo o sistema de controle, juntamente com o gerador elétrico e a caixa de transmissdo podem ser montados
no solo (REIS, 2011), e ndo hé a necessidade de mover o rotor e colocar conforme o vento é incidente.

Um dos exemplos de rotor vertical é o do tipo Darrieus (Figura 3), que foi desenvolvido em 1931, pelo
engenheiro George J. M. Darrieus, e ele é formado normalmente por duas ou trés pas em um formato de arco,
porém uma desvantagem dele é que 0 mesmo ndo possui um torque de partida, onde se faz necessario que se dé a
partida para o inicio da operacéo.

Figura 3: Rotor vertical do tipo Darrieus
Fonte: Oak Energia

Ja o gerador horizontal do tipo hélice, apresentado na Figura 4, possui muitas vantagens, e uma delas é a
velocidade dos rotores, pois sdo considerados rapidos, e a velocidade da ponta da pa pode chegar até 14 vezes mais
do que a velocidade do vento incidente, o que faz com que o torque de partida seja menor, podendo reduzir mais
ainda, conforme a angulacéo das pés.

Figura 4: Aerogeradores do tipo hélice, no complexo Santo In&cio-Icapui- CE
Fonte: Alianca Energia

4.1. Eficiéncia das turbinas edlicas

A poténcia eolica disponivel no escoamento de uma determinada massa de ar, ndo pode ser totalmente
convertida em energia mecanica no eixo de uma turbina, por isso, é colocado o coeficiente da poténcia, Cp, onde
o0 mesmo ¢ definido pela fracdo da poténcia e6lica extraida pelas pas do rotor, e em seguida, é convertida em
poténcia mecanica. Essa poténcia ndo considera as perdas mecanicas, pois o valor real extraido sempre é menor,
portanto, o valor real do coeficiente de poténcia, pode ser corrigido pela expressdo mostrada na Equacéo 3:

Cpreat = Cp.y (3)

onde o coeficiente n é o rendimento da turbina e6lica, levando em consideracdo suas perdas mecéanicas e também
elétricas, onde varia entre 0 e 1. Se tem registros que o rendimento do gerador, juntamente com as transmissdes
elétricas e mecanicas de uma turbina etlica, varia entre 0,93 e 0,98 (AMARANTE ET AL., 2003).



5. ENERGIA EOLICA OFFSHORE

A geracdo de energia elétrica a partir de fontes etlicas localizadas em meio maritimo, conhecida como
energia edlica offshore, € uma tecnologia que estd em constante evolugdo, pois as usinas edlicas estdo
constantemente sendo instaladas mais longes da costa, além de estarem em maiores profundidades. Esse tipo de
geracao de energia é bastante utilizado em paises que possuem pequenas extensdes de zonas territoriais e grandes
extensdes de costa maritima. Mas a fonte de Energia eélica offshore deve ser vista como um complemento, e ndo
como uma exclusdo ou concorréncia da Geracado de energia onshore.

Apesar dos altos custos, sdo muitas as vantagens da geracdo de energia elétrica por este tipo, além do fato
de estar em constando evolucéo, é comprovado que os ventos em alto mar sao mais perenes e mais rapidos, também
oferecem um menor nivel de turbuléncia, além disso, as poluic6es visual e sonora sdo bastante reduzidas, tendo
em vista que sdo algumas das maiores reclamacdes de pessoas que moram préximo aos parques edlicos onshore.

Pelo fato de ser instalado no mar, ndo possui restricdes quanto ao nivel de ruidos, os componentes
mecanicos e as pas possuem um custo inferior comparado aos componentes de uma torre onshore. Quanto ao porte
de um parque offshore, a implantacéo de turbinas no mar permite uma menor densidade de poténcia, assim diminui
o efeito entre as turbinas, tendo uma maior eficiéncia do sistema, chegando até a 13MW/km2 em terra e 6MW/km?2
em mar, enquanto poucos sdo o0s sistemas onshore que ultrapassam 50MW, por possuirem restri¢des quanto
emissao de ruidos, impacto visual, restricdo de espago.

O potencial do Brasil no meio edlico offshore, ao longo de toda a margem do pais foi analisado por Kampel
e Ortiz (2011), em um trabalho em conjunto com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Nos resultados,
eles registraram que os ventos do Brasil variaram de 7 m/sa 12 m/s, estando a uma altitude de 80 m acima do nivel
do mar, e entre as regibes analisadas, trés se destacaram pela alta magnitude do vento, sendo elas a costa do Ceara
e do Rio Grande do Norte, a costa de Sergipe e Alagoas, e a costa do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Chegaram
ao resultado da densidade média estando em variagdo, de 215 W/m2 e 968 W/mz2.

Quanto a aplicacdo desse tipo de sistema, é necessario que se faga uma observacao dos equipamentos que
serdoreservados & utilizacdo da energia fornecida. O sistema hibrido se caracteriza por utilizarem formas de
geracdo deenergia alternativas, como por exemplo, turbinas edlicas, movidas a diesel, e é considerado um sistema
de maior complexidade, e em geral, ¢é utilizado em usinas de grande e médio porte. J& nos sistemas isolados, de
forma geral,apresentam uma forma de armazenar a energia através de baterias, ou também, por energia potencial
gravitacional,com elevacdo de agua.

5.1. Composicao de um parque edlico offshore

E possivel observar e entender, de forma detalhada, a partir da figura 5, como se distribui e quais 0s
principais elementos que estdo presentes na usina offshore, como: (a) aerogeradores; (b) cabos submarinos
coletores; (c) cabos de exportacdo; (d) transformador; (e) subestacdo offshore, (f) torre meteoroldgica; (g)
subesta¢do onshore.

Figura 5: Componentes de um parque e6lico offshore (Jodo Paulo, 2019)

As fundacdes tém como principal funcdo manter o aerogerador apoiado ao solo, e estdo sujeitos a condi¢bes
especificas para cada localidade, assim, necessitando de um projeto préprio para cada ambiente a ser instalado.
(TEMPEL, et al., 2010). Esse tipo de fundacéo é projetado levando em consideracdo a profundidade maritima, as
caracteristicas do solo e as condi¢des meteoceanograficas. As estruturas para suporte utilizadas em fundagdes, sdo
construidas em diversas dimensdes e formas. Na figura 6, é possivel entender a aplicacdo de cada tio de fundagdo,
conforme a profundidade da agua. Para 4guas mais rasas, de até 30 metros de profundidade, é utilizado com mais



frequéncia a fundagcdo monopilar, para dguas intermediarias, entre 30 e 60 metros, é utilizada a fundagéo de jaqueta,
e por fim, para aguas mais profundas, ou seja, acima de 60 metros, o ideal é utilizar o de turbinas flutuantes
(CAVAZZI, DUTTON. 2016).

GRAVITICA MONOPILAR TRIPE TRELICADA i SEMI-SUBMERSIVEL MASTRO FLUTUANTE
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Figura 6: Tipos de fundacdes de turbinas eélicas offshore e profundidades de aplicacéo.
Fonte: Laura Aguilera Jiménez (2014)

5.2. Armazenamento de energia edlica

O armazenamento da energia elétrica se d& por questdes econdmicas, levando em consideracdo se a
demanda esta maior ou menor do que a capacidade geradora. Com o uso da energia edlica no sistema integrado,
acarretara em uma queda no uso de fontes tradicionais de geracao de energia, como a hidraulica e a térmica, que
fazem o usode carvéao ou 6leo. A energia eblica pode ser armazenada por supercapacitores ou por baterias, ou até
mesmo através da conversdo em outro tipo de energia, principalmente a mecéanica. Assim é possivel citar alguns
tipos de armazenamento, como:

e Volante (Mecanica): se d& pela conversdo de energia mecanica em energia cinética, através do

movimentode rotacdo do volante.

e Compressor (Mecénica): o armazenamento se da apds a utilizacdo do compressor, onde o ar
comprimido (de 5 0 a 100atm) é armazenado em recipientes préprios.

e Bomba (Hidraulica): armazena a energia através da transcendéncia de agua para um reservatério, na
forma de energia potencial, e quando se é necessario, com o uso de uma queda d’agua, aciona uma
turbinahidraulica para que seja utilizado a energia.

e Calor (efeito joule): através do movimento das pas, o armazenamento € feito sob a forma de calor. A
energia causada pelo atrito proveniente das pas e a resisténcia existente na 4gua em movimento, produz
uma elevacdo na temperatura, e assim, transforma a energia edlica em energia térmica, ficando
armazenada em um recipiente que se encontro termicamente isolado.

6. SELECAO DO LOCAL PARA INSTALACAO DE UM PARQUE EOLICO OFFSHORE

Muitos séo os fatos levados em consideragdo quando vai se realizar a escolha do local para que seja feita a
instalacdo de um parque edlico offshore, para que possa concluir a viabilidade do projeto a ser executado, bem
como os custos com a instalagdo, manutencgdo e operacdo, e também levando em consideracéo a seguranca. Abaixo
serd citado algumas situagBes a ser levadas em consideracdo na escolha do local, baseado nas afirmagdes de
Helimax (2008):

e Batimentria: atualmente, é possivel o desenvolvimento de parques e6licos em profundidades de mais
de 30 metros. Projetos como Barrow- Estados Unidos, e Q7-Holanda, tiveram profundidades que
variaram entre 23 e 24 metros. A profundidade minima que possibilita a instalacdo de uma fazenda
offshore é de 5metros, dependendo dos navios de instalacdo, dos modelos das turbinas, entre outras
questdes a serem consideradas.

e Fundac6es: alguns pardmetros devem ser levados em consideracéo, como a idade do solo, a porosidade
do solo, a taxa de sedimentacdo do local, oregime das correntes e marés. Também nédo pode haver
chancesde abalos sismicos no local, pois isso pode causar danos as estruturas, além disso, as ondas e
correntes maritimas devem ser estudadas com antecedéncia, antes mesmo de acontecer a instalagdo das
fundacg6es,pois as ondas atingem diretamente as estruturas, podendo causar fadiga nas mesmas.



¢ Velocidade médias do vento: segundo Feitosa et al. (1993), os ventos que possuem velocidades médias
anuais iguais ou maiores que 6m/s, sdo de extrema atracdo para a geracdo de energia elétrica, média
estaque é comparada com os potenciais e6licos do Ceara e do Rio Grande do Norte, dois estados de
maior potencial edlico no Brasil. Esse dado da velocidade média do vento tem uma enorme

importancia, visto que a partir dele, pode ser analisado a inviabilidade dos parques e6licos.

6.1. Extrapolacdo dos dados

A maioria dos anemdmetros instalados no Brasil, estdo a uma altura média de 10 metros, visto que sua
principalfuncdo é voltada a meteorologia. Para obter dados que sejam Uteis para as instalacfes edlicas, deve se
estar a umaaltura de 50 metros, mas ndo é comum de achar anemdémetros instalados em toda regido, obedecendo a
essa altura.Para que seja possivel solucionar essa adversidade, é possivel fazer a extrapolacdo da frequéncia da
velocidade dovento através de duas leis da fisica, que sdo: a Lei da Poténcia (Equacdo 4) e a Lei Logaritmica

(Equagdo 5) (BLESSMANN, 1995; MANWELL et al., 2002).
P

vz _ (Z
P (ZT) ’

onde:

v, = Velocidade média na altura desejada (m. s2)

vV, = Velocidade média na altura de referéncia (m. s1)

Z, = Altura de referéncia (m);

z = Altura desejada (m);
P = Parametro de rugosidade (conforme a Tabela 2).

Descri¢do do Terreno FATORP
Superficie lisa, lago ou oceano 0,10
Grama baixo 0,14
Vegetagdo rasteira 0,16
Arbustos, &rvores ocasionais 0,20
Arvores, construcdes ocasionais 0,22 -0,24
Areas residenciais 0,28 — 0,40

Tabela 2: Fator P para diferentes tipos de superficie
Fonte: adaptado de Blessmann (1995)

o= v () ()]

onde:
z, = Pardmetro de classes de rugosidade (conforme a Tabela 3)

Tipo de Terreno RUGOSIDADE Zo (m)
Gelo 0,00001
Mar calmo 0,0002
Mar agitado 0,0005
Neve 0,003
Grama baixa 0,008
Pasto 0,01
Campo 0,03
Plantacbes 0,05
Poucas arvores 0,100
Muitas arvores; Algumas construcdes 0,250
Florestas 0,500
Suburbios 1,500
Cidades 3,000

Tabela 3: Rugosidade superficial para calculo da Lei Logaritmica Fonte: adaptado de Manwell et al. (2002)
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Segundo Dutra (2001), a Lei Logaritmica & mais precisa comparada a Lei da Poténcia, pois a primeira
utiliza o ajuste logaritmico, o que ndo ocorre na segunda equacao citada. E também observado que nas duas formas

de extrapolacdo dos dados, dependem da rugosidade do solo.



7. CONCLUSAO

A producéo de eletricidade por meio de energia edlica pode ser capaz de suprir a maior parte da demanda
energética do pais, visto que o Brasil tem um grande potencial eélico, assim, seria possivel que a energia e6lica
offshore seja a principal fonte de geracdo de energia, principalmente na regido do Nordeste, que é considerada a
de maior potencial eélico offshore do pais, principalmente entre o Rio Grande do Norte e 0 Maranhdo, regido esta
gue tem uma média de fatores de capacidade elevado, estando acima da média mundial de 43% das usinas e6licas
offshore que j& se encontram em operagdo (IRENE, 2019).

A grande vantagem das usinas edlicas, se da pelo fato da necessidade de investir um baixo capital inicial,
bemcomo a maior facilidade de financiamento, e o tempo de funcionamento bastante elevado, tornando assim o
investimento nesses tipos de fontes cada vez mais acessivel. Apesar dos custos serem mais reduzidos, ainda assim
0 Brasil, observa-se que ainda ha pouco investimento das industrias nacionais, assim como especializagdo de méo
de obra, caso houvesse um maior investimento nisso, com certeza 0s precos estariam bem mais baixos.

Outro ponto bastante positivo na implementacdo de parques offshore, além de levar em consideracéo
questdesecondmicas, também se observa um menor impacto ambiental, por possuir uma baixa taxa de emissoes
de gases que aumentam o efeito estufa, e por ser uma fonte sustentavel, também conta com uma baixa interferéncia
na florae na fauna do local onde se encontra.
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