e Artigo

Analise da experiéncia europeia como parametro a
implementac¢io de usinas edlicas offshore no Brasil

Analysis of the European experience as parameter for the
implementation of offshore wind plants in Brazil

Clara Cardoso Machado Jaborandy*
Hursula Cavalcante**
Dénio Fernando Rezende Vieira Junior***

Resumo: O presente artigo pretende analisar a experiéncia europeia na
implementag@o de usinas edlicas offshore, tendo como premissa a necessidade ¢
urgéncia na busca de alternativas energéticas sustentaveis no Brasil e no mundo e
a atual matriz energética brasileira. O artigo se divide em quatro se¢des em que se
discute a composigdo da matriz energética de produgéo e uso no Brasil em detrimento
de sua sustentabilidade, analisando a experiéncia europeia na implementacdo de
usinas edlicas offshore como fonte energética alternativa. Trata-se de pesquisa
bibliografica exploratoria, com coleta de dados em repositorios institucionais de
entidades ligadas ao setor energético ¢ ambiental. A analise de tais dados ¢ feita por
um viés critico e dialético, tendo em conta diferentes contextos e possibilidades no
tocante ao tema, em especial, as distintas realidades no Brasil ¢ Europa, em termos
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ambientais, sociais, econdmicos e politicos. E possivel considerar, por um lado, que
a energia edlica offshore apresenta potencial redug@o da dependéncia do sistema de
hidroeletricidade, gerando maior diversidade na matriz energética, com vantagens
ambientais em relago a outras fontes, como a energia termelétrica. Por outro lado, a
falta de regulamentagéo e escassos estudos quanto a viabilidade técnica, economica
¢ ambiental de sua implementacao no Brasil, sugerem obstaculos a serem superados.

Palavras-chave: energia e sustentabilidade; matriz energética brasileira; seguranga
energética e sustentabilidade; usinas edlicas offshore.

Abstract: This article analyzes the experience of implementing the offshore plant,
having as a premise the need and urgency to search for energetic alternatives in Brazil
and in the world and the current Brazilian energy matrix. The article is divided into
four sections, analyzing the composition of the energy matrix of production in Brazil
compared to its sustainability, also the experience of implementing offshore wind
farms as an alternative energy source. This is an exploratory bibliographic research,
with data collection in institutional repositories of entities linked to the energy and
environmental sector. The analysis of such differences is done from a critical and
dialectical point of view, taking into the social, economical and political differences
between Europe and Brazil. It is considered, on the one hand, that offshore wind
energy has the potential to reduce dependence on the hydroelectricity system,
generating greater diversity in the energy matrix, with environmental advantages
over other sources, such as thermoelectric power. On the other hand, the lack of
regularity and scarcity of studies on the technical, economic and environmental
protection feasibility for their implementation in Brazil suggests obstacles to be
overcome.

Keywords: renewable energy; wind farms offshore; sustainability; environmental
law.

Introduciao

O presente artigo pretende analisar a experiéncia europeia na implementagao
de usinas eodlicas offshore, tendo como premissa a necessidade e urgéncia na busca
e alternativas energéticas sustentaveis no Brasil ¢ no mundo. Em que pese os
méritos brasileiro no que diz respeito a composi¢ao de sua matriz elétrica, sendo
constatado que a maior parte da energia elétrica produzida e consumida no pais
¢ proveniente de fontes renovaveis e, em certa medida, “limpas”, ainda restam
controvérsias no que diz respeito a sua matriz energética, em especial a prevaléncia
do petrdleo como principal fonte de energia produzida no pais, representando 45%
de sua matriz energética em 2020.

Além disso, a seguranca energética e sua sustentabilidade devem levar
também em conta o uso continuo e satisfatorio de energia pela populagdo, o que
tem sido questionado no ano de 2021 em razdo da diminuigao da oferta energética
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em decorréncia da escassez dos reservatorios hidricos que propulsionam a geragao
de energia no pais. E preciso levar em conta, outrossim, que o pais assumiu
compromissos na esfera internacional de redug@o de suas emissdes de Gases de
Efeito Estufa — GEE e reducao do uso de fontes energéticas ndo renovaveis.

Entende-se, a partir disso, que a substituicdo dos combustiveis fosseis, a
inovagao tecnoldgica em busca de maior eficiéncia energética e a diversificagao
da matriz forma o melhor caminho em busca da sustentabilidade. Nesse sentido,
o Brasil possui verdadeiros méritos na formulacao de politicas energéticas de
valorizagdo de biocombustiveis, em especial o etanol do bagaco de cana, o apro-
veitamento do potencial hidraulico e mesmo a crescente expansao da energia
solar e edlica. A implementagdo de usinas edlicas offshore, no entanto, ainda nao
¢ um nicho explorado no Brasil. Por isso, a anélise da experiéncia europeia nesse
campo pode servir de exemplo que induz a necessidade de regulamentagdo do
uso dessa forma de producdo energética no Brasil, como forma de viabilizar sua
implementagao.

O artigo esta dividido em quatro se¢des em que se analisa a composicao da
matriz energética brasileira, estabelecendo conceitos e distingdes importantes nesta
seara, bem como formulando um quadro geral energético no Brasil. Na segunda
secdo, o elemento da sustentabilidade prevalece na andlise, levando em conta os
impactos ambientais da producao e uso da energia no Brasil € os compromissos
assumidos pelo pais. Na terceira se¢do, descreve- se a experiéncia dos paises
europeus na implementacgdo e regulamentacdo de usinas eolicas offshore, anali-
sando aspectos técnicos, econdmicos e ambientais desses empreendimentos. Por
fim, analisa-se conclusivamente a conveniéncia e necessidade de implementagao
desse modelo energético no Brasil, suplementando a matriz energética atual em
busca de maior sustentabilidade.

Trata-se de pesquisa bibliografica exploratdria, com coleta de dados em
repositorios institucionais de entidades ligadas ao setor energético e ambiental.
A andlise de tais dados ¢ feita por um viés critico e dialético, tendo em conta os
diferentes contextos e possibilidades no tocante ao tema, em especial, as distintas
realidades no Brasil e Europa, em termos ambientais, sociais, econdmicos €
politicos.

Considerou-se nesta andlise documentos institucionais do setor energético
brasileiro, assim como documentos internacionais acerca do modelo de producao
eblica, onshore e offshore. Levou-se em conta, ainda, compromissos legais e
internacionais em direcao a substituicdo de matrizes energéticas por modelos
sustentaveis, objetivando a transi¢cao energética.
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Matriz energética e elétrica brasileira

Nesta secao, pretende-se descrever o cendrio energético brasileiro, tendo
como ponto de partida a ideia de que a elaboragdo da matriz energética no pais
teve como parametros, de um lado, fatores econdmicos e politicos, tendo em vista
a necessidade de promoc¢ao da independéncia energética nacional e, de outro, a
preocupacgdo ambiental, reconhecida sob um viés de desenvolvimento sustentavel.
Assim, a investigacao em torno desses temas depende de uma distingdo prévia de
termos e conceitos como matriz energética e elétrica, matriz energética de produgao
e matriz energética de consumo, fontes energéticas renovaveis e ndo renovaveis.

A matriz energética ¢ um elemento de grande importancia nas discussdes
em torno do desenvolvimento e crescimento econdmico. Ao longo dos ultimos
séculos verificou-se uma crescente e constante demanda energética no mundo,
que se desenvolve a partir de meados do século XVIII com a Revolugao Industrial
e persiste até os dias atuais. Ao mesmo tempo, € nesse mesmo periodo que a
humanidade vive o seu maior crescimento econdmico ¢, além disso, come¢am a
surgir problemas ambientais, constatados pela severa degradagdo de ecossistemas
e a elevagdo dos indices de emissdao de CO2. Em relacdo a este ultimo elemento,
destaca-se sua relevancia pela relagao direta com o tema central das discussoes
acerca do meio ambiente e sustentabilidade, o aquecimento global.

E comum se relacionar a demanda e consumo de energia ao crescimento
economico. Bronzatti e Bronzatti Neto (2008) explicam que a medida da correlagdo
entre Produto Interno Bruto — PIB e a demanda energética pode ser sintetizada
e utilizada para elaborar proje¢des de consumo futuras, permitindo, assim, o
planejamento e politicas energéticas. Segundo Korzeniewicz (2021), ha vertentes
de pesquisa que enxergam que o uso de energia tende a acompanhar o nivel de
produgdo e, consequentemente, o nivel de renda. Haveria, dessa forma, uma
relacdo de correlacdo direta entre o crescimento do PIB mundial e o aumento do
consumo de energia.

Entretanto, ressalva a existéncia de estudos que apontam divergéncias, ja
que a energia representa apenas pequena parcela do PIB, além do fato de que o
crescimento pode ser dar por um aumento da eficiéncia energética, assumindo
igualmente as diferentes configuragdes energéticas e econdmicas entre os paises.
A autora elenca uma série de estudos que situam o Brasil em diferentes posigoes,
desde a constatacao de que nao haveria correlagao entre consumo de energia e
PIB (Pao; Fu, 2013), estudos que apontam uma relagdo de causalidade bidire-
cional entre consumo de energias renovaveis e PIB, positiva ou negativamente
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(Banday;Aneja, 2020), até a hipotese de neutralidade (Destek; Aslan, 2017),
indicando que a variagdo de um ndo impacta na variagao do outro.

Tais diferengas podem ser explicadas, entre outros fatores, pela estrutura da
matriz energética brasileira, que se destaca como exemplo em termos ambientais,
J& que tem sua matriz energética majoritariamente composta por fontes renova-
veis. De acordo com dados da Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2021),
enquanto a matriz energética mundial ¢ composta majoritariamente por fontes
nao renovaveis, alcancando aproximadamente 86% do total em 2018, no Brasil,
o percentual era, no mesmo ano, de 55%.

Vale observar, ainda, que quando considerada apenas a matriz energética
elétrica®, ha uma discrepancia ainda maior: as fontes ndo renovaveis correspondem
a 75% da matriz elétrica mundial em 2018; no Brasil, apenas 17%. Isso significa
que 83% da matriz elétrica brasileira provém de fontes renovaveis, sendo composta
majoritariamente pela hidraulica. De acordo com o anuério estatistico de energia
elétrica 2021, que tem como ano base 2020, a matriz de geragao elétrica se compde
da seguinte maneira: fonte hidraulica (63,8%), gas natural (8,6%), derivados de
petréleo (1,4%), carvao (1,9%), nuclear (2,3%), biomassa (9,0%), edlica (9,2%),
solar (1,7%) e outras (2,2%), dados que incluem a autoprodugao.

O documento destaca também as variagdes ocorridas entre 2019 e 2020, sendo
que foi expandida em 2,7% a capacidade instalada de geracao de eletricidade no
periodo, com a contribui¢do majoritaria da geragao hidraulica. O maior aumento
proporcional ocorreu na energia solar, com aumento de 32,9%, dando continuidade
ao aumento de 37,6% no ano anterior. Em relagao eletricidade gerada, ouve uma
queda geral de 0,8%, com as maiores quedas percentuais na geragao térmica a
carvao (-22,1%), a gas natural (-11,1%) e nuclear (-12,9%).

A geragao hidraulica, que no periodo entre 2018 e 2019 subiu 2,3%, sofreu
reducdo de 0,4% entre 2019 e 2020. A maior parte das fontes apresentou queda
no periodo, com excecdo dos derivados de petroleo (+9,1%), biomassa (+6,7%),
edlica (+1,9%) e solar (+61,1%), o que ocasionou aumento de participacao de
todas essas fontes na matriz de geracao elétrica nacional.

Energia e sustentabilidade

A reflex@o sobre o uso de energia, nos ultimos anos, ndo pode ser realizada
sem a ponderacdo dos impactos do uso e producao de energia no ambiente, tendo

4 Ha uma diferenca entre matriz energética e matriz elétrica, sendo aquela correspondente ao
conjunto de fontes energéticas; esta, apenas pelo conjunto de fontes disponiveis para a geragdo
de energia elétrica. No Brasil, a maior parte da energia proveniente de recursos ndo renovaveis ¢
consumida pelo setor de transportes.
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em conta, de um lado, a esgotabilidade dos recursos energéticos ndo renovaveis e,
de outro, os efeitos adversos nos ecossistemas e no clima global que as diversas
fontes apresentam. Assim, a sustentabilidade pode ser entendida ndo somente
como a continuidade dos processos produtivos e uso de energia, mas também
que essas atividades ndo tragam prejuizos que possam comprometer a saide dos
ecossistemas do planeta.

Andrade e Mattei (2013) destacam a importancia do Brasil no que diz respeito
ao uso de energias renovaveis em sua matriz energética. Esse reconhecimento
seria resultado de uma conjungao de fatores econdmicos, como a crise do petrdleo
em 1973 e geograficos, pela vantagem territorial em relacdo ao aproveitamento
do potencial energético hidraulico. O argumento central do estudo realizado
pelos autores, contudo, contrapde-se a ideia de, apesar disso, a matriz energética
brasileira ndo ser sustentavel.

Segundo os autores, a expansao da industrializa¢do brasileira imp0s alteragoes
decisivas na matriz energética nacional, com a expansao do consumo de fontes nao
renovaveis no periodo entre 1940 a 1972, havendo, a partir dai, grandes alteragdes
na Oferta Interna de Energia — OIE. A partir da década de 1970, outrossim, ha
uma acelerada expansao do consumo nos setores industrial e de transportes, com
a expansdo de industrias energointensivas a partir do II PND e a consolidacdo
do transporte rodoviario como principal modal da matriz logistica brasileira.
Além disso, ¢ interessante a observacao de que “[s]alvo o Programa Nacional de
Produgao e Uso do Biodiesel, elaborado em 2005 ja sob a perspectiva ambiental,
a insercao dos demais insumos energéticos renovaveis na MEB ocorreu mais
por conta das vantagens comparativas presentes € por motivos de reducdo da
dependéncia externa de energia” (Andrade; Mattei, 2013, p. 15).

Em contraposi¢do, Korzeniewicz (2021) considera que o aumento das preocu-
pagdes ambientais induziu a busca por fontes alternativas de energia, impulsionado
pelos choques do preco do barril de petréleo. Exemplo disso seria o Programa
Brasileiro de Alcool — PROALCOOL, criado em 14 de novembro de 1975 pelo
decreto n° 76.593, com o objetivo de estimular a produgdo do alcool, visando
o atendimento das necessidades do mercado interno e externo e da politica de
combustiveis automotivos (Proalcool, 2006).

De fato, no contexto internacional, a questdo ambiental comeca a surgir a
partir dos anos 1960, tendo como mais importante evento e marco do ambien-
talismo a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento ¢ Meio
Ambiente Humano realizada entre os dias 05 a 16 de junho de 1972. Em que pese
o Brasil tenha se posicionado a favor de uma tese desenvolvimentista, como relata
Silva (2002), aos poucos o0 pais passou a criar instrumentos e politicas voltadas a
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protecdo e preservacdo do meio ambiente, tendo sido elaborada a lei n. 6.938/81
que criou a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA.

A importancia de uma matriz energética sustentavel se apresenta de forma
clara nas discussdes em torno do aquecimento global e redugdo das emissdes de
carbono na atmosfera. Assim, ¢ sabido que a queima de combustiveis fosseis na
producao energética ¢ o principal responsavel pelo aumento das concentragdes
dos chamados Gases de Efeito Estufa — GEE na atmosfera. Por isso, os paises
comecaram a se preocupar em substituir suas matrizes energéticas por fontes
limpas, isto ¢, aquelas que ndo geram emissdes de GEE. Vale observar, nesse
sentido, que mesmo em relagdo as fontes renovaveis, algumas delas podem se
considerar poluentes ou nao.

Por exemplo, a producdo energética por usinas de fissdo nuclear ¢ considerada
“limpa” (Souza; Gongalves, 2019), ja que ndo sdo geradoras de GEE, ndo obstante
ser considera uma fonte ndo renovavel. Da maneira inversa, os biocombustiveis,
considerados fontes renovaveis, geram emissao de GEE, ainda que em grau mais
reduzido em relacdo aos combustiveis fosseis como petroleo e seus derivados e
carvao mineral.

Como vimos, o Brasil possui o mérito de apresentar uma matriz energética
mais limpa que a mundial, principalmente pelos investimentos que fez, a partir
dos anos de 1970, em usinas hidrelétricas. A partir dos anos 2000 o pais comegou
a mudar o cendrio, apresentando declinio na producdo de energias renovaveis.
Conforme dados produzidos pela EPE (2021), houve um simultaneo incremento
na participagdo de fontes ndo renovaveis na matriz energética do pais —21% em
1970 a 60% em 2020 — e um decréscimo da participacao de fontes renovaveis — de
79% em 1970 para 40% em 2020. O petrdleo € o que tem maior destaque, saindo
de 16% em 1970 para 45% em 2020.

A descoberta do pré-sal impulsionou este aumento, considerada uma verda-
deira revolucao no tocante a posi¢do brasileira como pais produtor de petréleo.
Segundo Sauer (2016), a descoberta do pré-sal transformou o Brasil em um
ator potencialmente relevante como produtor e exportador de petréleo. O autor
faz um relato extenso de como o petroleo se tornou a mais importante fonte da
matriz energética mundial, apresentando consideravel vantagem em termos de
densidade energética, mas também por ser a mais flexivel, facilitando a producao
e o consumo, movendo maquinas sem depender de redes estruturadas e caras e
permitindo uma extraordinaria intensificagdo da produtividade do trabalho. Assim,
apresenta enorme valor excedente no processo social de producao e circulagao,
quando comparado com o custo de producao.
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Sauer (2016) explica que a consolidagdo da hegemonia do petréleo teve apoio
decisivo em suas caracteristicas intrinsecas, além de fatores fisicos e econdmicos.
Nesse sentido, um parametro de avalia¢do da qualidade relativa de combustiveis
ou fontes de energia € o balanco e de energia liquida disponivel (EROI — Energy
Returno On Investiment), que compara a razdo entre energia liquida obtida e a
energia gasta para sua producdo. — isto €, “mede a capacidade que um recurso
energético tem em fornecer um excedente de energia apds contabilizados os custos
energéticos necessarios para extrair, produzir e transportar este recurso, avaliando
se uma fonte de energia ¢ capaz de quitar o investimento energético feiro por ela”
(Oliveira, 2019, p. 9). Assim, afirma Sauer que “a fonte alternativa ao petroleo mais
competitiva hoje, o etanol brasileiro, tem uma relacdo de 1 para 8. E o biodiesel,
o 6leo diesel produzido a partir de vegetais, de 1 para 1” (Sauer, 2016, p. 315)°.

Além disso, outra importante fonte de carater nao renovavel, ainda que menos
poluente do que o petrdleo e seus principais derivados € o gas natural, constituindo
em 2020 14% da matriz de produgdo energética no Brasil, de acordo com dados do
Balanco Energético Nacional — BEN, produzidos pela EPE. Isso significa que ¢ a
segunda fonte ndo renovavel mais produzida no pais, com maior participa¢do na
matriz energética do que a hidraulica, com 10% no mesmo ano. O biocombustivel
extraido de Produtos de Cana se coloca acima de ambos, compondo 16% da matriz
energética de producao.

Korzeniewicz (2021) faz uma relevante anélise de dados apresentados pela
EPE, afirmando ser possivel observar que a maior parte da energia produzida no
Brasil ¢ proveniente de fontes ndo renovaveis. Contudo, isso se justificaria em
razao da estratégia de exportagdo do petrdleo de pré-sal, obtendo recursos para
investimentos em areas como satde e educag¢do. Nao haveria, portanto, efetivo
consumo dessa energia pelo pais, mas producao para comércio externo.

Entretanto, a 16gica adotada nessa estratégia se contrapde a tendéncia mundial
areducao de fontes nao renovaveis, buscando-se uma maior eficiéncia energética a
partir de uma base sustentavel. Entre outros, um dos maiores problemas relaciona-
dos a isso ¢ a emissao de GEE, como observado acima. Em 2015, o Brasil assinou
o Acordo de Paris, no ambito das Conferéncias das Partes da Conveng¢ao-quadro

5 Para ter como referéncia comparativa, Clasen e Agostinho (2017), em andlise sobre o balango
energético na extragdo de petroleo do pré-sal, chegaram a conclusdo de que a “extracdo de petrdleo
do pré-sal incluindo as bacias do Espirito Santo, Campos ¢ Santos, resultando no indice retorno da
energia sobre o investimento (EROI) de 17,5. O valor obtido indica que 1 Joule de energia fossil
investido no pré-sal Brasileiro retorna em média 17,5 Joules de petréleo” (Clasen; Agostinho,
2017, p. 8). Deve-se ter em consideracdo que a camada pré-sal depende de um gasto energético
maior para extragdo do petroleo, assim como ha uma tendéncia para o decréscimo da EROI do
petroleo, tendo em vista sua maior escassez.
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sobre Mudanga do Clima. Pelo acordo de Paris, os paises deverdo apresentar,
voluntariamente, as pretensoes de diminuicao de emissdao de gases GEE — ¢ o
que se denomina NDC — Contribui¢cdo Nacionalmente Determinada (Nationally
Determined Contribution) (Ministério do Meio Ambiente — MMA, 2018).

Deve-se esclarecer, em primeiro, que as emissdes de GEE ndo sao decorrentes
tao somente da queima de combustiveis fosseis. De acordo com dados do Sistema
de Estimativas de Emissdes ¢ Remogoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), as
emissoes de CO2 decorrentes de energia (que envolve as emissdes decorrentes da
producdo e do uso de energia) corresponderam cerca de 19%, em 2019. Em 1990,
a participagdo do setor era de apenas 10%, o que indica um incremento de fontes
poluentes na matriz energética no periodo. O maior percentual cabe as mudangas
de uso da terra e florestas, em 44,5%, seguido pela agropecuaria (27,2%) processos
industriais (4,5%) e residuos (4,4%). Isto €, grande parte das emissdes das quais
o Brasil € responsavel ndo decorrem desses processos, mas de alteragdes do uso
do solo, queimadas e desmatamento, em especial na regido da Amazdnia.

De acordo com o SEEG10 (2023), em 2021, a principal causa de aumento
de emissoes no Brasil foi o desmatamento, especialmente na regido da Amazonia.
O relatdrio destaca que as mudancas de uso da terra responderam por 49% das
emissoes brutas de gases de efeito estufa do pais em 2021, contra 46% em 2020;
as emissoes de agropecudria corresponderam a 25% — somando-se as emissdes por
desmatamento e outras mudangas de uso da terra com as do setor agropecudrio,
conclui-se que a atividade agropecudria em sentido amplo responde por 74% de
toda a polui¢do climdtica brasileira. O setor de energia e processos industriais
foram responsaveis por 22% das emissdes, € o setor de residuos por 4%, apre-
sentando queda de 0,12% em relacdo a 2020. Em contraposi¢@o, houve aumento
no setor da agropecuaria (3,8%), processos industriais (8%) e energia (12,5%),
sendo neste ultimo o maior aumento em 50 anos. Além disso, de acordo com
dados do Instituto de Energia e Meio Ambiente — IEMA (2020), especificamente
em Energia, a atividade de transporte sempre foi a maior emissora, tendo elevado
sua participacao de forma quase continua entre 1990 e 2019. H4 uma relevante
participagdo da geragao de eletricidade, sendo que, da mesma forma que o setor
de transporte, apresentou queda significativa a partir de 2014. Também apresentou
queda na emissdo de carbono nesse ano o consumo energético industrial e a
producdo de combustiveis, com emissdes estaveis também desde 2014. Esses
dados estdo representados graficamente abaixo:
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Grafico: Emissoes nas atividades do setor de Energia.

Fonte: IEMA (2021)

Conforme destacado pelo Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2021, as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes da geragdo elétrica no
Brasil, reduziram em 10,7%. O total de emissdes de GEE no Sistema Interligado
Nacional (SIN) reduziu 10,8% entre 2019 e 2020, com destaque para o gas natural
(-5,5%) e carvao (-22,4%). No entanto, a maior redugdo foi no Sistema Isolado,
cuja queda em 2020 foi de 39,1% em relacdo ao ano anterior, devido a redugdo das
emissoes oriundas da geracao a 6leo diesel (-15,5%) e do recuo das termelétricas
a gas natural (-95,2%).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA, o a NDC brasileira
prevé uma redugdo das suas emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos
niveis de 2005, em 2025, indicando uma contribuicao indicativa subsequente de
redugdo de 43% abaixo dos niveis de emissdo de 2005, em 2030. O pais também
indicou o objetivo de assegurar, na matriz energética, 45% de fontes renovaveis,
incluindo as hidrelétricas, enquanto a média global ¢ de apenas 13%. Além disso,
prevé a previsao ¢ restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de vegetagao em
territorio nacional, além de acabar com o desmatamento ilegal (MMA, 2015).

O Relatorio Sintese do Balango Energético Nacional — BEN 2023 (Empresa
de Pesquisa Energética — EPE, 2023) apresentam dados que demonstram que
houve queda nas emissdes decorrentes do uso energético no Brasil, em razao do
regime hidrico favoravel e a consequente diminuicdo da demanda por geracdo
térmica: em 2022, o total de emissdes antropicas associadas a matriz energética
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foi de 423 milhdes de toneladas de CO2 equivalente, com uma redugdo de 5,1%
em relagdo a 2021, com 446 milhdes. Apesar da reducao, projeta-se um aumento
na taxa de crescimento das emissdes per capita por uso de energia, de 0,8% entre
2000 e 2022 para 1,9% de 2022 a 2030.

Grafico: Emissdes nas atividades do setor de Energia em 2022.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2023)

Os avangos nas discussoes sobre as mudangas climaticas ¢ meio ambiente,
ademais, permite um aprimoramento do debate acerca das fontes energéticas
renovaveis e ndo renovaveis. Assim, a prevaléncia da hidroeletricidade ndo garante
a sustentabilidade da matriz energética do pais, levando em conta o que ja foi
exposto nos primeiros paragrafos desta se¢do. Além disso, de um ponto de vista
social (alias, aspecto inerente a ideia de sustentabilidade), as recentes crises
energéticas por que passa o Brasil indicam que ainda existem grandes desafios para
que o pais atinja um nivel verdadeiramente satisfatorio de seguranca energética.

Segundo Andrade e Matei (2013), o destaque do Brasil em relacdo a média
mundial pode ser explicado pelo emprego do potencial hidrelétrico e biocombusti-
veis, aliado a politicas publicas adotadas de forma prematura, mesmo antes que o
debate ambiental ganhasse maiores contornos. Ressalva, contudo, a necessidade de
apontar as contradi¢des do uso do potencial hidrelétrico nas analises sobre energia
renovavel. Destaca, em sintese, trés principais aspectos negativos nessa estratégia:
1. O deslocamento populacional de areas alagadas para a formagao de represas.

Este fato se tornou bastante notério nas discussoes em torno da construgao

e instalacdo da Usina de Belo Monte, cuja plena operagdo teve e inicio em

27 de novembro de 2019. Durante o processo de construgao do gigantesco

empreendimento, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia— SBPC,

em parceria com o Instituto Socioambiental e diversas outras institui¢des de
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pesquisa, confeccionaram extenso relatorio sobre os impactos negativos da

Usina em relagdo aos deslocamentos for¢cados de populagdes tradicionais e

problemas sociais decorrentes, com graves violagdes de direitos humanos

(Cunha; Magalhaes, 2016);

2. Aperda da qualidade da agua pela formacao de lagos artificiais, o desmata-
mento, a perda de espécies da fauna e flora e a formacao de processos erosivos
sdo alguns dos impactos ambientais que estdo associados a construcao de
usinas hidrelétricas;

3. A possibilidade dos reservatérios das hidrelétricas estarem contribuindo
para a intensificacdo da emissao de gases do efeito estufa oriundas da matriz
energética brasileira. O autor destaca o estudo realizado por Rosa, Schaeffer
¢ Santos (1996)° envolvendo as hidrelétricas da regido amazonica constatou
que as emissdes da usina de Balbina eram mais elevadas do que as de uma
termelétrica, movida a carvdo mineral.

Portanto, ainda ha claros desafios em torno do desenvolvimento da matriz
energética do Brasil, ndo somente em razao da urgéncia da questdo climatica,
mas também como forma de garantir a seguranca energética do pais, tanto para a
continuidade do seu crescimento econdomico e processos produtivos, mas também
de forma a assegurar o bem-estar da populagao.

As usinas edlicas offshore como alternativa energética para o Brasil:
analise da experiéncia europeia como parametro de viabilidade

Nas ultimas trés décadas, verificou-se o compromisso global para a descar-
bonizac¢ao da matriz energética mundial ou migragdo para energias renovaveis,
conforme j4 apontado na se¢io anterior. E importante compreender as razdes por
que o modelo de producao energética com €nfase na matriz edlica, sobretudo
pelo aproveitamento de ventos marinhos, tem se tornado uma alternativa viavel
econdmica e ambientalmente — mesmo que, deste ponto de vista, se reconhegam
algumas ressalvas. Nesta secdo, pretende-se explorar esses fatores favoraveis
e contrarios a tais empreendimentos e, posteriormente, analisar a experiéncia
europeia.

Em 2020, a energia edlica global — aqui se inclui onshore ¢ offshore” — teve
um incremento de 95,3 GW na sua capacidade instalada, um crescimento de

¢ Rosa, L. P.; Schaefer, R.; Santos, M. A. Are hydroelectric dams in the brazilian Amazon signiicant
sources of greenhouse gases?. Environmental Conservation, v. 66, p. 2-6, 1996.

7 A distingdo entre onshore € offshore vem se popularizado por apresentar uma forma didatica
de apresentar o lugar onde sdo captados os ventos para a conversdo em energia. Enquanto a
energia eodlica onshore é proveniente da instalagdo de aerogeradores em solo terrestres, a energia
eblica offshore aproveita o mar quer seja para construcdo de aerogeradores fixos ou flutuantes.
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53% em comparagdo a 2019, trazendo a capacidade instalada total para 743 GW.
Em 2021 e 2022, o crescimento se repetiu, sendo conectados mais 93,6 GW em
2021 e 77,6 GW em 2022. O total de capacidade instalada, em 2022, chegou a
906 GW, um aumento de 9% em relagdao a 2021. Das novas instalacdes, a maior
parte se referem as usinas edlicas onshore, tendo havido um expressivo aumento
comparado as instalagdes offshore.

Grafico: Novas Instalagcdes de producdo de energia edlica — 2018-2022: Global
Wind Report 2023 — Global Wind Energy Council - GWEC

Os cinco principais mercados do mundo de novas instalagdes, em 2022,
foram China, EUA, Brasil, Alemanha e Suécia. Nos ultimos trés anos, ndo houve
muita variagdo nesse ranking, sendo que o Brasil manteve-se atras apenas dos
Estados Unidos e China. Estes cinco mercados combinados constituiram 80,6%
de instalag¢des globais no ano de 2020, 10% maior do que 2019. Em 2022, esse
percentual reduziu para 71%, 3.7% abaixo de 2021. A reducao se deve principal-
mente a redu¢do da participacdo de China e Estados Unidos, que, combinados,
representam a perda de 5% do total.

Essa defini¢do ¢ advinda da legislagdo do Reino Unido, mais precisamente do Energy Act 2004.
(Cavalcante; Mont’ Alverne, 2018).
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A taxa anual de crescimento para energia edlica offshore nos préximos cinco
anos (2021-2025) ¢ de 31,5%, segundo o Relatorio Anual de 2021 emitido pelo
Conselho Global de Energia Edlica. As novas instalagdes sdo susceptiveis a
quadruplicar até 2025. Esta perspectiva do mercado eolico offshore global positivo
¢ apoiado por: 1) a queda acentuada no custo de instalagdo das industrias edlicas
offshor; 2) aumento das metas de energia offshore na Europa, Estados Unidos e
em mercados-chave na Asia, como Japao e Coreia do Sul; 3) a comercializagdo
esperada e industrializagao do vento flutuante e 4) energia e6lica offshore exclusiva
papel na facilitacdo de toda a industria cooperagdo e acelerando o transi¢ao
energética global de combustivel f6ssil para energias renovaveis (GWEC, 2021).

Segundo o Global Wind Report (GWEC, 2023), a China domina a montagem
global de naceles® de turbinas edlicas terrestres, com 82 GW de capacidade anual
identificada. Em segundo lugar, a Europa representa 21,6 GW de capacidade de
montagem anual onshore do mundo, seguida pelos EUA (13,6 GW), India (11,5
GW) e América Latina (6,2 GW). Em comparacio com a energia eolica onshore,
a cadeia de fornecimento de turbinas edlicas offshore € mais concentrada, devido
ao fato de que mais de 99% do total de instalagdes edlicas offshore globais estao
atualmente localizadas na Europa e na regiao da Asia e Pacifico.

Ainda segundo o relatorio de 2023, espera-se que o marco de 2 TW seja
alcancado até 2030, perspectiva 13% maior que a prevista em 2022. As principais
razdes por tras dessa atualizagdo incluem a) a reforma do sistema de energia na
Europa, substituindo combustiveis fosseis por renovaveis para alcangar a seguranca
energética apos a invasao da Ucrania pela Russia; b) o compromisso da China de
expandir ainda mais o papel das energias renovaveis no sua matriz energética; c)
um aumento de instalagdo antecipado de dez anos nos EUA, impulsionado pela
aprovacao de regulagdo para redugdo da inflagdo, em 2022.

Por esse contexto, se precisa compreender como a Unido Europeia tem um
papel de referéncia na utilizacdo da energia edlica offshore para atingir a tao
necessaria transi¢ao energética, mas para isso € necessario fazer um dialogo com
os compromissos assumidos e com a regulagdo interna de cada pais soberano. Isso
porque, de um lado, a Europa apresenta o maior numero de usinas ja instaladas,
fornecendo um parametro material objetivo do efeito produzido a partir desse
dado. De outro lado, ha um crescente aumento de instalagdes de usinas edlicas,
onshore € offshore, e que a implementacdo de um modelo e matriz energética
plural é vantajoso em termos estratégicos, econdmicos e ecoldgicos, em especial
quando se da primazia a modelos sustentaveis e ndo emissores de GEE.

¥ Nacele ou nacela designa a estrutura ou compartimento instalado no alto da torre € que abriga
todo o mecanismo do gerador (CRESESB, [20--]).
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O compromisso com a Agenda 2030 e seus Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) ndo sdo apenas um compromisso assinado pelo Estado bra-
sileiro, mas, sobretudo, um compromisso global aderido também pela Unido
Europeia enquanto bloco economicamente integrado e preocupado com as ques-
tdes mais sensiveis do mundo. E nesse contexto que os paises europeus buscam
desenvolver acdes a fim de serem referéncia no mundo e assumir o protagonismo
global no atingimento das metas estabelecidas.

Dentre as metas da Agenda 2030, destacam-se as n. 7, 13 e 14, compreendidas,
respectivamente, como agdes que incentivem energia limpa e acessivel; acdo
contra mudanca global; e, protecdo a vida na agua. Para o atingimento dessa
pauta proposta pela ONU, os paises membros da Unido Europeia vém adotando
a energia eolica offshore como oportunidade e alternativa energética renovavel de
baixa emissdo de gases do efeito estufa garantindo o desenvolvimento sustentavel.

Seguindo esses objetivos Mont’ Alvene e Cavalcante (2018) apontam algumas
perspectivas que devem ser observadas para bem cumpri-los em relacdo ao direito,
sendo eles: o direito ao mar, sob um olhar transversal no ambito internacional; aos
riscos ao ambiente marinho e litoraneo, contemplando o aspecto supranacional;
e de energias renovaveis, no ambito nacional.

Para melhor compreender como a Unido Europeia vem sendo referéncia
na transicdo energética, principalmente pela implementagdo da industria eolica
offshore, apresenta um panorama geral e especifico da produgao de energia no mar
a partir dos resultados do Relatorio Anual de Energia Eolica de 2021 produzido
pelo Conselho Global de Energia Edlica.

O Reino Unido ¢ o lider global em vento offshore com mais capacidade
instalada do que qualquer outro pais europeu (10,4 GW). O governo do Reino
Unido estabeleceu para a indtstria uma meta de atingimento de 40 GW em 2030,
que representa quadruplicar a capacidade edlica offshore sobre o curso desta
década. O Reino Unido ja tem o maior parque edlico do mundo flutuante com
30 MW de capacidade operacional na Escécia e mais 150 MW no gasoduto na
Escocia e no Pais de Gales (GWEC, 2021).

Em relacdo ao crescimento na Europa no ano de 2020, a Holanda assume
a lideranca em crescimento, seguida pela Bélgica (instalando 706 MW), Reino
Unido, Alemanha e Portugal. A Holanda instalou quase 1,5 GW de novas offshore,
tornando-se o segundo maior mercado em 2020. O Reino Unido e a Alemanha
instalaram 483 MW e 237 MW respectivamente, tornando-os os Mercados n. 4
e n. 5 em novas instalacdes em 2020 (GWEC, 2021).

A desaceleracao do crescimento no Reino Unido € devido a diferenga entre
execucdo de projetos e contratos. Enquanto na Alemanha, a desaceleracdo ¢
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causada principalmente por condigdes desfavoraveis’ e um nivel mais baixo de
contratos de offshore de curto prazo. (GWEC, 2021).

Portugal destacou-se em 2020, pois encomendou duas novas turbinas eolicas
offshore flutuantes, totalizando 16,8 MW de capacidade instalada (GWEC, 2021).

Esse panorama revela que muito ja foi feito, porém ainda existe um caminho
grande para percorrer nas proximas décadas. Esse resultado referente ao ano de
2020 nao aconteceu de uma ora para outra, mas sim a partir de um projeto estru-
turado apoiado em uma regulacdo com diretrizes e objetivos bem construidos e
claros, contemplando aspectos tanto socioecondmicos quanto politico-ambientais.

Para ficar claro como se deu esse projeto, primeiramente, temos que entender
que ndo s6 a Unido Europeia, mas o mundo no final do século XX mudou seu
paradigma na perspectiva da relacdo desenvolvimento humano e natureza. Durante
a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
que culminou na Convencao das Nacdes Unidas sobre Mudanca Climéatica em
1992 onde a Unido Europeia'®, ao adota-la, comprometeu-se em empreender
esforcos na reducdo da emissao dos gases de efeitos estufa, tendo em vista o
objetivo de mitigar os efeitos da mudanga climatica. Dentre eles a alteracdo do
modelo energético apostando em energias renovaveis, aqui o recorte recai sob a
energia eolica offshore.

A Dinamarca destaca-se entre os paises da comunidade europeia, pois foi
l4 que emergiu o primeiro parque eolico offshore em operagao comercial do
mundo, sendo instalado em Vindeby, em 1991 (Brathelmie, 1994), o parque edlico
sobreviveu seis anos a mais do que sua expectativa de vida — operando por 26 anos
e abastecendo cerca de 2.200 residéncias anualmente durante esse periodo. Em
2017, o proprietario e operador Orsted desativou e desmontou Vindeby (Siemens
Gamesa, 2021).

° Essas condi¢gdes desfavoraveis ndo constam mencionadas no relatorio Anual do Conselho Global
de Energia Edlica de 2021, desta forma ndo se pode afirmar com precisdo, se foram agentes
politicos econdmicos ou naturais. Fato é que a crise sanitaria do COVID impactou todos os setores
e percebe-se no segundo semestre de 2020 um aumento nos investimentos, mas esse seria um fator
global e ndo uma peculiaridade da Alemanha, vale rememorar que 2021 é um ano de eleigdes, e
épocas como essas também sdo propicias a investimentos mais conservadores, porém sdo meros
apontamentos para a proposta de reflexdo que o artigo demanda.

1 Embora quando da Rio92 (Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente € o
Desenvolvimento), a Unido Europeia ndo esteja formalmente criada, pois somente fora criada
pouco tempo depois com a assinatura do Tratado de Maastricht no final de 1992, as medidas e
compromissos relacionadas aquele ato sdo incorporadas a Comunidade Europeia (Alemanha,
Bélgica, Dinamarca, Franga, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal, Espanha
¢ Reino Unido).
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E a partir da experiéncia dinamarquesa, sendo lider em geragdo de energia
offshore até 2007, que se verificaram os primeiros impactos ambientais.

Embora desde 1991 a Dinamarca esteja explorando a energia a partir da dgua e
do vento dentro do Mar Territorial e da ZEE dinamarquesa, ¢ a partir do Promotion
of Renewable Energy Act'' que temos o primeiro permissivo legal para exploracao
econdmica do potencial edlico offshore, retomado do ano de 2008 (Guimaraes,
2019). Interessante notar que esse documento ja contempla a indispensabilidade
do estudo de impacto ambiental, ou seja, a um pressuposto de que mesmo sendo
energias renovaveis, existem impactos ambientais que devem ser mensurados.
Este estudo também projeta os impactos de forma a estudar e analisar a integridade
das éareas internacionais, estabelecendo requisitos mais rigidos.

O artigo 27, por sua vez, determina que projetos eolicos offshore que ameacem
a integridade de areas de conservagdo internacionais devem apenas ser aprovados
apos elaboracao de estudo quanto as implicagdes de tal projeto para os objetivos
de conservacdo da area afetada. Essa aprovacdo apenas sera concedida apos
a oitiva das partes e 6rgaos envolvidos e ficar atestado que tais projetos nao
danificam a integridade da area de conservagdo internacional ou existem razdes
de interesse publico que tornem a construcao do projeto imperativa, em vista da
falta de solugdo alternativa. Neste ultimo caso, medidas compensatorias serdo
estabelecidas (Guimaraes, 2019, p. 166).

Para fiscalizar, autorizar e controlar a politica energética e revisar o plano
de acdo o governo dinamarqués criou uma agéncia reguladora, Energistyrelsen,
a fim de que os compromissos assumidos sejam fielmente cumpridos.

No caso da Alemanha, o investimento em energia offshore se deve ao esgo-
tamento das areas de aplicacdo das usinas eolicas onshore, bem como a decisdo
de acabar com a utilizagdo da energia nuclear. Em termos de regulamentagao,
a Alemanha se destaca pela criagdo do planejamento espacial maritimo, que
contempla uma série de estudos'? e inclui o envolvimento de diversos 6rgdos
do governo com vista a delimitar a 4rea onde podem ser instalados os parques
eolicos. E para o vencedor do certame de concessdo da exploragao do potencial
eolico offshore, Lucas Guimaraes (2019, p. 169) esclarece que somente sera
aprovado quando (i) o ambiente marinho ndo estiver ameagado, em especial

" Importa observar o capitulo 3, merecendo destaque o art. 22 e 26 do referido documento com
adicdo do Executive Order n. 68 de 2012.

12 Trata-se do principal instrumento de estudos de prospeccdo para a delimitacdo da area a ser
licitada devem considerar os seguintes elementos: analise ambiental estratégica; analise espacial
dos aspectos ambientais técnicos e de outros bens a serem protegidos; pré-analise do subsolo
marinho; analise quanto a possiveis colisdes de embarcacdes; e avaliagdo ¢ medigdo dos ventos
(Guimaraes, 2019, p. 169).
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no que diz respeito a polui¢do do ambiente marinho de que trata a CNUDM e a
preservacao das rotas das aves; (i1) a seguranga e fluidez do transporte maritimo
estiver garantida; (iii) a defesa nacional ndo estiver ameacada; (iv) este estiver
em consonancia com atividades minerarias prioritarias; (v) este estiver em conso-
nancia com a existéncia de cabos, demais conexdes, bem como com a localizagao
de plataformas conversoras e transformadores ja existentes e planejados; (vi) nao
houver pendéncias ou condicionantes perante aos 6rgao de governo.

O exemplo da Alemanha demonstra a importancia de contemplar um regu-
lamento sélido e planejado, mas também de fortalecer e conferir autonomia as
instituigdes governamentais que fiscalizam e autorizam a exploragao dessa matriz
energética ou de qualquer outra.

Por altimo, a experiéncia do Reino Unido também apresenta elementos
de analise relevantes, considerado o maior produtor de energia eolica offshore
da Europa. E interessante verificar que a propria regulacio nesse pais permite
a exploracdo tanto nos limites das Zonas de Exploragdo Economicas do Reino
Unido, como também para além de seu Mar Territorial'*.

Nao diferente dos demais paises europeus, o Reino Unido estabeleceu o
Crown Estate como 0rgado responsavel por gerir os direitos de exploracao na
Plataforma Continental, que criou Collaborative Offshore Wind Research into
the Environment — COWRIE, 6rgao independente com o objetivo de conduzir
pesquisas sobre os impactos a0 meio ambiente causados pela execugdo de projetos
eolicos offshore. O Departament for Energy and Climate Change fica responsavel
pela elaboracdo de estudos de viabilidade das areas para recebimento de aeroge-
radores offshore.

Esses exemplos trazem a tona a variedade de modelos regulamentares, sendo
notoria a perspectiva de paises pertencentes de um bloco integrado', que enseja
a observancia do direito internacional é patente. A adequagao as normas interna-
cionais contribui para a harmonizagdo de interesses potencialmente divergentes
ou em real conflito. Nao h4 uma tnica norma internacional que regulamente a
producao de energia edlica offshore, sua natureza ¢ dispersa e envolve diversos

13 Do ponto de vista regulatorio, o Reino Unido delimitou sua ZEE por meio da Exclusive Economic
Zone Order 2013, cujo Artigo 2 expressamente afirma que as areas ali definidas sdo areas dentro
das quais os direitos constantes da Parte V. da CNUDM podem ser exercidos pelo Reino Unido.
Ademais, a Segdo 84 do Energy Act 2004 refere-se expressamente aos direitos constantes da Parte
V da CNUDM, exercidos pelo Reino Unido para além de seu Mar Territorial e relacionados, entre
outros, a geracdo de eletricidade a partir dos ventos (Guimaraes, 2019, p. 170).

4 Com excec@o do Reino Unido que a partir do Brexit ndo faz mais parte da Unido Europeia, mas
continua a se submeter ao direito internacional, pois é uma necessidade global. E a construgdo do
modelo de regulagdo se deu com base nos parametros emitidos pelo bloco.
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seguimentos do direito internacional e varios regulamentos nacionais. Portanto,
ha uma multiplicidade de desafios, necessitando-se de uma abordagem que visu-
alize essa dispersdo normativa como um fator de conciliacdo entre a producao
de energia eolica offshore e as utilizagdes legitimas dos mares, bem como um
fator para o desenvolvimento e promog¢ado da cooperagao cientifica internacional
(Mont’ Alvene; Cavalcante, 2018, p. 144).

No ambito do direito supranacional da Unido Europeia, a energia edlica
offshore constitui um dos propulsores para o planejamento dos mares e oceanos em
paises como Bélgica, Alemanha, Paises Baixos e Reino Unido. Esta fun¢do deve-se
a sua inser¢do em um ambiente anteriormente ocupado por outras atividades e
a exclusdo ou compartilhamento de espagos ocasionados por sua instalagdo e
producao (Mont’Alvene; Cavalcante, 2018, p. 149).

E na perspectiva de ter uma nogdo do cenario energético brasileiro e das
experiéncias adquiridas pelos paises europeus nos ultimos 30 (trinta) anos de
implanta¢do, desenvolvimento e execucao de parques edlicos no ambito da Unido
Europeia que se verifica a relevancia de pensar para o Brasil o incentivo a con-
versao de parte da matriz energética que hoje ¢ usada a partir de termoelétricas
passes a adotar a eolica offshore.

Uma transi¢do a esse tipo de industria poderia mitigar os impactos econdmicos
com a transi¢do do gas, petroleo e carvao como fontes de geracao de energia pela
aplicacdo da energia edlica, pois as fundagdes, design e fabricacdo, construcao
offshore e instalagdo, operagao da embarcagao e submarino sao semelhantes ao
petrdleo e industria de gas. Ademais os efeitos da transi¢do para esse tipo de
recurso renovavel, através do apoio de requalificacdo e forga de trabalho programas
de desenvolvimento, ndo apenas superam a perda liquida de empregos no setor
de petrdleo e gas, mas trazem valor sustentavel para sociedade (Carvalho, 2019).

Dentre os impactos no meio ambiente, as primeiras instalacdes de industrias
offshore eblicas, embora seja uma matriz relativamente nova e seus impactos ainda
desconhecidos, alguns desses resultados que degradam a natureza foram detec-
tadas. Guimaraes (2019, p.156- 7) aponta dessas consequéncias, primeiramente
“ruidos e vibragdes causados nas obras de fundagdo (pile-driving noise) e na
operacdo do aerogerador, alteracao da geomorfologia, impactos no fundo do mar
pela colocagdo de cabos de transmissdo de eletricidade, bem como efeitos nocivos
advindos do campo eletromagnético formado dentro dos cabos subterraneos”.

A fauna (péassaros, peixes, mamiferos aquaticos e corais) segundo esse mesmo
autor ¢ impactada, pois “muitas vezes sao instaladas nas rotas migratorias de
passaros, o que demanda o uso de instrumentos e alternativas mitigadoras, visando
a manutenc¢do da exploracao do potencial edlico de forma nao lesiva a fauna (e
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flora) local. Para as usinas edlicas offshore ndo apenas aves sdo afetadas pelo
giro das pas edlicas, mas também corais e 0s peixes transzonais € migratorios,
em especial mamiferos aquaticos, em razdo do pile-driving noise” (Guimaraes,
2019, p. 157).

Os impactos ambientais se relacionam também a: modificacdo sedimentar
e contaminacao causada por descargas oriundas de perfuragdes; eliminagao de
material dragado; efeitos comportamentais e fisiologicos em mamiferos marinhos,
passaros e peixes causados pelo ruido oriundo de estudos sismicos e geofisicos
e pela presenca humana; introducdo de espécies ndo-nativas; riscos de colisdo
contra as pas edlicas; barreiras a movimentagao de passaros, peixes € mamiferos
aquaticos; mudancgas na agua do mar relacionadas a salinidade, turbidez e tempe-
ratura; risco de acidentes tais como derramamento de produtos quimicos, dentre
outros (Guimaraes, 2019 p. 157).

Por tudo isso, embora recaiam beneficios tanto de ordem economicas e quanto
ambientais, pois estamos diante de uma energia renovavel, sobrepesar os impactos
ambientais devem ser uma constante. Por fim e nao menos importante uma reflexao
rapida e incidental sobre a possibilidade de se desenvolver uma indistria edlica
offshore no Brasil a partir da retomada das negociagdes do MERCOSUL e Uniao
Europeia, se valendo da expertise e nos moldes adotados desse ultimo se faz
necessario.

O principal objetivo que levou a criagdo foi a integragdo econdomica dos
paises do sul da América do Sul, tais como Uruguai, Brasil, Argentina e Paraguai,
através da assinatura do Tratado de Assun¢do, em 1991, para a livre circulacio
de bens, servigos e fatores produtivos entre os paises, através, entre outros, da
eliminagdo dos direitos alfandegarios e restricdes nao- tarifarias a circulagdo de
mercadorias e de qualquer outra medida de efeito equivalente.

Todavia a principal dificuldade que se encontra nesse tipo de integracao
¢ o compromisso dos Estados Partes de harmonizar suas legislagdes, nas areas
pertinentes, para lograr o fortalecimento do processo de integragao. Como exemplo
temos o Acordo-Quadro sobre Meio Ambiente no MERCOSUL assinado em 2001
e engrado em vigor apenas em 2004, teve uma natureza legal hibrida, pois em
sua forma ¢ uma “lei dura”, mas considerando sua aplicabilidade e exigibilidade
sdo de “lei suave”, pois ndo adotou normas vinculantes.

Em contrapartida mesmo ndo tendo uma forma interna vinculante aos
Estados- Membros “o principal objetivo dos processos de integragdo regional
¢ garantir a liberdade do comércio e industria, mas eles também podem servir
os propdsitos ambiental, incluindo a protecdo e preservagdo do meio ambiente
marinho” (Teles; Montalverne, p. 173, 2019).
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Desta forma a preocupacdo ambiental seria uma tonica que 0o MERCOSUL
abarcaria. Sendo viabilizado pela troca de tecnologia do acordo UE-MERCOSUL
que se encontra em tratativas avancgadas a partir de 2020 e por ser um bloco
econdmico acabaria reduzindo os custos com sua implementacdo e desenvolvi-
mento — que ainda sdo altos — contribuindo para uma maior integragao do sistema
elétrico no Cone Sul que ja se encontra integrado.

Uma possibilidade para o Brasil, considerando a retomada das negociais
com o0 MERCOSUL e a importancia de se pensar de forma regional e integrada,
como a Unido Europeia, bem como entendendo que o sistema elétrico brasileiro ¢
extremamente ligado aos seus territorialmente vizinhos, encontra-se uma grande
oportunidade de desenvolver a industria eolica offshore via MERCOSUL.

Consideracoes finais

A introducdo no cendrio energético brasileiro de matriz energética de empre-
endimentos que exploram o mar com o objetivo de obter a energia edlica como
vetor energético abre espago para discussao e demanda uma atengdo especial tanto
para o potencial de geracdo de energia para fins de superacao de possiveis crises
futuras na produgdo de energia elétrica. Tal pretensdo por um lado, apresenta
potencial reducao da dependéncia do sistema de hidroeletricidade, gerando maior
diversidade na matriz energética, com vantagens ambientais em relacao a outras
fontes, como a energia termelétrica. Por outro lado, a falta de regulamentagao
e escassos estudos quanto a viabilidade técnica, econdomica e ambiental de sua
implementagao no Brasil, sugerem obstaculos a serem superados.

Assim, a definicdo de uma agenda, de médio e longo prazo, a elaboragdo de
um quadro normativo regulatério e a elaboracao de estratégias para atragao de
investimentos, de forma segura e transparente, devem ser encarados na definicao
de uma politica energética e ambiental no Brasil. No tocante a este ultimo aspecto,
o rigor nos mecanismos de controle, analise e fiscalizacao, de forma eficiente, sdo
fundamentais para que estes esfor¢cos ndo resultem em erros a serem lamentados.

Em relacdo a experiéncia europeia, verifica-se que alguns dos paises do
continente obtiveram bons resultados com a utilizagao da matriz edlica offshore,
sendo que um passo fundamental para alcangar este resultado foi a sua regu-
lamentagdo em Ambito regional. E preciso considerar, ademais, as diferengas
territoriais e técnicas entre tais paises e o Brasil, ou mesmo os paises que integram
o MERCOSUL.

Também ¢ possivel relacionar a experiéncia do velho mundo as demandas
ambientais e ecoldgicas que ganharam relevo nos ultimos trinta anos. Nao somente
a escassez de fontes ndo renovaveis, as disputas em torno do petroleo, e outros
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fatores de ordem politica e econdmica apresentam importancia nesse tema. A
preocupacao com a diminui¢do de gases de efeito estufa, a destruicao de ecossis-
temas causados por fatores antropicos e a crise climatica também sdo elementos
chave na defini¢do da politica energética mundial.

Por fim, a integragado regional da Unido Europeia, ndo somente do ponto de
vista econdmico, mas também regulatorio, propulsiona a uniformizagao técnica
entre os paises, permitindo o espelhamento de experiéncias em temas chaves
do mundo globalizado, em especial a estrutura energética dos paises. A ideia de
integragdo e cooperacdo entre os paises, ademais, se aproxima dos objetivos de
cooperacao ambiental, sendo imprescindivel que as medidas de reducao de danos
sejam adotadas por todos os paises.

A verdade ¢ que um aumento escalar da utilizagdo de vento como matriz
energética exigirda uma cooperagdo internacional ou que os paises busquem
uma integracdo regional com fim de estabelecer uma infraestrutura de rede e
interconexao transfronteiri¢a, quer seja em terra, quer seja em oceano a fim de
conceber uma gestdao sustentdvel, com padrdes técnicos e regulacdo da cadeia
de abastecimento e protecdo ambiental. Dadas as apostas incomparaveis dos
desafios do clima, toda parte interessada tem a responsabilidade de adaptar-se a
um caminho mais sustentavel.
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