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RESUMO

Com o aumento no interesse em geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, ha anos, alguns paises tem investido em parques edlicos offshore. Um
Parque EOdlico Offshore possui algumas vantagens e a principal delas é o

aproveitamento de ventos mais constantes e mais fortes que existem no mar.

Como o custo de um Parque Eodlico Offshore € maior que um Parque Edlico
Onshore, para melhorar sua viabilidade € preciso um adequado gerenciamento de
risco para assim reduzir as perdas materiais durante sua implantacdo e também na

operacao.

E necessario gerenciar de forma adequada as principais dificuldades e riscos da
implantacdo e operacdo do Parque, fazendo andlise das etapas de implantacao e
operacdo, como instalacdo e manutencdo de cabos submarinos, instalacdo de
subestruturas e turbinas edlicas, subestacdes offshore, transporte dos equipamentos

e embarcacoes de apoio que trafegam pelo parque.

Uma gestdo adequada do risco reduzira perdas e assim atrairAd mais investidores

para um segmento de geracao de energia que possui tantas vantagens.



ABSTRACT

The increase of concernment on generation of electric energy from renewable
energy sources, a few years ago some countries have invested in offshore Wind
farms. An offshore Wind farm has some advantages and the main one is take

advantage of the more frequent and strong winds that blow on the ocean.

As the cost of a wind farm offshore is higher than an onshore wind farm, to improve
the viability it is necessary an appropriate risk management to decrease material

losses during the construction and operation.

It is required manage in an appropriate way the main risks of construction and
operation of the Wind Farm, analyzing the steps of submarine cables, installation of
substructures e wind turbines, offshore substations, equipment transportations and

internal traffic vessels.

An appropriate risk management can reduce losses and attracting more investors to

the power generation segment that has so many advantages.
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1 INTRODUCAO

Um parque edlico é um conjunto de turbinas edlicas utilizadas para a producédo e
comercializacdo de energia elétrica. Existem dois tipos de parques edlicos, os de

geracdo maritima, os offshore e os de geracao terrestre, os onshore.

Os parques onshore sdo parques em terra, onde as turbinas sado cada vez maiores,
com diametros de rotores com mais de 127 metros e torres com mais de 135 metros.
Quanto maior a torre, menos interrupcdes existem de turbuléncia devido a
rugosidade do solo e maior a média de velocidade do vento. Ja nos parques offshore

com geracao maritima (em agua), os ventos sdo mais fortes e constantes.

No Brasil ainda ndo existem o0s parques eolicos offshore, que sao parques
localizados a certa distancia da costa em mares ou lagos. Isto porque, além da
energia edlica ainda estar se desenvolvendo no Brasil, o pais possui muitas areas

disponiveis para construcédo de Parques Edlicos Onshore.

Os componentes de uma turbina edlica no mar sdo bem semelhantes aos de uma
turbina edlica onshore, a principal diferenca da turbina é a estrutura de sua torre,

gue esta localizada em aguas profundas.

Ha diversas vantagens associadas aos parques edlicos offshore, a principal delas é
0 aproveitamento de ventos mais constantes e mais fortes que existem no mar.
Estudos mostram que os ventos sopram 40% mais frequentes em mar do que em
terra, assim turbinas edlicas offshore sdo mais eficientes e podem produzir mais
energia e também manter niveis mais elevados de producéo de energia elétrica por

maior periodo de tempo.

Além disto, a superficie do mar tem baixa rugosidade e as turbinas n&o precisam de
grandes alturas se compararmos com as turbinas onshore. Como a turbuléncia do
vento € mais baixa no mar as turbinas sofrem menos desgaste e podem ter um

tempo de vida atil maior.
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Outra vantagem é que o0s parques eolicos offshore sdo mais isolados que os
onshore, que muitas vezes sofrem acusacdes pelo barulho, por poluir visualmente o

meio ambiente e afetar comunidades.

Um parque edlico offshore elimina este ponto de discussédo, de impacto sonoro e
impacto visual, reduzindo significativamente o impacto ambiental. Seu isolamento
permite que as turbinas sejam desenhadas com pas mais longas, que podem ser
mais eficientes na geracdo de energia, com maior capacidade em Megawatt. Apesar
da reducéo dos impactos, é possivel garantir por estudos iniciais que a instalacao de
um parque néo ir4 perturbar os ecossistemas marinhos nas proximidades e que este

parque nao ird interferir em rotas de navegacao ou em areas de pesca.

Os parques edlicos offshore tem grande potencial no futuro, com possibilidade de

desenvolvimento continuo para se tornarem mais eficientes e mais rentaveis.

Os Estados Unidos, um dos paises mais desenvolvidos no mundo, tem como foco a
energia eolica offshore, com planos de desenvolver fortemente esta area.
Atualmente o pais ndo possui nenhum parque em operacao e tem apenas um em

construcédo, desde inicio de 2015, perto de perto Block Island, Rhode Island.

7

Sua maior desvantagem ainda é o custo, devido a dificuldade de acesso as
instalagcdes e com altos custos de instalagéo, principalmente a complexidade das
subestruturas, manutencdo e dificuldade de conexdo a rede. Além disso, sua
acessibilidade é um desafio imprevisivel que depende da forca das mares, e suas

instalacdes devem ser resistentes as condicdes meteoroldgicas dificeis.

Sua maior desvantagem ainda é o alto custo e a dificuldade de acesso as
instalacdes e a conexédo a rede e, principalmente, a complexidade das subestruturas
e manutencdo. Além disso, sua acessibilidade € um desafio imprevisivel, que
depende da forca das mares, e as instalacdes devem ser resistentes as condi¢oes

meteoroldgicas dificeis.
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Apesar de sua desvantagem na instalagdo, o transporte por navios € muito mais facil
gue o transporte terrestre, assim, neste quesito, o parque offshore tem outra
vantagem sobre o0 parque onshore, ou seja, o transporte dos grandes componentes
das turbinas é significativamente mais facil através de navios, pois lidam mais
facilmente com grandes cargas do que caminhfes ou trens, além de néo
enfrentarem congestionamentos e outros fatores adversos que existem no transporte

terrestre.

A Europa é a lider em energia eolica offshore com mais de 8GW de capacidade
instalada (EWEA, 2015), hd mais de duas décadas o continente europeu tem
investido neste segmento e tém crescido muitos seus niveis de producdo. A energia
eollica offshore € vista pela Europa como a energia do futuro, que vai garantir uma
maior seguranca energética para os paises atraves de energia limpa, tendo o Reino

Unido e Dinamarca como 0s principais geradores.

Além de tudo, o setor edlico offshore traz oportunidades econdémicas muito
favoraveis, como o aumento da competitividade no setor e a geracdo de empregos.
Com os avancos da tecnologia e maturidade do mercado offshore, os custos de
producdo e instalacdo tendem a reduzir e isto tornara o mercado mais atrativo

economicamente.

Hoje, a energia edlica offshore ndo € a maior tendéncia de geracdo de energia no
mundo, mas esta bem préxima, sendo esperado um forte desenvolvimento para a
proxima década por ser uma energia limpa, renovavel e sem a necessidade do uso

de combustiveis fosseis.

A energia edlica offshore é uma aplicacdo promissora, particularmente em paises
com alta densidade populacional e dificuldades em encontrar locais adequados para
implantacdo de geradoras de energia. Os custos de construgdo Sao mais caros no

mar e o custo de producéo de energia também sao mais altos.
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A perspectiva de Energia Edlica sugere um forte crescimento nos préximos anos,
entre 2012 e 2020 é esperado a implantagdo de 29GB de nova capacidade na
Europa. O custo de Parques Eolicos onshore tem se tornado competitivo com fontes
convencionais de energia elétrica, no entanto, o custo de um parque offshore ainda

€ 2 a 3 vezes maior que um parque onshore (Renewables Internacional, 2012).

A chave para facilitar esta implantacdo € melhorar os custos de tecnologia para
reduzir as despesas operacionais e as despesas de capital e, simultaneamente,
aumentar a performance de parques eolicos, para ganhar uma economia de escala,

por uma cadeia de suprimentos.

Uma das maneiras mais importantes para aumentar o desenvolvimento do setor é a
rentabilidade do negdcio, para isto é necessario reduzir as perdas, e isto pode ser
alcancado através de um bom gerenciamento de risco, tanto na implantacdo do

parque offshore, como na manutencdo durante sua operacao.
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2 OBJETIVO

Entender as principais dificuldades e riscos da implantacdo e operagdo de um
parque Eodlico Offshore e principalmente qual o papel de uma adequada gestdo de
risco em um projeto Eodlico Offshore, tanto na sua implantacdo como na sua

operacao.

Mesmo o Brasil ndo possuindo parques edlicos offshore, é possivel perceber que no
pais, cada vez mais, 0s custos de geracdo de energia dos parques onshore estdo se
aproximando dos custos das fontes de geracdo de energia convencionais, gracas
aos incentivos dados pelo governo como a criagdo do PROINFA, Programa de

Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica.

No entanto, o custo de parques edlicos offshore no mundo ainda sdo maiores que 0s
onshore, devido ao maior custo de instalacdo, maior complexibilidade de acesso e

custo mais alto das turbinas, que precisam ser resistentes a corrosdo marinha.

Assim, 0 objetivo do trabalho € mostrar a importancia de entender os riscos da
implantacdo e operacdo de um parque, para entender como 0 gerenciamento
adequado das embarcacbes de apoio, dos equipamentos de manutencdo e
instalacdo, estudos corretos de viabilidade, podem otimizar os custos e assim
reduzir as perdas e aumentar os lucros deste tipo de projeto. Assim, atraindo mais

investidores para um segmento de geracéo de energia que possui tantas vantagens.
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3 PARQUES EOLICOS OFFSHORE

A energia eolica é uma fonte renovavel e umas das mais sustentaveis por afetar
pouco 0 meio ambiente e possui baixas taxas de emissdo de CO,, um dos gases

causador do efeito estufa, além de ser uma fonte energia facil de ser obtida, o vento.

Atualmente, com a falta de chuvas, a energia edlica tem se tornado cada vez mais
visada como fonte de geracdo de energia. Mais paises tem apostado no estudo da
energia edlica, a partir de parques instalados offshore, onde a frequéncias dos
ventos € maior com mais estabilidade e menor turbuléncia, que aumenta o tempo de

vida util das turbinas.

A energia edlica offshore é cerca de duas ou até trés vezes mais cara do que a
onshore (Renewables Internacional, 2012), dependendo da estrutura de fundacgdes

das turbinas.

O custo da energia offshore € um dos principais impeditivos para sua expansao no
mundo e inicio no Brasil, até mesmo os parques edlicos onshore no Brasil sofrem
dificuldades devido ao custo, mas que hoje sdo amenizadas por incentivos fiscais. A
dificuldade esta em manter esta fonte de energia limpa competitiva, quando

comparada a fonte de energia hidrica que € dominante no pais.

O segmento offshore de parques edlicos € relativamente novo no mundo, mas tem
crescido rapidamente. Para continuar a expandir-se, € necessario torna-lo mais
rentavel, isto exige foco em pessoas muito qualificadas, principalmente pelo local de
risco ser no mar. Por ser uma area nova, as tecnologias e métodos construtivos
estdo sempre em desenvolvimento, as turbinas usadas sdo de poucos fabricantes e

0s parques sao geralmente instalados no raso.

Para reducédo de custos e tempo de instalagéo das turbinas, € importante o estudo e
desenvolvimento de novos métodos, ferramentas, equipamentos e também portos

mais abertos, para facilitar a area de entrega e acesso.
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Os termos comerciais dos projetos offshore também variam bastante e, atualmente,
sao utilizados diversos conceitos de outros projetos para elaboracdo de contratos.
Muitas melhorias feitas em projetos onshore, principalmente de medi¢bes, sao

trazidas para os projetos offshore.

O processo de implantacdo de um parque comega com a instalagao das fundacoes,
depois as turbinas sdo montadas nas subestruturas com o auxilio de guindastes nas
embarcacdes. As turbinas eodlicas sdo conectadas por cabos submarinos ao
transformador da subestacao offshore, que ira coletar a energia gerada e através de

cabos submarinos € conectada a rede de transmissdo de energia em terra.

3.1 SUBESTRUTURAS DE TURBINAS

Um grande desafio dos parques eélicos offshore é a complexidade da subestrutura
que € utilizada para suportar a turbina edlica no mar, estd subestrutura pode
representar até 25% do custo total da instalacdo. Esta complexidade € um dos
principais fatores que impede maior implantacdo de parques em maiores

profundidades.

Existem diferentes tipos de subestruturas que podem ser utilizados:
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3.1.1 MONOESTACAS

ral
|

L]

Figura 3.1: Monoestaca

Monoestacas séo pilares de aco inseridos no fundo do mar, usadas em aguas com
profundidade de até 30/ 35 metros. Sua principal vantagem € serem relativamente
simples e baratas, tanto a fabricacdo quanto a instalacdo, e ndo exigem nenhuma
preparacdo do fundo do mar. Além disso, é uma tecnologia mais consolidada e com
mais fornecedores. No entanto, em aguas com profundidade maior que 30/ 35
metros, esta fundacéo se torna instavel e seu valor é diretamente influenciado pelo
valor do aco no mercado. Na Europa 91% dos parques possuem subestruturas

monoestacas (The European Wind Energy Association - EWEA).
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3.1.2 ESTRUTURAS BASE DE GRAVIDADE (GBS - GRAVITY BASED
STRUCTURES)

s

JI__ }
Figura 3.2: Estrutura base de gravidade

Muitas das instalacdes atuais sdo GBS, que também sao relativamente faceis de
fabricar. Ao contrario dos monoestacas, as GBS néo sdo cravadas no fundo do mar,
ao invés disto, sua estrutura é preenchida com areia, rocha e betdo de ferro, de
modo a manté-la estavel. Ela também é indicada para profundidades de até 30/40
metros, existem modelos mais atuais para profundidades de até 60 metros. No
entanto, para este tipo de fundacéo é necessario preparo no fundo do mar e requer

mais protecdo do que a fundagdo monoestaca, devido a suas demissoes.
3.1.3 ESTRUTURAS DE ARMACAO ESPACIAL

N&o sdo muito utilizadas, mas sdo indicadas para aguas mais profundas. Elas
devem ser mais aprimoradas com o maior desenvolvimento da implantacdo dos

parques, por serem mais estaveis.
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Existem trés variagOes principais de estruturas de armacao espacial:

3.1.3.1 TRIPE (TRIPOD)

Figura 3.3: Tripé

E uma estrutura de trés pernas, com um eixo de aco central ligado a torre turbina.
Similar aos monoestacas, cada perna é inserida no fundo do mar, mas, em conjunto,
formam uma estrutura muito mais forte, apropriado para as aguas de 20 a 50 metros
de profundidade. Assim como a monoestaca, seu valor também é diretamente

influenciado pelo valor do aco no mercado.
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3.1.3.2 JACKETS

Figura 3.4: Jacket

Tem um conceito semelhante a um tripé, a diferenca consiste em uma area maior,
através da maior parte da estrutura, permitindo que o eixo de a¢o seja posicionado
longe do centro do eixo, sendo cada perna inserida no fundo do mar através de
estacas. Em razdo da alta interacdo com o fundo do mar, o tempo de instalacdo é
muito maior e o preco também depende da cotac&o do aco. E apropriado para aguas

de até 60 metros de profundidade.
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3.1.3.3 TRES ESTACAS (TRI-PILES)

Figura 3.5: Trés estacas

E composto por trés estacas que s&o conectados a torre da turbina, através de uma
peca de transicao, localizada acima do nivel da agua. Exige um alto grau de
precisdo ao conecta-los e também no alinhamento. E apropriado para aguas de até

40 metros.

3.1.4 ESTRUTURAS FLUTUANTES

Figura 3.6: Estruturas Flutuantes
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Sado as mais vidveis para locais onde ndo ¢é possivel, tecnicamente e
economicamente, instalar subestruturas fixas (normalmente em &guas mais
profundas com mais de 50 metros de profundidade). Por terem maior flexibilidade na
producdo e instalacdo, poderiam ser a melhor solugcdo, no entanto, ainda estéao
sendo analisadas e estudadas para evolugdo futura, com o maior desafio a
estabilidade que esta estrutura traz a turbina edlica.

A estrutura mais utilizada € a monoestacas, pelo menos enquanto suas limitacoes
nao impecam o projeto no sentido da profundidade das aguas e no tamanho das
turbinas. Para dguas mais profundas, as estruturas de armacao espacial dominam o

mercado.

Atualmente é necessario o desenvolvimento de mais estruturas, principalmente por

paises que possuem planos de expandir este segmento do mercado.

7

Além disso, uma das chaves de mitigacdo de riscos é escolher a melhor
subestrutura com a ajuda de expertises nos projetos e constru¢do de fundagdes,
para suportar as forcas das marés e assim atingir um equilibrio entre custo da

subestrutura e risco.

3.2 INTEGRACAO DE REDE

A integracdo de rede é um dos maiores gargalos na implantacdo de parques,

onshore e offshore. Este problema ocorre em diversos paises, inclusive no Brasil.

Ha alguns anos, diversas empresas adiaram a decisédo de investir bilhdes de euros
em paises europeus, devido a falta de legislacdo adequada e duvidas geradas sobre
conexdo de rede. Estes atrasos de rede que afetam o setor de energia eodlica séo
mais prejudiciais do que inicialmente se temia e enfraqueceram significativamente a

posi¢cdo competitiva de alguns paises.

Os principais desafios da integracédo de rede séo: os reforgos de rede onshore em

alguns locais; problemas com linhas e subesta¢des existentes; mais custos de
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investimento do que planejado; pouca experiéncia com a execucao; operacédo e
manutencdo das redes offshore; dificuldade de obter licengcas e alinhar as partes
interessadas; gargalos da cadeia de abastecimento; garantias de sistemas mais
complexos como cabos submarinos; redes terrestres congestionadas; falta de
padrao; falta de incentivos governamentais adequados; geradores abandonados;

entre outros.

3.2.1 BOAS PRATICAS PARA MELHORIA DA INTEGRACAO DE REDE:

Para a melhoria da integracdo de rede, algumas praticas deveriam ser adotadas,
como a melhoria da previsdo de energia edlica para reduzir erros; melhoria da
integracdo de sistemas de suporte; sistemas de tempos real e processos
operacionais para reduzir os custos de compensacao; melhoria das linhas existentes
de transmissdo; aumento de interligacdo existente e assim reduzir os custos de

compensacao com solucdes de integracéo; e uso de tecnologias smart grid.

A integracdo de rede bem sucedida é um dos fatores estratégicos fundamentais para

o0 bom uso da energia edlica.

3.3 MARINE WARRANTY SURVEYORS

Marine Warranty Surveyors (MWS) desempenham um papel na reducao de risco de
perdas ou danos em construcdes e transportes maritimos. Fornecem avaliacao
terceirizada independente, desde o planejamento até as etapas de execucao,
reducdo de incertezas, acesso rapido aos equipamentos e pessoal com experiéncia

Nno risco.

MWS asseguram que as melhores praticas da industria e os procedimentos corretos

sejam seguidos no planejamento e execucdo de operacgdes offshore.
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Eles fornecem avaliacdo independente, verificacdo e aprovacdo de projetos em
diferentes setores offshore, como de petréleo e gas, operacbes de reboque, projetos

de construcéo, estaleiros navais, portos e terminais.

Devido a diversidade de setores, os MWS devem compreender o contexto juridico e
de seguro de operagcdes maritimas, bem como compreender 0sS papeis
desempenhados pelas partes-chave, os processos envolvidos na realizacdo de

pesquisas e seus resultados, incluindo relatérios e certificados.
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4 PRINCIPAIS RISCOS DA CONSTRUCAO E OPERACAO

Os principais pontos do Gerenciamento de Risco de um site offshore devem ser a
frota, como as embarcacdes de instalacdo especializadas e de apoio, 0s
equipamentos como turbinas e subestacdes, o clima, o transporte e 0 manuseio dos
cabos e equipamentos, e mao de obra experiente com um longo curriculo de

projetos, 0 que € escasso no mercado.

7

A cadeia de suprimentos do mercado € pequena, 0 que causa um efeito
desfavoravel nos precos dos contratos estabelecidos e baixa disponibilidades de
experiéncia e seguranca financeira dos empreiteiros. Isto também afeta a qualidade
dos componentes dos projetos e implica em possiveis atrasos no cronograma de

implantagéo do parque, no caso de algum contratempo com algum suprimento.

Os gastos com contingéncia podem variar entre 6 e 26%, para suprir uma falta de
rede, problemas com subcontratados, clima ruim ou qualquer problema na

instalacao dos equipamentos, desde os cabos até as turbinas.

Outros problemas especificos que podem causar 0 atraso da entrada em operagao
de um projeto é a demora nas certificacbes das turbinas, atualmente, cada vez mais
sdo lancadas turbinas com maiores capacidades, porém nao certificadas, acidentes
offshore, incéndios em fabricas que afetam a cadeia de suprimentos, problemas nas
atividades dos Marine Warranty Surveyors, quebra de equipamentos, erro de
projetos dos componentes das subestruturas e turbinas e principalmente um fraco

gerenciamento de risco na etapa da construcao.

Além destes problemas, problemas na implantacdo podem afetar a operacdo do
parque, como erros nos projetos das fundacdes, que exigem cuidados na

verificacdo, principalmente em projetos de aguas mais profundas.

Falta de certezas nas medi¢cBes durante o projeto também podem causar uma
diferenca da performance gerada e da performance que era esperada no inicio do

projeto.



26

7

Apesar das turbinas edlicas estarem cada vez mais confiaveis, € normal que os
modelos novos apresentem pequenos problemas nos primeiros anos de

funcionamento.

Todos estes desafios e riscos tornam o custo operacional de parque offshore de
duas a trés vezes mais caros que os pargues onshore, devido ao desafio de acesso

aos equipamentos em alto mar e também a falta de concorréncia no mercado.

No gerenciamento de riscos € importante saber se é possivel alterar o escopo ou
meétodo utilizado, caso algo dé errado, ter flexibilidade nas etapas € importante, mas

sempre tem um custo adicional.

Possuir um cronograma de testes e orcamentos para uma variacdo de cendrio,
como quebra de equipamentos, atrasos e falhas no fornecimento de materiais e
equipamentos, demora nas certificacbes de turbinas, sdo pontos essenciais para

evitar problemas e minimizar atrasos através de bons planos estratégicos.

Poucos tem interesse em seguir um cronograma e ser realista sobre os esfor¢cos que
serdo necessarios para acomodar problemas com o clima e problemas adversos,
mas é sempre recomendado ter modelos financeiros realisticos com contingéncias,
mesmo no inicio, identificar planos e recursos para lidar com diferentes cenarios em
diferentes fases. Problemas podem acontecer em varios estagios da construcdo, na
manutencao e na operacdo, planejar com antecedéncia é fundamental para atingir o

fechamento financeiro do projeto.

4.1 CLIMA

O clima no mar é muitas vezes cruel e imprevisivel para ter uma janela pequena de
trabalho para execucéo de servicos, o mau tempo pode atrasar as instalacdes e

também o reparo das turbinas.

O tempo sempre sera um fator importante para projetos offshore. Os impactos

ocasionados pelo clima podem ser minimizados com cronogramas cuidadosos,
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selecdo de embarcagbes corretas e métodos de instalagdo adequados e,
principalmente, o maior preparo possivel dos equipamentos e estrutura em terra, por

exemplo, comissionar turbinas em terra, pode reduzir a dependéncia climéatica.

Algumas vezes as condi¢des climaticas serdo mais agravadas do que as previstas
em estudos e estatisticas e € preciso estar preparado para isto. As previsées sobre
as condi¢cbes do vento sdo muitas vezes incertas, devido a compreensédo incorreta

do site do projeto e também as variacdes intrinsecas do vento ao longo do tempo.

Apesar disto, 0 mercado de energia eodlica offshore teve poucas perdas relacionas
com danos da natureza, ja que fortes tempestades podem causar grandes danos

aos equipamentos.

4.2 MAO DE OBRA

As perdas e danos ocorrem normalmente devido ao baixo desempenho da mé&o de
obra, inexperiéncia dos empreiteiros e subempreiteiros, imprudéncia devido a prazos

apertados, utilizacdo de navios ou equipamentos inadequados para o Servico.

Assim, a mao de obra qualificada € um grande desafio dos projetos, sendo
necessario muito treinamento para capacitar pessoas para o trabalho offshore. Ainda
ndo existem boas préaticas de treinamentos bem estabelecidas para o segmento,
muitos trabalhadores est&o envolvidos em todas as etapas. E preciso ter uma equipe
bem treinada para lidar com todas as situacdes e, principalmente, na transicdo da

construcdo para operagao.

Alta qualidade e formacao consistente entre os projetos e fases € outro ponto chave

para o bom andamento do empreendimento.

Além disso, devido a exposi¢éo dos trabalhadores, € preciso garantir a seguranca e

competéncia das pessoas envolvidas.



28

Em caso de emergéncia, sera necessario uma resposta rapida da equipe de resgate,
equipe de controle e comando, corpo técnico, primeiros socorros e médicos. A
resposta eficiente nestas situacdes depende de mé&o de obra qualificada e bem
treinada. Uma equipe experiente, com flexibilidade e planos de contingéncia, pode

ser melhor do que dinheiro extra em caixa.

Por este motivo, para a analise de um risco offshore € importante avaliar se existe
alguém que poderd autorizar mudancas no meétodo de instalacdo durante a
montagem e se existe algum substituto disponivel, também ter um plano nomeando
tomadores de decisbes de emergéncias e planos ensaiados para possiveis

situagOes de emergéncia.

Na parte de pesquisa geoldgica € importante saber se existe um gedlogo no local de
risco no periodo de instalacdo, principalmente se existem obstaculos, como
naufragios, tubulacdes e cabos existentes, que podem atrapalhar as embarcacoes e
principalmente o langamento dos cabos.

E possivel afirmar que mao de obra qualificada € um ponto chave para minimizar

perdas em um projeto complexo como um Parque Eolico Offshore.

4.3 EMBARCACOES

As embarcacbes também precisam de grande atencdo no projeto, que podem
atrasar e causar grandes danos na instalacédo e operacdo do parque. E através das
embarcacdes que serdo instaladas as subestacbes, turbinas, subestruturas e
lancamento de cabos. Elas também auxiliam na manutencéo e opera¢do do parque,
com o transporte de equipamentos e da equipe técnica, juntamente com

helicopteros.

Embarcacdes devidamente configuradas sdo muito escassas no mercado e grande
parte dos equipamentos usados, como subesta¢cdes, ndo sdo padronizados e muitas

vezes antigos.
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Sao necessérias inspec¢des fisicas nas embarcacdes que instalardo as fundacdes e

equipamentos que langaréo os cabos.

Uma das maiores emergéncias que pode ocorrer em um parque eodlico offshore,
tanto na construcdo quanto na operacéo, é o tombamento ou afundamento de uma

dessas embarcacoes.

Além disso, devido ao alto custo da locagdo das embarcacdes, o tempo destinado
pelo subempreiteiro a determinada tarefa € sempre o minimo e as condi¢cdes

climaticas podem reduzir ainda mais este tempo.

4.3.1 PRINCIPAIS TIPOS DE EMBARCACOES:

4.3.1.1 EMBARCACOES DE INSTALAGCAO MAIS UTILIZADAS:

4.3.1.1.1 Jack-up:

Figura 4.1: Jack-up (Fonte: A2Sea)
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Esta embarcacdo € fixa, estavel durante as obras, com quase nenhuma
movimentagdo do navio durante a elevacao dos equipamentos e com bons limites
para condicdes climaticas complicadas durante os servicos de instalacdo, no

entanto, sua tecnologia e manutencao sdo complexas.

4.3.1.1.2 Heavy Lift:

Figura 4.2: Heavy Lift (Fonte: Scaldis)

Esta embarcacdo tem alta capacidade de carga e boa capacidade de manobra, no
entanto, possui bastante movimentacdo mesmo quando parado e baixa resisténcia a
condic¢des climaticas ndo favoraveis. Possui taxas de locacdo parecidas com taxas

de dleo e gas, o0 que ndo a torna competitiva.
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4.3.1.1.3 Shear Leg Crane

Figura 4.3: Shear Leg Crane (Fonte: ADP Global Group)

Esta embarcacao possui taxa de locacdo competitiva e tem uma boa capacidade de
manobra, no entanto, possui baixa eficiéncia principalmente com condi¢cdes
climaticas ndo favoraveis. Além disto, ndo possui capacidade de transporte no

convés. Em um visdo geral € uma embarcacédo pouco eficiente.
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4.3.1.2 TIPOS PRINCIPAIS DE EMBARCACOES LOGISTICAS

4.3.1.2.1 Feeder Vessel:

Figura 4.4: Feeder Vessel (Fonte: RWE OLS)

E um navio que permanece no local da instalacdo, sendo abastecido com os

componentes por um navio de transporte.

4.3.1.2.2 Mono Vessel:

Figura 4.5: Mono Vessel (Fonte: RWE OLS)

E um navio que transporta os componentes do porto para o local da instalacao.
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4.3.1.3 TIPOS PRINCIPAIS DE EMBARCAGOES DE ACOMODAGAO

4.3.1.3.1 Navios

Figura 4.6: Navio de acomodacéo (Fonte: RWE OLS)

Espacgo apropriado para acomodacdo e recreagdo, trabalha com os navios de
controle, no entanto, possui restricbes climaticas e necessita de maior suporte de

outros navios.
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4.3.1.3.2 Plataformas

Figura 4.7: Plataforma de acomodacao (Fonte: RWE OLS)

Maior conforto e espaco para recreagcdo da equipe, com partes separadas, menor
restricdo climética como altura das ondas, também precisa de suporte de
embarcacdes, mas menos que 0S havios, no entanto, exigem um alto investimento

inicial.

4.3.2 COLISOES

Existem diversos riscos associados a implantacdo e operacdo de parques eodlicos
offshore, mas pouco se fala sobre colisbes das embarcagbes dentro do site, este
tipo de colisdo ndo é incomum. O crescente numero de novos parques tem
aumentado o perigo de uma embarcagéo colidir com a subestrutura da turbina, o
gue causa dano financeiro e até mesmo ao meio ambiente.

No caso de uma colisdo, a parte quebrada, tanto do navio como da estrutura
atingida, pode ser um obstaculo para outros navios e, caso seja um navio com
produtos quimicos ou 6leo, a colisdo pode causar um vazamento no mar.
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E necesséaria uma diferenca de gerenciamento de riscos das embarcacdes que
circulam para auxiliar a instalagdo, operacdo e manutencdo do parque e as
embarcacdes que circulam pelo mar sem ter nenhuma ligacdo com os servicos ali

realizados.

Na implantacdo do parque, é alto o nimero de embarcacgdes que circulam pelo local,
principalmente para instalacdo de cabos de energia. Ja na operacdo, as
embarcacdes sdo de controle operacional e manutencdo. A central de controle de
trafego possui normas de controle para a circulacdo de embarcacfes na area do
parque. Além deste controle, é importante a utilizacdo de modernos sistemas de
navegacao, comunicacdo e treinamento da equipe. Também se faz necesséario a

instalacdo de radares nas torres com transmissao de frequéncia.

Mesmo com todos esses cuidados é possivel que ocorra um acidente, neste caso
fatores como tamanho e velocidade do navio e subestrutura da turbina sao fatores
importantes para a dimenséo do dano.

No caso de subestruturas monoestacas, € provavel que o dano seja apenas na
estrutura, ou seja, a mesma se curva e nao ocasiona danos ao navio. Ja uma
estrutura jacket pode ser desestabilizada com um possivel colapso em cima da
embarcacdo. A estrutura tripé também pode causar um dano a embarcacdo, em

razao de sua estrutura com trés estacas de aco.

O cenario ideal € que as estruturas resistam as colisdes e ndo danifiquem o casco
do navio. Em um simulador operacional foi possivel obter a seguinte analise, com

dados divulgados pela Offshore-wind.de:

Tabela 4.1: Riscos por tipo de fundacao (Offshore-wind.de)

NETE NEE Navio Navio
Tipo de Fundacdo | Petroleiro de | Petroleiro de . .
S container Graneleiro
Casco Duplo | Casco Unico
Tripé Médio Médio Médio Médio
Jacket Baixo Baixo Alto Alto
Monoestaca Baixo Baixo Baixo Baixo



https://www.google.com.br/search?q=navio+container&safe=active&espv=2&biw=667&bih=615&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB8QsARqFQoTCKiO89C9yscCFYRMkAodttIBfQ
https://www.google.com.br/search?q=navio+container&safe=active&espv=2&biw=667&bih=615&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0CB8QsARqFQoTCKiO89C9yscCFYRMkAodttIBfQ
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Baixo: A estrutura pode ser considerada a prova de colisdes.

Médio: Cenario perigoso foi identificado e medidas devem ser tomadas. A estrutura

pode ser considerada a prova de colisdo dependendo do tipo de navio em questéo.

Alto: Cenario perigoso foi identificado, mas sem medidas preventivas a serem

sugeridas, sem mudanca na sua geometria, a estrutura serd considerada insegura.

Entre 1975 e 2000, apenas na zona britanica, ocorreram 557 colisbes entre
embarcacdes e plataformas, no entanto, 95% das colisbes foram causadas por

embarcacdes internas, que séo relacionadas a plataforma.

4.4 CABOS SUBMARINOS E SISTEMAS DE TRANSMISSAO

Os cabos submarinos sdo outra etapa bastante desafiadora de um projeto offshore,

devido a sua instalacdo e manutencao ser realizada no fundo do mar.

As principais perdas nos projetos offshore sao danos em cabos submarinos. O cabo
é feito de chumbo e revestido com condutores de cobre para resisténcia a agua,

bem como, um certo nimero de fibras 6ticas para comunicacéo.

Diversas variaveis podem afetar o cabeamento submarino, com impactos

significativos no fluxo de caixa da operacéo ou implantacéo do parque.

As condi¢cdes maritimas como fundo do mar, acdo das ondas, atividades de pesca e
o transito dos navios, tem um forte impacto sobre os cabos. As marés
desempenham um papel muito importante na determinacao de janelas de trabalhos,
além disso, a velocidade de instalacdo de cabos varia com a profundidade da agua,

equipamentos e navios.
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Para o enterramento de cabo € necessario o uso de equipamentos especiais

maritimos, tragar rotas e entender as profundidades permitidas de enterramento.

A deciséo sobre a técnica de colocacdo do cabo submarino depende principalmente
das condicbes do fundo do mar no local. Além disso, a avaliacdo de risco é
necessaria para definir a profundidade de enterramento, levando em consideragéo
os fatores externos, como via maritima, danos por embarcacdes e ancoras. Em
alguns casos € preciso enterrar em mais de 3 metros de profundidade, visto que
algumas ancoras de embarcacdes, mesmo que peqguenas, podem penetrar no leito

do mar em até 1,5 metros e grandes ancoras em até 5 metros em leitos moles.

Antes da instalacdo dos cabos é também necessério verificar qualquer possivel
obstrucéo no leito do mar, sendo recomendada uma pesquisa ou até uma validacao
da disponibilidade de instalar o cabo no caminho desejado em tempo real e, se
necessario, instalar protecbes adicionais devido a exposicdo de embarcacfes

proximas ao local.

Quanto mais longe da costa for implantado o parque, mais importante e crucial se

torna a escolha da técnica com a qual os cabos submarinos serao instalados.

E necessario um plano bem elaborado para reducéo de possiveis danos aos cabos,

por isto a manutencao preventiva deve ser prioridade na operacao.

Problemas podem ser causados por defeitos de fabricacdo, problemas no
assentamento devido ao mar agitado, danos aos cabos por manobras inadequadas
do navio e/ou baixa flexibilidade dos cabos, negligéncia ou falta de experiéncia dos

empreiteiros, danos por ancoras de navio e impactos na implantacao.

Além de existir poucos fornecedores de cabos no mercado, também fornecem
servicos para outros projetos de infraestrutura, o que aumenta a competitividade

com uma limitada capacidade de producéao.

As vantagens na instalacdo de sistemas de transmissdo offshore em aguas com
pouca profundidade sdo que os equipamentos podem operar de forma eficiente com

enterramento na profundidade necesséria, o navio pode transportar e enterrar o
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cabo, facilitando o processo. Ja as desvantagens séo a utilizacdo de equipamentos

especiais e demora no processo por ser mais raso.

Com a instalacdo de cabos HVDC é possivel aumentar as distancias offshore com
navios capazes e com boa gestdo de cabos, além de ter na mesma rota cabos

multiplos, de quatro a cinco.

Um estudo no passado, mostrado pela Wind Energy Update (WEU), divulgou dados
sobre as causas de quebras de cabos submarinos, desde 1990, e podemos ver

claramente que a maioria dos danos sao causados por pesca, seguidos por ancoras.

Quebras em cabos submarinos desde 1990

Dragagem
1%
Deslizamento
Defeito de 194 B Pesca
material

Desgaste 59 B Ancoras

B Desconhecido

B Terceiros

B Desgaste

B Defeito de material
M Sismico

W Dragagem

Deslizamento

B Qutros

Figura 4.8: Quebras em cabos submarinos desde 1990 (Wind Energy Update)

Os principais riscos para cabos submarinos sdo danos causados por barcos de
pesca e ancoras, que podem danificar ou arrastar os cabos. Além destes, defeito de
material, instalacdo incorreta devido a falta de comunicacédo entre o fabricante e o
empreiteiro de instalacdo, fundo do mar instavel, condi¢cdes ruins de tempo, baixa
pesquisa no momento da selecdo da rota dos cabos, entre outros, também sao

possiveis fatores para danos em cabos submarinos.
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Figura 4.9: Cabo submarino danificado (Fonte: RSA Insurance Group)

Figura 4.11: Cabo submarino danificado (Fonte: RSA Insurance Group)

A manutencgdo dos cabos ira fazer a diferenca nas interrupgdes prolongadas e tempo
de inatividade do sistema, por isto € importante a inspe¢do dos cabos, manutengao
de dados, planejamento corretivo, gestdo de crises e disponibilidade de
equipamentos na manutencdo. Como os cabos tem mecanismos que impedem a
entrada de a4gua ao longo do cabo, mesmo com corte, € possivel reparar o dano
com uma embarcacdo e mergulhador, dependendo das condicbes do local e
gravidade do dano sofrido.
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Os beneficios de uma boa manutencdo sdo minimizar o tempo de inatividade,
minimizar a perda de receita, ter conhecimento dos tempos de resposta, melhor

controle dos custos de operacgéo e do Marine Warranty Surveyors.

Além disto, como as redes de transmisséo de energia em diversos paises, inclusive
no Brasil, estdo sem o investimento adequado, com equipamentos em uso que ja
excedem a expectativa de vida util, a ligacdo dos parques a rede se torna uma

grande exposicao de risco.

4.5 SUBESTACAO E TURBINAS:

A capacidade das turbinas edlicas tem aumentado ano apdés ano nos parques

onshore e offshore.

A energia produzida pelas turbinas alimenta a subestacdo; a plataforma da
subestacdo normalmente é uma construcdo tripé com uma edificacdo de aco que
acomoda o transformador, comutador, sistema de controle e instrumentacéo e
unidade de comunicacdo, gerador diesel de emergéncia incluindo o combustivel,
equipamento de combate a incéndio, instalacGes para equipe e servi¢os, heliporto e

bote de resgate (Man Overboard).
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Figura 4.12: Subestacgéo offshore (EnBW - Energie Baden-Wirttemberg AG)

Os pontos de atencdo nas subestacOes offshore sdo o transporte para o site,
condicao do solo e também as fundacdes que serdo utilizadas para as subestacdes,
perigo de exploséo, incéndio, curto circuito e falha do sistema de protecdo de

incéndio com a queda de raios.

Um dano na subestagéo provocado por um transformador, por exemplo, durante o
periodo de testes e comissionamento ou na operacdo, pode provocar atrasos no
inicio da operacdo ou uma parada na operacdo do parque, 0 que causara prejuizo a

empresa.

Ja com as turbinas, também é preciso estar atento a operacédo das embarcacdes até
o local de instalacdo, sendo necesséario atentar as condicfes climaticas como
tempestades e raios, além das condi¢cfes do solo, subestruturas utilizadas, colisdo

de navios, falhas mecéanicas e até mesmo passaros.

E importante conhecer a histéria do modelo da turbina escolhida para o projeto, se o

7

modelo ja é aprovado, se é prototipo e se possui certificacdo. Com estas
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informacdes jA é possivel pesquisar a ocorréncia de algum acidente que causou

dano material a turbina em outros projetos.

Ja o objetivo da certificacdo IEC (Comissdo Eletrotécnica Internacional) de uma
turbina edlica é avaliar se o tipo da turbina e fundacdes estdo em conformidade com

as condicOes externas aplicaveis e outro requerimento para o site.

Avaliacdo do Avaliacédo do Avaliacao de Avaliacéo da
Local Projeto de Instalacéo Operacéao e
Fundacao Manutengé&o

Certificacédo de

Turbina Edlica

Figura 4.13: Certificagdo de uma Turbina Edlica

Devido ao tamanho das laminas, a logistica precisa ser bem executada para nao
afetar as propriedades vizinhas de terceiros e do préprio parque. Para melhoria do
risco das turbinas é preciso aumentar a precaucao, utilizar licbes aprendidas de
outros projetos, ser mais conservador com uso de engenharia sélida, periodo de

testes mais longos e focar na confiabilidade dos custos.

Durante a fabricacdo dos componentes da turbina podem surgir também defeitos de
fabricacdo ou ma qualidade do material fornecido, por ser uma indUstria

relativamente nova e com frequentes avangos de tecnologia.

A capacidade de producgédo de turbinas offshore ainda é limitada no mundo, também
devido a competicdo com onshore e tempos longos de substituicdo de pecas, que

podem agravar qualquer perda.

Um incéndio durante o periodo de testes e comissionamento ou na operacao pode

resultar em perda total da turbina. Na maioria dos casos, na fase de constru¢cao nao
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existe um sistema de protecdo de incéndio, mas a tendéncia do mercado é de existir

protecdo para novos empreendimentos.

A maioria dos componentes offshore sao construidos em terra, depois transportados
e montados no local, assim existe uma alta concentracdo de valores em areas de
armazenamento e pré-montagem onshore, 0 que exige atencdo de seguranca e

protecdo de incéndio também em terra.
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5 DIFERENCAS ONSHORE E OFFSHORE

[N

A tecnologia utilizada nos equipamentos em parques onshore e offshore

praticamente a mesma, as principais diferencas estdo nos materiais utilizados.

Os sistemas possuem protecdo contra corrosdo, sistemas de apoio a
desumidificacdo e reforco em revestimentos de metal utilizado nos equipamentos,
devido ao ambiente offshore ser mais corrosivo pela atmosfera com um elevado teor

de sal.

Outra diferenca € que a turbina offshore possui instalacdes especiais por estar no
mar, como facilidades para monitoramento de condicbes entre os periodos de

manutencgao.

Como resultado dos componentes adicionais, o peso da turbina aumenta e os
fabricantes precisam compensar isto de alguma maneira para facilitar sua instalacéo
e sustentacdo. Assim, existem algumas alteracdes nas constru¢cdes de componentes
sempre que possivel, por exemplo, na versdo onshore duas turbinas com a mesma

capacidade e do mesmo tipo, podem pesar em torno de 500 kg a menos.

7

Outro ponto importante € a diferenca do sistema de transmissdo de energia, no
offshore sdo por cabos submarinos que sdo mais caros e tem instalacdo e

manutencao complexa.
E possivel dividir as diferencas existentes em trés categorias:

- Construcdo: A maioria dos componentes offshore séo construidos em terra, depois
transportados e montados no local. Quando os componentes das turbinas séo

transportados ao mar, a subestrutura deve estar completamente construida.

- Instalagédo: A principal diferenca na instalacdo s&o as fundagdes. As turbinas
eolicas onshore precisam de grandes estruturas de fundacdes de concreto,

enquanto os tipos das fundacdes offshore variam de acordo com a profundidade e
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caracteristicas do fundo do mar. As torres offshore precisam ser mais altas e

possuem instalacdo mais complexa.

- Manutencdo: A manutencdo € programada, com pouca variagdo entre parques
offshore e onshore e o monitoramento € feito pelo controle de supervisdo e dados. A
dificuldade de acesso aumenta os custos de manutencdo offshore, que pode ser

feito apenas por embarcacdes ou helicopteros.

Um grupo Ressegurador elaborou uma serie de comparacdes entre diversas fontes

de geracdo de energia renovaveis, inclusive a edlica, conforme segue abaixo:

Tabela 5.1: Comparacao das oportunidades e riscos associados a uma operagao
normal Onshore e Offshore

Tipo de planta Edlica Onshore Offshore

Eletricidade e producdo em
custos

Dependéncia das importacdes

Tecnologia e
Economia

Flutuacdes imprevisiveis

Requer espaco

Emissbes durante Fabricacao
e Construcao

Emissdes durante operacdo

Ambiente

Extensdo Geografica do
impacto ambiental

Tratamento e armazenamento
de residuos

- Baixo Risco
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Alto Risco

- Muito Alto Risco

Como podemos observar, as exposi¢cdes de um parque eolico onshore e offshore

sdo muito semelhantes.

Tabela 5.2: Comparacao de riscos de um evento de perda ou dano entre Onshore e

Offshore
Tipo de planta Edlica Onshore Offshore
Danos a a
planta Frequéncia
(causas
externas e Quantidade por perda
internas) individual
_ Frequéncia
Riscos ao
meio
ambiente por Intensidade
perda ou
dano . -
Extensdo Geogréfica

- Baixo Risco

Alto Risco

- Muito Alto Risco

Os riscos de um evento de perda ou dano sao semelhantes, com a diferenca que em
um pargue edlico offshore podemos ter um acidente individual muito maior que no
parque onshore, devido a utilizagdo de grandes embarcacdes, tanto na implantacéo
como na manutencao dos parques offshore.
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Os projetos offshore exigem maior investimento, principalmente, devido as
subestruturas da turbina e as ligacdes de rede que sdo mais complexas que as

onshore.

No mercado segurador, existem riscos seguraveis e nao seguraveis e no geral

seguem a tabela abaixo:

Tabela 5.3: Segurabilidade de danos nos parques onshore e offshore

Tipo de planta Edlica Onshore Offshore

Erros de operacao e negligéncia

Intencéo criminosa, sabotagem

Erro de projeto

Curto-circuito e sobre tensao

Tempestade

Geada

Terremoto e maremoto

Inundacéo }

Incéndio, raio, exploséo

Guerra

Comocao civil

Terrorismo

Contaminacéo radioativa

Desgaste, eroséo, cavitacao

Responsabilidade Civil

Perda de Renda

- Cobertura disponivel

Cobertura disponivel apés avaliar outros fatores do risco caso a caso

- Cobertura ndo disponivel, normalmente exclusédo do seguro
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5.1 CUSTOS DE UM PARQUE EOLICO OFFSHORE E ONSHORE

E possivel visualizar dois graficos, com dados obtidos de uma publicacdo do IMIA -
The International Association of Engineering Insurers, com possiveis distribuicbes

tipicas de custos de investimentos para parques edlicos offshore e onshore:

Distribuicao media de custos em um Parque Eodlico
Offshore

Transmizsdo de
energia
2%

M Turbina

M Instalacao

W Subestrutura

W Gerenciamento de Projeto
B Transmissao de energia

W Coleta de energia

Figura 5.1: Distribuicdo média de custos em um Parque Edlico Offshore (IMIA)

Distribuicao média de custos em um Parque Edlico
Onshore

B Turbina
W Conegdo com a rede
® Fundacao

B Planejamento & outros

Figura 5.2: Distribuicdo média de custos em um Parque Edlico Onshore (IMIA)
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5.2 PRINCIPAIS PERDAS ONSHORE E OFFSHORE

Um estudo realizado pelo IMIA - International Association of Engineering Insurers
com algumas seguradoras e resseguradoras, com uma amostra de
aproximadamente 3.200 sinistros e eventos de perdas onshore e offshore, no
entanto, sendo a maioria onshore, mostra as seguintes propor¢des de perdas:

Principais perdas em Parque Edlicos

B Tarre

W Lamina

W Caixa de engrenagem
m Gerador

M Transformador

M Nacele

M Eq de Controle

W Qutros

Figura 5.3: Principais perdas em porcentagem em Parques Eoélicos

5.3 PRECIFICACAO DE SEGUROS DE DANOS MATERIAIS PARA
PARQUES EOLICOS

O risco de uma instalacéo offshore é muito maior do que uma instalacdo onshore,
devido a isto os custos dos seguros de danos materiais e perda de lucros € muito
mais caro para um Parque Eélico Offshore.

Os Parques Eolicos Offshore tém maiores possibilidades de danos materiais, sendo
que o tempo de reposicdo de pecas e materiais, devido a menor numero de
fornecedores, pode ser muito maior e isto aumenta as chances de uma perda
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financeira para a Seguradora, tanto para danos materiais como para perdas de
lucros. Além disto, o ambiente marinho aumenta a chance de acidentes com 0s
trabalhadores. Isto justifica o valor do seguro e das franquias ser maior para este

risco.

Foi realizada uma breve simulacdo em um software de um Grupo Ressegurador
seguido de ajustes especificos, levando-se em conta os dois locais de risco, onshore
e offshore. Assim, com a complexidade das subestruturas e o desafio nas
instalacdes dos cabos submarinos para os dois parques, com o0 mesmo valor em
risco, mesmo prazo de implantag&o e turbina com capacidade de 3 MW, a diferenca
do custo do seguro é bem expressiva e pode variar até 4 vezes mais para um
Parque Offshore, devido ao baixo risco de um Parque Onshore, comparado aos

altos riscos do Parque Edlico Offshore.
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6 OFFSHORE NO FUTURO E NO BRASIL

De acordo com a Emerging Energy Research (EER), € esperado um crescimento de
cerca de 45 GW em 2020 na base mundial instalada eolica offshore. Os principais
mercados que dirigem este crescimento significativo continua sendo a Asia, América
do Norte e a Europa, lider em energia eodlica offshore. O maior parque eolico
offshore do mundo, o London Array, que possui capacidade instalada de
aproximadamente 630 MW, esta instalado na Inglaterra.

Os investimentos neste setor estdo projetados para crescer bastante nos préximos
anos. Em 2014, foram registrados cerca de USD 99 bilh6es em investimentos na
industria edlica. Existe um plano para chegar a USD 140 bilhdes até 2020 e até USD
206 bilhdes em 2030.

Atualmente, o Brasil possui uma capacidade edlica instalada de 8,1 GW
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA - ABEEOLICA, 2015), que
corresponde a apenas 5,1% desta fonte na Matriz Elétrica Brasileira, sendo o maior
parque do pais, com capacidade de 258 MW. J& a Europa possui capacidade edlica
instalada de 128 GW, o Brasil estd atrds de paises europeus menores, como
Espanha com 22,99 GW, Franca com 9,3 GW e lItdlia com 8,7 GW (EWEA -

European Wind Energy Association).

Dos 128 GW de capacidade edlica na Europa, 8 GW sao de parques eolicos
offshore, ou seja, mais do que a capacidade instalada no Brasil. Em 2014, o mundo
teve um recorde de novas instalacbes eolicas, somando mais de 51 GW de
capacidade, totalizando assim uma capacidade edlica instalada no mundo de 369,6
GW.

Um artigo publicado (PIMENTA, KEMPTON, GARVINE, 2008) mostra um estudo
realizado no litoral sul do Brasil com condi¢des favoraveis para producdo de energia
offshore, com um potencial médio encontrado de recurso de 102 GW de producédo
de energia elétrica, boa parte da demanda elétrica do pais. Na figura abaixo, €

possivel ver o mapa do potencial Eélico na regido Sul do pais.
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O Brasil era uma das apostas para em 2015 crescer seu numero de capacidade
instalada, mas infelizmente isto ndo ocorreu devido a reducdo dos investimentos no

pais.

O Brasil, assim como outros paises em desenvolvimento, enfrenta dificuldades no
campo de energias renovaveis, principalmente pela escassez de fundos. O sistema
de distribuicdo de energia ndo é suficiente, a infraestrutura de transportes é pobre,
ha uma falta de méo de obra qualificada para manutencéo e reparos, hem sempre
ha pecas de reposicdo para as instalacdes de producdo de energia, mesmo nos

mercados mais maduros.

O pais esta ainda muito atras quando se trata de investimento na infraestrutura,
grandes obras se iniciam e ndo sao terminadas no prazo, devido ao corte de verba
ou problemas com empreiteiros e muitas vezes quando terminados, alguns parques

de geracdo de energia ndo possuem ligacdo a rede adequada, como ocorre

atualmente com parques onshore, o que gera um prejuizo ao governo.

Assim, o investimento em parques edlicos offshore no Brasil ainda pode significar
um risco muito alto, pois o0 investimento e a manutencdo deste tipo de
empreendimento € muito maior, para sofrer o risco de perder capital com a falta de

gerenciamento adequado ou com a demora para entrar em operacao.

No entanto, com o avanc¢o da tecnologia no mundo, ir4 se tornar cada vez mais
viavel implantar um parque eolico offshore no pais. A experiéncia trara reducédo dos
riscos e assim sera possivel a implantacdo de um parque com mais confiabilidade e

seguranga.

Além disto, o pais tem um enorme potencial para a instalacdo de parques edlicos
offshore, que causam um impacto muito menor ao meio ambiente e a vida diaria da
populacdo, fora o potencial edlico que existe na costa do pais ja provado por
estudos em terra e especialmente pelo artigo publicado por pesquisadores do
potencial offshore no Sul do Brasil (PIMENTA, KEMPTON, GARVINE, 2008).
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7 CONCLUSAO

O desempenho do mercado Offshore em Parques Edlicos tem sido rentavel, no

entanto ndo houveram eventos catastroficos.

Com uma boa gestédo de risco, os fatores positivos de um projeto offshore, como
maior disponibilidade de vento, menor turbuléncia, baixa rugosidade, maior distancia
das cidades, maior area disponivel para novos parques sem restricdo de tamanho e
peso, ganham evidéncia perante o alto custo de implantacdo, operacado e
manutencdo, alto risco e restricbes climaticas que sdo aspectos negativos que

podem ser minimizados com um gerenciamento de risco adequado.

Boas préticas de condutas offshore ajudam a identificar sistematicamente os riscos
em todas as fases do projeto e medidas de mitigag&o de riscos, para ajudar a reduzir
o potencial de perda e, assim, otimizar os custos para um empreendimento mais

rentavel.

A maioria dos danos ocorridos nas instalaces de um parque edlico sdo causados
por erros humanos ou calculos incorretos. Com o0 aumento do nimero de projetos

offshore, maior sera a experiéncia e assim menores as perdas.

Fora isto, sem uma protecdo financeira adequada para o empreendimento,
investidores nao liberam dinheiro para projetos de infraestrutura, assim para uma
protecdo abrangente o empreendimento precisa ter um bom gerenciamento de risco

e fornecedores confiaveis e experientes.

Os custos de construcdo no mar sdo maiores que em terra, mas a producao de
energia também é maior, justificando assim o investimento da tecnologia eélica

offshore no futuro do pais.
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