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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo da produgao bibliografica que articula as tematicas politicas publicas, os temas
na literatura nacional, valendo-se dos mecanismos de busca em bases de dados cientificas como Google
Académico e Periddicos Capes, tomando como tematicas centrais a energia edlica offshore, a producdo de
hidrogénio verde e as politicas publicas da unido ou estados da federacdo, dois a dois, e os trés de forma
aglutinada por operadores boleanos, em publicagdes no Brasil, com foco no nordeste do pais. Os resultados
apontam para uma reduzida producdo bibliografica que integram os temas dois a dois e nula quando se busca a
intersecdo das trés tematicas, quando se toma por referéncia os titulos ou os resumos das publicagGes cientificas
nas bases consultadas.

PALAVRAS CHAVE: Energia edlica offshore; Hidrogénio verde (H2V); Politicas publicas.

PERSPECTIVES OF OFFSHORE WIND ENERGY PRODUCTION AND ITS
POTENTIAL CONTRIBUTION TO THE DEVELOPMENT OF RIO GRANDE DO
NORTE — AN ACADEMIC BIBLIOGRAPHIC RESEARCH

ABSTRACT

This paper presents a review of the bibliographic production that articulates public policy themes, the themes in
the national literature, using search engines in scientific databases such as Google Scholar and Capes Periodicals,
taking as central themes offshore wind energy, green hydrogen production and public policies of the union or
states of the federation, two by two, and the three in an agglutinated form by Boolean operators, in publications
in Brazil, with a focus on the northeast of the country. The results point to a reduced bibliographic production
that integrates the themes two by two and no bibliographic production when seeking the intersection of the
three themes, when taking as reference the titles or abstracts of the scientific publications in the consulted
databases.
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OBJETIVO GERAL:

Mapear as publicagdbes que conectem as temadticas politicas publicas,
empreendimentos em parques edlicos offshore e perspectivas de producdo de hidrogénio
verde na regiao do Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Fazer um levantamento da bibliografia académica nacional relacionada aos temas
energia edlica offshore, hidrogénio verde e politicas publicas;

- Identificar publicagGes que apontem para possiveis impactos econdmicos, sociais,
tecnoldgicos e ambientais que poderdo redundar das regulamentacodes e politicas publicas em
fungdo da inserc¢ao dos parques edlicos offshore no Rio Grande do Norte, em especial nos
municipios fronteiricos a costa norte do Estado.

1. Introdugao

Apbds a crise do petréleo da década de 1970 e a assinatura do Tratado de Kyoto, criado
em 1997, e aderido por grande parte dos paises do mundo, a energia edlica vem se destacando
como uma alternativa sustentavel para a producdo de energia elétrica (SILVA, 2023).

A energia edlica offshore vem se destacando como uma alternativa confiavel para a
transformacdo energética mundial e descarbonizacdo da inddstria. Em 2023, foram colocados
em operac¢ao 25 novos parques edlicos offshore com uma capacidade total de 9,8 gigawatts
(GW), aumentando a capacidade edlica offshore global para um total de 67,4 GW1. (GROUP,
2024)

Ja o Brasil, que possui grande parte da sua matriz energética oriunda de hidroelétricas,
observa na energia edlica offshore uma oportunidade para se fazer uma transicao energética
a longo prazo e reduzir os problemas sazonais, como os da seca que prejudica parte do
abastecimento, a curto prazo.

Para contribuir com a ciéncia, este estudo busca mapear de forma sistematica as
publicacGes que conectem as temadticas politicas publicas, empreendimentos em parques
eolicos offshore e perspectivas de producdo de hidrogénio verde na regido no Brasil.

Uma técnica conhecida como Bibliometria foi utilizada para recuperar as publicacbes
mais relevante entre os anos de 2020 a 2024, fazendo uso de softwares, banco de dados,
revistas cientificas, entre outras publicacbes na internet, livros e relatérios, mostrando
dificuldade de se encontrar estes trabalhos dentro da literatura nacional.

2. Referencial Teorico

2.1 Energia edlica offshore no Brasil: Um breve histérico.



A energia edlica offshore apesar de ser uma realidade na Europa e em parte do leste
asiatico, o Brasil ainda ndo conta com nenhum parque em funcionamento. O relatério
publicado por Group (2024) aponta o Brasil como um dos paises com melhores recursos
eolicos offshore do mundo com um potencial técnico de 1.200 gigawatts (GW).

O relatdrio de Group (2024) mostra ainda que, mesmo os custos de producdo dessa
matriz energética serem relativamente elevados (chegando a 3/4 do custo total de producgédo),
tal producdo se justifica, ndo sé pelos recursos naturais disponiveis, mas também pela
sazonalidade existente na producdo das hidroelétricas que sofrem anualmente com possiveis
secas, causando problemas de desabastecimentos. A energia edlica offshore ajudaria a
diminuir tais impactos sazonais, além de ajudar a descarbonizar a industria, em especial a
producdo do H2V. (GROUP, 2024)

Apesar da dificuldade para a implantacdo de parques offshore no Brasil, os beneficios
trazidos pela cadeia de valor offshore vao desde a geracao de empregos sustentdveis, diretos
e indiretos, além de otimizar os beneficios socioambientais referentes a contribuicdo dada a
transicdo energética e descarbonizacdo da industria. (TOLMASQUIM, 2022)

Atualmente o Brasil possui 78 projetos edlicos offshore em desenvolvimento, sendo
10 deles no Rio Grande do Norte, totalizando 9% dos investimentos e com a capacidade de
produzir 17,8 GW (EPBR, 2023).

2.2 H2V e Subprodutos a Partir da Conversao da Energia Edlica Offshore no
estado do Rio Grande do Norte.

O estado potiguar, referéncia nacional na producao de energia edlica, possui grande
potencial para geragao edlica offshore. Com as a¢bes que vem sendo desenvolvidas na parte
regulatdria, na dimensdo econémica e na dimensao social, sera possivel dar sustentabilidade
a este novo setor produtivo, ampliando a oferta de emprego e renda, aumentando o
desenvolvimento regional. (SANTOS et al., 2023)

Para os especialistas Santos (2023), a criacdo de uma poupanca publica a partir dos
resultados econémicos obtidos pelo processo produtivo servird como base de fomento para
gerar a¢Oes que fortalecam a identidade local.

De acordo com pesquisadores o Hidrogénio Verde (H2V) tem um impacto ambiental
bem menor que todos os outros combustiveis consumidos atualmente por automdveis,
avides, embarcacdes e industrias, além de ser utilizado em diversas aplicacGes como a
fabricacdo de fertilizantes, produtos quimicos e refino. (MARSAL, 2022)

No entanto, para se produzir 1kg de hidrogénio verde se consome, em média, cerca
de 52,5 kWh de energia e este mesmo 1kg de combustivel gera apenas 39,4 kWh de energia,
ou seja, hd uma perda energética de 20% a 30% o que pode representar um enorme desafio
para a industria. (GAS, 2024)

Segundo Chiappini (2023) o Estado do Rio Grande do Norte vem fechando parcerias
importantes para sair na vanguarda da producdo de H2V a partir da conversdo da energia
edlica offshore. O estado, que é lider brasileiro na producdo de energia edlica com 6,6



gibawatts de capacidade instalada em terra, tem o potencial de produzir 140 GW offshore.
(CHIPPINI, 2023)

2.3 Marco Regulatorio.

No tocante a regulamentacdo existente, Santos (2022) sugere que para ser inserido na
matriz energética brasileira de forma competitiva, o hidrogénio verde precisa de um
arcabouco regulatério em toda a sua cadeia produtiva.

Desta forma, analisa o professor, que a regulamentag¢dao almeja o equilibrio entre os
interesses internos de um setor a um sistema econdmico (um setor ou atividade economica).
(SANTOS, 2022)

Tolmasquim (2022) acrescenta que o caminho escolhido para a criagdo de um marco
regulatdrio para o setor no Brasil foi a criacdo do Decreto n? 10.946/2022 que, apesar de ser
menos seguro que um Projeto de Lei, atente bem as necessidades para a efetivacdo dos
investimentos neste novo setor no pais.

Enquanto o executivo do governo do RN vem desenvolvendo parcerias que viabilizam
diversos projetos, dentre eles o de producdo de hidrogénio verde (H2V) e amoénia verde a
partir da energia edlica offshore, os deputados trabalham no marco regulatério como
um projeto de lei na Camara dos Deputados que cria regras para contratacdao de
areas offshore para geracdo de energia, o PL 3655/21. (CHIPPINI, 2023)

3. Metodologia

O presente Estudo se caracteriza como um Artigo de Revisdo Bibliografica e
Documental, com o cunho Qualiquantitativo. Para isso, foi feita uma revisdao narrativa da
literatura, extraida da analise de diferentes tipos de documentos (artigos, periddicos, livros,
monografias, base de dados como o Google Académicos, Periddicos Caps, entre outros) com
a finalidade de produzir novo conhecimento, além contribuir com a ciéncia ja testada sobre a
Producdo de Energia Edlica OffShore no Brasil em especial no Rio Grande do Norte.

A importancia desse método para a tematica estd na capacidade d’ele trazer uma
rapida atualizagao sobre os estudos existentes, permitindo ampla descri¢ao sobre o assunto
sem esgotar as fontes de informagdes.

Uma técnica conhecida como Bibliometria foi aplicada, onde diversas pesquisas foram
feitas separadamente. Palavras chave como “energia edlica offshore”, “hidrogénio verde
(H2V)” e “politicas publicas” foram pesquisadas, primeiro, na plataforma do Google
Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt) de forma individual e combinadas,
utilizando os operadores booleanos (and) e (“ ") para obter os artigos que foram utilizados
como base de dados para esta pesquisa.

Um filtro foi utilizado para separar artigos cientificos em literatura nacional, entre os
anos de 2020 e 2024, onde os arquivos foram selecionados por titulos e maior relevancia
cientifica.

Na primeira pesquisa, no Google Académico, encontrou-se um total de 43 arquivos, 8
deles com relevancia para o estudo. Em seguida fez-se 0 mesmo procedimento, utilizando a
plataforma Periddico CAPES (https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php? ), onde, neste segundo recorte, foram recuperados 45
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arquivos, dos quais 14 tiveram relevancia, servindo como arcabouco cientifico para este
trabalho.

Apds coletar os dados das pesquisas, o software Word Clouds Generator foi utilizado
para criar duas Nuvens de Palavras a partir dos dados coletados dos titulos dos artigos
selecionados, apresentando as palavras com maior relevancia nesta pesquisa, que estdo
mostradas nos resultados deste artigo.

Por fim, uma terceira busca foi realizada com a combinac¢ao das palavras chave “edlica
offshore” e “hidrogénio verde” com “melhorias sociais”, “beneficios sociais” e “impactos
sociais” recuperando mais 2 arquivos.

A pesquisa procurou observar quais impactos podem ser gerados pelo Marco
Regulatdrio, através de andlise de documentos existentes, atualizados, que discorrem sobre a
problematica, bem como as Politicas Publicas que podem surgir a partir da regulamentacao.

O trabalho utilizou-se, também, de dados do Governo do Estado do Rio Grande do
Norte, Ministério das Minas e Energia, Aneel, bem como de organizacdes como a ABEEOLICA,
com a finalidade de compreender os possiveis avangos do setor e quais as perspectivas para
0s proximos anos.

4. Analise dos resultados

Analisando, selecionando e utilizando os dados extraidos da Bibliometria aplicada a
plataforma Google Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt), montou-se quatro
tabelas com os trabalhos que possuiam maior relevancia para este estudo. Os titulos foram
selecionados de acordo com as palavras-chave pesquisadas de forma individual e combinadas.

Tabela 01: Resultado da busca com a palavra-chave: "Energia edlica offshore".

NUMERO TITULO INSTITUICAO / TIPO DE TRABALHO / EVENTO ‘

Principais tendéncias e indicadores XLII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
P L a . DE PRODUCAO "Contribuicdo da Engenharia
nos estudos de viabilidade econdémica - o e
1 L de Producdo para a Transformagao Digital da
da energia edlica offshore: Uma . g .
revisio sistematica da literatura Industria Brasileira" Foz do Iguacgu, Paran3,
Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

O uso de aerogeradores offshore no | Simpésio Gaticho de Engenharia

2 contexto br'as!lelr(?:.uma revisao Aeroespacial e Mecanica (SEAM2022) [36]
bibliografica
Revisgo bibliografica sobre os V. 8 N. 7 (2022): REVISTA IBERO- AMERICANA
3 beneficios da implantacdo de um

DE HUMANIDADES, CIENCIAS E EDUCACAO

pargue edlico offshore no brasil

Tabela 02: Resultado da busca com a palavra-chave "Hidrogénio Verde".

TiTULO Institui¢do / Tipo de Trabalho / Evento

Hidrogénio Verde: uma revisao de
processos de producdo do hidrogénio | v. 12 n. 2 (2022): Natural Resources: Jun, Jul,

1 oriundos de fontes renovaveis de Ago, Set, Out, Nov 2022
energia
Hidrogénio verde e suas perspectivas
2 atuais e futuras como fonte de https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/75302

energia: uma revisao bibliografica



https://scholar.google.com.br/?hl=pt

Repositorio Institucional da UFPB UFPB -
Campus | - Centro de Tecnologia (CT) CT -
Trabalhos de Conclusdo de Curso de
Graduagdo TCC - Engenharia Quimica

Hidrogénio verde, uma alternativa
3 promissora em solos brasileiros: Uma
revisdo bibliografica

Tabela 03: Resultado da busca com as palavras-chave "energia edlica offshore" and “politicas publicas”.

Numero TiTULO Institui¢do / Tipo de Trabalho / Evento
Di ificagdo de font d d
|ver.5| c:agz':\o © O.n ‘es gera ora§ ~a MABRA [Environment - Brazil] (ISSN: 2675-
1 matriz elétrica brasileira: uma revisdo

sistematica 3065)

Tabela 04: Resultado da busca com as palavras-chave "hidrogénio verde" and “politicas ptblicas”.

Namero TiTULO Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento
1 Para onde vao os BRICS na transicdo Logo CEBRI-Revista - n. 4 (2022): A
de baixo carbono? geopolitica da mudanca climatica

Utilizando os dados das Tabelas 01 a 04, juntamente com o software Word Clouds

Generator, criou-se uma nuvem de palavras que demonstra quais as palavras mais relevantes
dentro dos titulos pesquisados.

i fontas varde b1bhograf1ca
BIBLIOGRAFICA REVISAO processos EOLICO
OFESHORE . higrogénio
sl sgtematlca os energ]a promizsor

iz verse N vdace = o e
D

offshore SOBRE

futuras

de&revisac

BRASIL PARQUE IMPLANTACAO

uma;.. s = sememee Hidrogénio

BRICS baixo

Figura 1: Nuvem de palavras formadas a partir dos titulos dos artigos contidos nas tabelas 1 a 4.

Com os dados extraidos da Bibliometria aplicada a plataforma Periédico CAPES
(https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?), trés tabelas
foram montadas, separando os titulos mais relevantes de acordo com as pesquisas realizadas
para palavras-chave:

Tabela 05: Resultado da busca com a palavra-chave "energia edlica offshore”.
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Numero TiTULO Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento
O papel do Investimento Direto
1 Estrangeiro para o desenvolvimento da Revista InternexT - v. 18 n. 1 (2023):
Capacidade Inovadora na Industria de Janeiro - Abril
Energia Edlica Offshore Brasileira
) Possibilidades e desafios para inser¢do da SBPE - Sociedade Brasileira de
geracdo edlica offshore no Brasil Planejamento Energético
Anali lGeritér (i
nalise multicritério de parlques eolicos Revista Mutird. Folhetim de Geografias
3 onshore e offshore no Ceara: em foco as -
. e Agrarias do Sul
comunidades tradicionais litoraneas
Principais tendéncias e indicadores nos
4 estudos de viabilidade econémica da Anais do Encontro Nacional de Engenharia
energia edlica offshore: Uma revisao de Producgdo - Enegep
sistematica da literatura
5 Avaliacdo de oportunidades e tecnologias | Anais do Encontro Nacional de Engenharia
de energia edlica offshore no Brasil de Producgédo - Enegep
REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE OS V. 8 N. 7 (2022): REVISTA IBERO-
6 BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DE UM AMERICANA DE HUMANIDADES, CIENCIAS
PARQUE EOLICO OFFSHORE NO BRASIL E EDUCACAO
Parques edlicos maritimos (offshore)
. ftind
7 como Z‘:\r;eli;asiz(:;gj::: .elggsactos € SBPE - Sociedade Brasileira de
. . 8 . .. P . Planejamento Energético - v 29, n 3, 2023
socioambientais e a atividade pesqueira
no Nordeste do Brasil
Tabela 06: Resultado da busca com a palavra-chave "hidrogénio verde”
Namero TiTULO ‘ Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento
1 Hidrogénio verde: a fonte de energiado | Novos Cadernos NAEA - Capa » v. 26, n. 1
futuro (2023) » Lara
Avangos e limitagdes da produgdo, Latin Amaerican Journal of Energy
2 armazenamento e transporte de
. a Research -v. 10 n. 2 (2023)
hidrogénio verde
Urgéncia pela descarbonizacdo climatia
3 das economias globais e o papel do fandé -v. 7 n. 1 (2023)
hidrogénio verde brasileiro
o %gfr::jiednéo :‘:ii::;? dzerroutr;? :sil Revista Interfaces: Saude, Humanas e
4 P para . Tecnologia - v. 11 n. 4 (2023)
como protagonista mundial na
descarbonizacdo do setor energético
Hi - e
idrogénio \{er.de € usczs.mu t!pflos dos Revista de Tecnologia & Gestdo
recursos hidricos: analise critica de .
5 . o Y L Sustentavel - v. 2 n. 7 (2023)
(integracdo de e entre) politicas publicas
e legislagdo ambiental
Tabela 07: Resultado da busca com a palavra-chave: "Energia edlica offshore” and “Politicas publicas”




Namero TiTULO Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento

Licenciamento ambiental de energias

L . RESEARCH, SOCIETY AND DEVELOPMENT
renovaveis no Ceara

A partir dos dados extraidos das Tabela 5 a 7, uma segunda nuvem de palavras foi
criada, colocando em evidéncia aquelas palavras-chave que sdao mais pesquisadas nas buscas
académicas por estes temas.
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Figura 2: Nuvem de palavras formadas a partir dos titulos dos artigos contidos nas tabelas 5 a 7.

As Ultimas buscas realizadas, tanto no Google Académico, como no Peridédico CAPES,
utilizaram como base as interse¢cdes das palavras chave “energia edlica offshore” ou
“hidrogénio verde” associada as palavras “melhorias sociais” ou “beneficios sociais” ou
“impactos sociais” recuperaram apenas 2 arquivos na plataforma do Google Académico,
apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 08: Resultado da busca com a palavra-chave: "Energia edlica offshore” and “Melhorias sociais”

TiTULO Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento
O PAPEL DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NO .
1 CUMPRIMENTO DOS ODS- RECIMA21 -REVISTA CIENTIFICA

OPORTUNIDADES E DESAFIOS MULTIDISCIPLINARISSN 2675-6218

Tabela 09: Resultado da busca com a palavra-chave: "Energia edlica offshore” and “Impactos sociais”

Numero TiTULO Instituicdo / Tipo de Trabalho / Evento
PRODUCAO DE HIDROGENIO POR . . .
1 ELETROLISE DE AGUA UTILIZANDO Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN

AGUAS RESIDUARIAS: UMA REVISAO 2176-7270

Com os dados extraidos foi possivel evidenciar, mesmo tento alcancado nosso segundo
objetivo especifico (Identificar publicacdes que apontem para possiveis impactos econdmicos,
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sociais, tecnoldgicos e ambientais que poderdo redundar das regulamentacbes e politicas
publicas em funcdo da insercao dos parques edlicos offshore no Rio Grande do Norte, em
especial nos municipios fronteiricos a costa norte do Estado) que se tém, em produgao
nacional, uma reduzida producao cientifica com os temas abordados.

5. Consideragoes Finais e Sugestdes de Pesquisas

Este artigo evidenciou que é possivel encontrar trabalhos cientificos pesquisando os
temas “energia edlica offshore” combinados com “politicas publicas” ou “hidrogénio verde”
dentro na literatura nacional, através das plataformas Google académico e Peridédico CAPES,
porém nenhum artigo foi encontrado quando se pesquisa pela combinacdo das trés palavras-
chave juntas. Nao foram evidenciados nos resultados encontrados publica¢des focadas no Rio
Grande do Norte nas combinacdes dois a dois dos temas.

A partir dos resultados encontrados observou-se que ndo foi possivel identificar
publicacdes cientificas académicas disponiveis nas bases consultadas que apontem para
possiveis impactos econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais que poderdo redundar em
regulamentacgdes e politicas publicas em fun¢do da inser¢ao dos parques edlicos offshore e
producdo de hidrogénio verde no Rio Grande do Norte, em especial nos municipios
fronteiricos a costa norte do Estado, provavelmente em fungdo destas frentes estarem em
uma regiao de fronteira inovativa, com poucas instala¢des e em fase inicial na regidao nordeste
do Brasil.

No entanto, constatou-se em outras bases de pesquisa, dois artigos cientificos, um
relatdrio técnico ndo académico e alguns artigos de jornais e revistas eletronicas que
contribuiram para a elaboracdo desde documento.

O World Bank Group publicou em julho de 2024 um relatério apresentando 03
possiveis cenarios de desenvolvimento da energia edlica no Brasil, do menos provavel ao mais
provavel, agregando investimentos nacionais e internacionais, além de PPPs para
desenvolvimentos de infraestrutura e arcabouco regulatéorio para o desenvolvimento
sustentavel dentre outras particularidades (WORLD GROUP, 2024).

As pesquisas de Tolmasquim (2022) e Santos (2023) finalizaram este estudo,
evidenciando mais uma vez a limitada produg¢ao nacional que envolva os temas abordados.

Nestas ultimas publicagGes consultadas as trés palavras-chave, objeto desta pesquisa,
podem ser encontradas no mesmo trabalho, apresentando um estudo das trés temadticas
abordas nos objetivos de pesquisa.

Como sugestdo para novas pesquisas, encoraja-se novos estudos ampliando o escopo
para alcancgar publicagGes internacionais, nos idiomas inglés e espanhol, além de outras bases
de dados.

Também se sugere que explorar as oportunidades de pesquisas a respeito de novas
tecnologias associadas a producdo de insumos sustentaveis para cadeias produtivas intensivas
em energia, tendo como base: as fontes renovaveis, a transicdo energética justa e a



descarbonizacdo da economia, associadas ao desenvolvimento sustentavel do nordeste do
Brasil.
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