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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar os desafios regulatdrios, politicos e juridicos para
o desenvolvimento da energia renovdvel de fontes oceanicas no Brasil, identificando os
entraves para a introducdo deste tipo de geracdo, levando em consideracdo o arcabouco
juridico atual, fazendo um paralelo com paises que se encontram num estdgio mais avangado
de maturidade, tanto em termos tecnolégicos bem como em politicas de desenvolvimento
industrial e de incentivo a fontes ocednicas. Esta investigacdo explora os registros das
potencialidades das energias marinhas na costa brasileira para geracdo de energia elétrica,
considerando as restricdes ambientais, regulatérias, de infraestrutura e financeiras. Também
se destacard a evolucdo e os desafios tecnoldgicos pertinentes a viabilidade econémica para o
desenvolvimento de uma industria de base e sustentabilidade em longo prazo. A partir da
compilacdo e andlise de dados e experiéncias obtidas em diversos paises no mundo e da
concatena¢cdo dos modelos mais exitosos, apresenta-se uma projecdo em uma linha de tempo
em que se estabelece uma relacao entre o desenvolvimento do mercado da gerac@o oceénica e

a insercao de novas politicas publicas.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Energias oceanicas. Energias Renovdveis. Politicas.

Regulacgdo.



ABSTRACT

This study aims to investigate the regulatory, political and legal challenges to the
development of renewable energy from ocean sources in Brazil, identifying barriers to
introducing this type of generation, taking into account the current legal framework, making a
parallel with countries at a more advanced stage of maturity both in terms of technology as
well as industrial development policies and to encourage oceanic resources. This research
explores the records of the potential of marine energy on Brazilian coast for generation of
electricity, considering environmental, regulatory, infrastructure and financial constraints. It
also highlights the progress and technological challenges relevant to the economic feasibility
for the development of an industry-based and long-term sustainability. From the compilation
and analysis of data and experience from various countries in the world and the concatenation
of the most successful models, it presents a projection on a timeline which establishes a
relationship between the development of the market of oceanic generation and the inclusion of

new public policies.

Keywords: Development. Ocean energy. Renewable Energies. Policy. Regulation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais de dimensdes continentais que ja apresenta uma capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica na ordem de 142 GW, sendo composta por um total de
4.510 empreendimentos em operacdo, segundo os dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL).

Pela crescente quantidade de habitantes, que ja supera 200 milhdes, conforme
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2014, e também pelo seu alto
potencial de crescimento de consumo, o Brasil ocupa um lugar de destaque para investidores
de todo o mundo no setor elétrico e necessita ampliar sua capacidade instalada de forma
constante. Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no documento “Projecao da
demanda de energia elétrica para os proximos 10 anos (2014-2024)”, o consumo brasileiro de
energia elétrica aumentard em torno de 40% até 2024, tendo sido projetado que a demanda de
energia aumente em média 4% ao ano.

Diante da necessidade de aumento da oferta de energia e, consequentemente, da
seguranca energética, os mais diversos paises buscam novas alternativas de fontes de energia.
A politica energética € um tema estratégico em todo o mundo e serve de base para o
crescimento e desenvolvimento da sociedade.

Neste contexto, as fontes de energias renovaveis vém ganhando cada vez mais
espaco e o Brasil se destaca no desenvolvimento e uso destas alternativas, conforme dados da
EPE (2015a), no Balanco Energético de 2015, em que demonstra que as fontes renovaveis
representam 74,6% da oferta interna de eletricidade. Entretanto, o aumento da participacdo de
fontes renovdveis ndao convencionais tem sido vagaroso e com montantes timidos quando
comparados com outros paises, inclusive da América Latina. Uma das principais razdes para
isso tem sido a falta de uma clara politica de incentivo e de uma regulacdo flexivel.
Acrescenta-se que as hidrelétricas, fonte predominante de energia elétrica na matriz brasileira,
atualmente caracterizada como fonte renovavel convencional, representam cerca de 87,39%
do montante das fontes renovaveis brasileiras. Tais fontes estdo sendo repensadas, tendo em
vista o atual contexto de iminente escassez de dgua em nivel global assim como o imenso
impacto ambiental que causam, com consequente inseguranca juridica e instalacdo incerta — a
exemplo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, cujo projeto de instalacdo e operacao se arrasta
ha mais de 30 anos em meio a reformulacdes e imbroglios juridicos e até civicos.

O aumento da demanda provoca uma busca natural pela diversificacdo da matriz

energética mundial, tanto para propriamente supri-la, quanto para aumentar a seguranca
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energética. Ademais, essa tendéncia cria uma grande pressdo sobre 0s recursos naturais,
principalmente os ndo-renovaveis, j4 que grande parte da energia primdria é suprida por
petroleo, carvao e gds natural.

Diversas alternativas sdo estudadas pelo governo e, na udltima década, ganhou
forca e fortes incentivos a energia a partir da biomassa, de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH’s) e dos ventos, entretanto pouca atencdo foi dada até entdo para uma fonte que, no
nosso pais, conta com recursos em grande quantidade: a energia renovdvel de fontes
ocednicas.

Aspectos financeiros, comerciais, regulamentares, normativos, ambientais e
administrativos constituem-se importantes pilares para o amadurecimento tecnolégico e o
aumento do uso de fontes renovéveis de energia. O desenvolvimento de uma tecnologia
permeia diversas areas que ndo devem ser compreendidas como ciéncias isoladas, e somente
uma andlise multidisciplinar é capaz de fornecer subsidios sdlidos para a avaliacdo e
amadurecimento completo desta.

Apesar da pequena participacdo das energias ocednicas na producdo de energia
elétrica em 2016, existem inumeras iniciativas mundo afora para promover seu
desenvolvimento. A Associa¢do Europeia de Energias Oceanicas (“European Ocean Energy
Association — EU-OEA), por exemplo, desenvolveu em 2010 um “RoadMap” para mapear
este tipo de energia, fixando como meta o potencial de atingir 3,6 GW instalados até 2020 e
188 GW até 2050, o que representaria, respectivamente, 0,3% e 15% da demanda projetada
(EU-OEA, 2009).

Destaca-se ainda a potencialidade das energias ocednicas no Brasil. A utilizacdo
de apenas 1% do provavel potencial de energia das ondas equivaleria a mesma energia
produzida por aproximadamente 950 MW de poténcia, média instalada em uma grande
hidrelétrica no Brasil (FLEMING, 2012).

Um aspecto peculiar das energias ocednicas foi a criacdo de uma rede
internacional de centros de testes de energias oceanicas de varios paises (LEWIS et al., 2011).
Os centros de testes sdo zonas estabelecidas pelos governos através de um processo
simplificado de licenciamento, e podendo obter certificacdes, para serem utilizadas por
desenvolvedores das tecnologias ocednicas com o objetivo de testar todos os tipos de
equipamentos e tecnologias que influem, direta e indiretamente, na producdo energética
oceanica.

Existem ainda algumas iniciativas mundiais e regionais para o desenvolvimento

conjunto dos mercados e da industria de energias oceanicas, que auxiliam no fluxo de
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informacdes, na remocao de barreiras e nos esfor¢os para acelerar a compreensao desta forma
de energia, dentre as quais o Acordo para Implementacio de Sistemas de Energias Oceénicas
da Agéncia Internacional de Energia (“International Energy Agency-Ocean Energy Systems”
—IEA-OES) (LEWIS et al., 2011).

Tais iniciativas concretas realizadas em outros paises contrastam com a realidade
brasileira. O setor elétrico sofre com o engessamento juridico e a falta de visdo estratégica de
futuro, tanto no que se refere a novas fontes de geragdo bem como a modernizacio das redes
elétricas para acomodar estas novas formas diversificadas de energia.

Merecem destaque os estudos realizados pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) sobre a modernizacdo do setor elétrico levando em conta
fontes renovaveis. Em maio de 2016, no evento denominado Smart Grids Brasil — Politicas
Publicas e Industriais, as empresas e industrias do setor elétrico, em conjunto com o Governo
e a academia, exaltaram as dificuldades de cunho juridico e regulatério que dificultam o
desenvolvimento do setor, sendo muitas delas comuns para o desenvolvimento das energias
oceanicas.

Um grupo de trabalho formado por especialistas apresentou os resultados de um
estudo que propde mais de 70 medidas e 143 recomendagdes, em que se aborda a
contextualizagdo da modernizacdo das redes elétricas tendo como referéncia o conceito de
Smart Grids (Redes de Energia Inteligentes - REI), as tendéncias em modelos de negdcios
voltados para as redes elétricas inteligentes, identificando as principais barreiras e entraves
(somando 53), considerando o arranjo institucional para um plano nacional de REI, a politica
energética e o modelo regulatério e a sinergia com o setor das telecomunicagdes. Discutiu-se
também a politica industrial para as REI (com financiamentos, tributacdo, exportacdo e
relagdes internacionais) € a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, com o intuito de obter-se
normas, padroes, homologag¢des, bem como os processos de capacitagdo e formacdo de mao
de obra.

O estudo realizado, ao sugerir esse significativo nimero de medidas, deixa em
evidéncia as necessidades imperiosas de atualizacio do ambiente regulatério e juridico
brasileiro para propiciar o desenvolvimento e a modernizacdo do setor de energia elétrica.
Também enfatiza a necessidade de uma politica de desenvolvimento industrial do setor em
sintonia com uma visao de futuro do pais.

Politicas consistentes de longo prazo permitem sustentar o planejamento
tecnologico no Brasil. Elas podem ser construidas a partir da proposicdo de medidas

originadas em grupos de trabalho dos setores envolvidos e levando em conta a experiéncia
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internacional. Como dito, as discussdes em relacao as dificuldades decorrentes da falta de um
ambiente propicio para a modernizacao do setor elétrico em geral sdo convergentes as que
serdo analisadas para as energias ocednicas ao longo desta dissertacdo. Isso ilustra a

atualidade e relevancia do tema abordado neste trabalho, assim como sua complexidade.

1.1 Objetivo desta Dissertacao

Desse modo, a partir de dados que apontam a necessidade da implantagao de uma
nova fonte de energia, devido a crescente demanda e tendo em vista os potenciais da geracao
de energia ocednica, esta dissertacdo tem o objetivo geral de investigar os desafios
regulatorios para o desenvolvimento da energia renovavel de fontes oceanicas no Brasil.
Assim, identificam-se os entraves para a introdugdo deste tipo de geracao energética, levando
em consideracdo o arcabouco juridico atual e fazendo um paralelo com paises que estdo em
fase madura quanto as politicas de incentivo ao desenvolvimento de energias renovaveis, bem
como ao aspecto tecnoldgico, observando o potencial natural para a inclusdo das energias
marinhas nas estratégias de expansao da matriz elétrica nacional, promovendo, assim, maior
seguranca energética para o pais e buscando seu desenvolvimento social, tecnoldgico,
ambiental e econdmico.

A fim de alcancar o objetivo geral desta pesquisa, buscam-se os seguintes
objetivos especificos: a) Diagnosticar a conjuntura atual da matriz elétrica brasileira, sua
projecdo e o desinteresse do incentivo as politicas para geracdo oceanica; b) Apresentar uma
visdo geral das energias ocednicas em desenvolvimento no mundo; ¢) Apresentar uma andlise
critica dos principais desafios e entraves que impedem o desenvolvimento das energias
oceanicas no Brasil; d) Realizar um estudo das politicas publicas de incentivo para o
desenvolvimento da geracdo das energias oceanicas; €) Propor alternativas para a implantagcdo
de politicas de incentivo para que se desenvolva a geracdo oceanica no Brasil.

O estudo se baseia numa vasta pesquisa bibliografica sobre energia, tecnologias
renovaveis de fontes oceanicas, regulamentacgdo, legislacdes e politicas de incentivo as fontes
renovaveis e a instalacdo de usinas geradoras, com €nfase nas energias provenientes do mar.
Sao utilizadas como referéncias a base de dissertacdes, artigos de periddicos, reportagens de
jornais e de sites especializados, instrumentos juridicos brasileiros e internacionais.

Os capitulos 2 e 3 ttm como objetivo contextualizar a dissertacdo trazendo
aspectos do mercado mundial e brasileiro de energia elétrica e um detalhamento sobre as

fontes de geracdo oceanica, seu funcionamento e principais tecnologias.
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No capitulo 4 apresenta-se uma andlise da conjuntura atual regulatéria e juridica
do Brasil e as barreiras que seriam postas para o desenvolvimento das energias oceanicas.

No capitulo 5 traca-se uma andlise das politicas publicas desenvolvidas em paises
cujas energias ocednicas ja galgaram sucesso, no intuito de propor reflexdes para que o Brasil
introduza as energias oceanicas na sua matriz elétrica, abordadas no dltimo capitulo desta

dissertacdo.
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2 VISAO GERAL DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL E A NECESSIDADE DE
EXPANSAO DA MATRIZ

O presente capitulo tem o intuito de apresentar uma visdo geral da geracdo de
energia elétrica no Brasil, levando em consideracdo a atual dependéncia do Pais a geracdo
hidrelétrica, fazendo um contraponto com a necessidade premente de expandir e diversificar
as fontes geradores de energia nacionais.

Tal expansdo dependerd tnica e exclusivamente de um planejamento e da inser¢ao
de politicas publicas robustas para o desenvolvimento de uma nova inddstria de base para o
Pais, pois, em virtude das dimensdes territoriais do Brasil, ndo € interessante continuar
dependendo de inovagOes tecnoldgicas estrangeiras para garantir a sua seguranca elétrica e,
consequentemente, econdmica.

Conforme serd exposto, apesar da forte representacdo das fontes renovaveis na
matriz elétrica brasileira, consubstanciada basicamente nas usinas hidrelétricas, os entraves
juridicos, ambientais e sociais fazem com que, naturalmente, j4 sejam consideradas fontes
renovaveis nao convencionais. Propde-se, entdo, que o Brasil deve, com urgéncia, buscar uma
nova fonte de energia renovavel convencional que tenha o potencial de suprir a futura

demanda do Pais: as fontes oceanicas.

2.1 A Matriz Elétrica

A matriz elétrica brasileira atual baseia-se fortemente na geracdo hidrdulica
(Figura 1). Conforme o dltimo Balango Energético de 2015, 65,2% da eletricidade consumida
no Pais originou-se de aproveitamentos hidrelétricos, conforme apresentado na figura a
seguir. Deste montante, 6,8% foi resultado de importagdo de hidroeletricidade do Paraguai,
pais s6cio do Brasil na hidrelétrica binacional de Itaipu. Além desse total hidrelétrico, outros
7,3% de biomassa (incluindo madeira, bagaco de cana, licor negro etc.) e 2,0% de edlica
complementam os 74,5% de geracdo de energia elétrica através de fontes renovaveis (EPE,

2015a).
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Figura 1- Matriz Energética Nacional
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Fonte: EPE (2015a).

Nos ultimos dez anos, o Brasil registra um aumento no consumo médio de energia
elétrica de 3,5% ao ano. Em dezembro de 2012, o Pais tinha uma poténcia instalada de
aproximadamente 121 GW e um consumo de 77 GW. Isso ndo significa que a situagdo é
absolutamente confortdvel para o sistema elétrico brasileiro, pois, como a base geradora de
energia sdo as hidrelétricas, na época de seca ocorre nivel baixo nos reservatorios e essa
capacidade instalada ndo corresponde a quantidade real de energia que o Pais pode gerar. O
ano de 2015 comecou com o legado da seca dos anos de 2013 e 2014, o que for¢ou a geragao
a partir das termelétricas para suprir a demanda, aumentando significativamente o custo da
eletricidade paga pelo consumidor (MORAIS, 2015). Cabe ressaltar que o principal insumo
utilizado nas usinas térmicas € o gas natural que é importado e, caso ele entre em escassez, a
geracdo de energia elétrica suficiente para o Pais ndo est4 “assegurada”.

O Balango Energético Nacional produzido pela EPE € considerado muito
importante para o planejamento energético, apresentando tendéncias da oferta e do consumo
de energia. Projeta-se um aumento da participacdo das energias renovdveis na matriz elétrica
brasileira (Figura 2), principalmente devido a expansdo da geracdo edlica. No entanto,
percebe-se claramente que haverd um decréscimo natural na relevancia da geracdo hidrelétrica
no Pais, devido, entre outros fatores, ao enorme impacto ambiental e a morosidade para a

operacdo de uma grande usina hidrelétrica atualmente.
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Figura 2 — Evolugdo da capacidade instalada por fonte de geragdo
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Fonte: EPE (2015b).

O Plano Decenal de Expansao de Energia 2024 (EPE, 2015b) incorpora uma visao
integrada da expansdo da demanda e da oferta no periodo de 2015 a 2024. Cumpre ressaltar
sua importdncia como instrumento de planejamento para o setor energético nacional,
contribuindo para o delineamento das estratégias de desenvolvimento do Pais a serem
tracadas pelo Governo Federal. Ademais, a Figura 2 expde que em nenhum momento a

energia oceanica consta nos planos do governo brasileiro em curto prazo.

2.2 As energias renovaveis

O Pais deve incentivar a geracdo de energias renovaveis, produzindo uma energia
cada vez mais “limpa”, ndo sendo necessario importar insumos como o gas natural para
abastecer as termelétricas, e garantir uma oferta capaz de atender a demanda nacional.

Desde o fim do século XX, é predominante a geracao hidrelétrica na producao de
eletricidade no Brasil, o que persistiu até atualmente, como mostra a Figura 3, mas que esta

decrescendo rapidamente ap6s 2011.

Figura 3 — Evoluc¢ao da frag@o de energia elétrica (KWh) de origem hidrelétrica
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Fonte: Goldemberg (2015, p. 40).
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A principal causa para esse declinio é o esgotamento dos aproveitamentos
disponiveis no Sudeste do Pais, onde se concentra a maioria das grandes usinas hidrelétricas
com grandes reservatorios, beneficiando-se da topografia acidentada da regio.

A medida que os novos aproveitamentos se deslocaram para a regido amazonica,
que € muito mais plana, grandes reservatdrios se tornaram mais dificeis de serem
incorporados aos projetos por uma variedade de razdes, que vao desde os problemas sociais e
ambientais ocasionados por eles, at¢é uma falta de interesse de empresas em despender
recursos para atenud-los.

A Figura 4 mostra que, desde 1985, o aumento da poténcia instalada das
hidrelétricas deixou de ser acompanhado pelo aumento do volume de 4gua armazenada nos
reservatorios. Usinas a fio d’agua se tornaram a regra e ndo a excecdo. Com esse tipo de
usina, a producio de eletricidade se torna totalmente dependente do regime de chuvas e fluxo

de 4gua dos rios.

Figura 4 — Evoluc¢ao do volume 1til acumulado e da poténcia instalada (gerag@o hidraulica) no SIN
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Fonte: Goldemberg (2015, p. 40).

A Figura 5 compara a porcentagem de armazenamento maximo dos anos 2001 e
2014, més a més, para o conjunto de todos os reservatdrios do Pais: o armazenamento, que era
de cerca de 20% nos primeiros meses, caiu para cerca de 50% nos ultimos meses do ano.

Conforme o pesquisador Goldemberg (2015) em artigo divulgado pela Revista USP, a tnica
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razdo pela qual ndo existe ainda uma falta generalizada de eletricidade no Pais € a geracdo

térmica, incluindo biomassa e energia nuclear, que foi de 30% em 2014.

Figura 5 — Comparag@o do percentual de armazenamento dos reservatérios de hidrelétricas 2001/2014
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Fonte: Goldemberg (2015, p. 42).

Nesse sentido, em 2002, o Ministério de Minas e Energia (MME) criou o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). Esse programa
funciona como um instrumento para completar a necessidade de eletricidade ndo atingida pela
geragdo hidrelétrica. Por exemplo, na regido Nordeste a energia edlica seria complemento ao
abastecimento hidrelétrico, j4 que o periodo de chuvas € inverso ao comportamento dos
ventos. Nas regioes Sul e Sudeste, entretanto, a utilizacdo da biomassa supriria a necessidade
nos periodos de seca.

O Brasil necessita investir nas energias alternativas ndo convencionais (excluindo
hidrelétricas), que representaram, em 2015, somando biomassa, cerca de 16%. No entanto, se
forem consideradas as fontes renovdveis ndo convencionais excluindo a biomassa, a
participacdo percentual € de apenas 7,8% (Eodlica + PCH).

As energias renovdveis ndo convencionais estdo se expandido de forma
extremamente lenta devido a falta de politicas publicas robustas de incentivo. Uma expansao
mais rapida da producio de energia de fontes renovaveis ndo convencionais exigird mudancgas
no processo de desenvolvimento de tecnologia, na pesquisa, nos incentivos fiscais e,
sobretudo, na adocdo de regras claras e duradouras para o setor elétrico, condig¢des

indispensdveis para aumentar os investimentos publicos e privados na area.
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As novas fontes renovaveis, além das hidrelétricas, podem e devem ser inseridas
de maneira significativa na matriz elétrica brasileira. A impossibilidade de se construir novos
grandes reservatérios vem reduzindo gradativamente a capacidade de regulacdo da geracdo
hidrelétrica. O sistema elétrico brasileiro necessitard cada vez mais da insercdo de fontes
seguras na sua matriz elétrica com potencialidade suficiente para dar seguranca energética.

Uma fonte cujos atributos sdo compativeis € a oceanica (CASTRO et al., 2009).

2.3 Comentarios finais

A partir da visdo geral da matriz elétrica brasileira, em que ha predominéncia e
dependéncia clara das fontes hidrelétricas, observa-se que tais fontes ja& ndo s3o mais
consideradas totalmente sustentdveis devido a seu grande impacto para instalacio e a escassez
dos recursos hidricos. Assim, conclui-se pela necessidade da inclusdo na matriz elétrica
brasileira das fontes oceanicas, considerando que o Pais tem dimensdes continentais e deva
investir em uma fonte que garanta segurancga elétrica.

Desta forma, para uma melhor compreensdo da temética, o proximo capitulo
aborda as diferentes formas de explorar os oceanos para a geracdo de energia, aponta seus
potenciais tedricos, enumera algumas tecnologias em desenvolvimento, além de expor a

posicdo brasileira em relagc@o as energias oceanicas.
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3 INTRODUCAO AS ENERGIAS OCEANICAS

3.1 Introducao

Os oceanos da Terra representam uma vasta fonte de energia renovdvel. Em geral,
a energia dos oceanos pode ser dividida em cinco tipos de origem e caracteristicas diferentes:
ondas, amplitude de marés, correntes maritimas, energia térmica oceanica e gradientes de
salinidade.

As fontes oceanicas geram enormes expectativas, diante da sua potencialidade,
como uma solucdo para os problemas energéticos. Varios paises ja estdo com projetos em
operacdo, o que significa um passo importante para uma breve comercializacdo.

Conforme o relatério “Uma Visdo Internacional das Energias Oceénicas”, da
Ocean Energy System, em 2030 a energia oceanica podera criar até 160 mil empregos diretos
e ter contribuido para a reducdo de cerca de 5,2 bilhdes de toneladas de CO2. O relatério
ainda afirma que o possivel potencial para o ano de 2050 sera de 748 GW (OES, 2011).

O potencial energético dos oceanos € significativo e constante, visto que o0s
projetos ocednicos fornecem energia altamente previsivel. Entretanto, atualmente somente a
energia gerada através das barragens de marés, explorando sua variacdo, pode ser considerada
uma tecnologia madura, somando capacidade global instalada de 0,5 GW. A tecnologia pode
enfrentar controvérsias ambientais bem semelhantes as hidrelétricas, visto que consistem em
estruturas de grandes barragens construidas em baias ou estudrios, motivo pelo qual alguns
estudiosos do assunto sequer consideram as energias de barragens de maré como realmente
oceanicas.

A geracdo através das marés, correntes oceanicas € energia das ondas esta em fase
de projetos pilotos e ja ha vdrios deles sendo testados. As tecnologias de temperatura e
gradiente de salinidade permanecem ainda na fase incipiente de pesquisa e desenvolvimento.

Fundado em 2003, o Centro de Energia Marinha da Europa (EMEC) foi o
primeiro centro de pesquisa na drea com o objetivo de fornecer instalagdes certificadas de
testes aos desenvolvedores de tecnologias que geram eletricidade a partir do poder das ondas
e correntes de maré. Varios governos e a Unido Europeia financiam projetos de demonstracao
de tecnologia.

O mercado das energias oceanicas, de forma geral, tem um grande potencial de
ampliacdo em longo prazo, mas enfrenta desafios no periodo de transi¢do para alcangar um

estagio de comercializacdo. Em termos gerais, as maiores barreiras dizem respeito aos custos
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elevados de investimento. Além disso, a dificuldade de obter financiamento economicamente
atraente e a auséncia de politicas publicas especificas que incentivem esta geracdao
desempenham um papel fundamental neste mercado. Por outro lado, politicas de apoio, assim
como incentivos as atividades de pesquisa e desenvolvimento para a exploracdo das energias
ocednicas, encontram-se em estado embriondrio em um grande nimero de paises com
significativo potencial. Destaca-se que o Brasil, porém, ndo possui politicas publicas
direcionadas as energias oceanicas.

Conforme o relatério denominado “Anélise e Previsdes do Mercado para 2020”
da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA), de 2014, desde a
entrada em funcionamento da barragem Sihwa Lake (254 MW) na Coreia, em 2011, ndo ha
projetos de grande escala implantados. Em 2013, a capacidade cumulativa global estava
estimada em 0,5 GW. A maior parte dessa capacidade total € composta por duas plantas: uma
na Franca (La Rance) e a referida planta de Sihwa Lake na Coreia.

De acordo com a IEA, em médio prazo, a energia dos oceanos devera crescer em
torno de 0,5 GW, com capacidade cumulativa atingindo mais de 1,0 GW em 2020. Os custos
elevados e desafios para a implantacdo de capacidade em escala comercial significam que a
expansdo deve ser modesta em relacdo a outras tecnologias renovaveis. De fato, a previsdo
geral do relatério de 2014 foi revisada para baixo em relacdo as andlises e previsdes de 2013
devido ao desenvolvimento mais lento do que o esperado. Na verdade, antecipar
desenvolvimentos carrega um grau de incerteza, embora alguns paises tenham criado

programas de testes, de P&D e tecnologia para o mar, conforme serd visto a seguir.

3.2 Tipos de energias oceanicas e potencial estimado

Os oceanos representam um enorme reservatorio de energia solar e gravitacional
armazenada de varias formas, causando movimentos incessantes de um enorme volume de
agua.

As formas extraivels de energias oceanicas sdo cinco (SOERENSEN;
WEINSTEIN, 2008; KHAN; BHUYAN, 2009):

* Energia de maré - extraida tanto de sua componente cinética, através de

turbinas, como da potencial, através de barragens.

* Energia de correntes maritimas - energia cinética extraida das correntes

marinhas através de dispositivos modulares.
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* Energia de ondas - extraida das ondas na superficie e subsuperficie e pode ser
aproveitada utilizando-se dispositivos modulares.

* Energia do gradiente de salinidade - aproveita-se a energia osmotica da
diferenca de salinidade entre a 4gua doce dos rios e a 4gua salgada dos
estudrios através de processos de osmose reversa e tecnologias de conversao
associadas.

* Energia do gradiente de temperatura - utiliza o diferencial de temperatura entre
as aguas quentes superficiais e as geladas dguas profundas e é aproveitada
através de diferentes processos de conversdo de energia térmica (do inglés
“Ocean Thermal Energy Conversion” — OTEC).

As pesquisas em energias ocednicas se intensificaram a partir dos anos 1990 e

estdo distribuidas em diversos paises (KHAN; BHUYAN, 2009), como mostra a Figura 6. O
Reino Unido lidera em ndmero de dispositivos conversores, considerando dispositivos de
correntes e barragens de maré e de ondas. O Brasil aparece com apenas um dispositivo de

energia de ondas.

Figura 6 — Grifico de nimero de dispositivos em desenvolvimento por pais e por tipo de energia
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3.2.1 Gradientes de Marés (Maremotriz)

z

A maremotriz é a forma de energia que utiliza o enorme poder das marés. O
potencial mundial das energias das marés foi estimado em 3.000 GWA pelo relatério da
World Offshore Renewable de 2004, no entanto menos de 3% dessa energia localizam-se em
dreas adequadas para a geracdo de energia. A energia das marés € vidvel apenas quando fortes
marés sao amplificadas por fatores tais como a canalizacdo em estudrios.

Tradicionalmente, a energia das marés tem sido aproveitada usando grandes
barragens em dreas de altas amplitudes de marés. Muitos paises, como Reino Unido, Russia,
China, Franca, Coreia e Canadd possuem grandes amplitudes de maré e locais vidveis para
instalacdes de captacdo de energia das marés. A estacdo de energia Lake Sihwa (Figura 7),
localizada na Republica da Coreia, em funcionamento desde agosto de 2011, € a maior
energia de barragem das marés do mundo, com capacidade de 254 MW, superando os 240
MW de La Rance na Franca, que tem gerado energia desde 1967. Numerosos projetos tém
sido propostos em outros locais, incluindo o estudrio do rio Severn no Reino Unido (HALL,

2012).

Figura 7 — Foto aérea da Estac@o de Energia Lake Sihwa

Fonte: Power-technology.com

Uma usina maremotriz funciona de acordo com a variagdo do nivel das marés.

Conforme a maré sobe, parte da dgua fica represada. Quando a maré baixa, a 4gua represada
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atravessa uma turbina tipo bulbo, gerando energia elétrica. A Figura 8 ilustra o funcionamento

de uma planta maremotriz.

Figura 8 — Ilustrag@o do funcionamento de uma usina maremotriz
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Fonte: Eletronorte (2011)

Segundo Silva (2012), existem poucos lugares no mundo com capacidade de
instalacdo de uma usina maremotriz. De acordo com Tavares (2005), Caldas et al. (2010) e
Leite Neto et al. (2011) o Brasil possui potencial para a instalacdo desse tipo de planta nas
regides Norte e Nordeste, especialmente nos estados do Pard, Amapa e Maranhdo, onde a

diferenca entre as marés baixa e alta varia de 8 a 11 metros.

3.2.2 Energia das Correntes de Maré

Apesar das turbinas de maré terem sido propostas na sequéncia da crise do
petrdleo da década de 1970, s recentemente se tornou uma realidade e o primeiro protétipo
em escala real de energia foi instalado no Reino Unido somente em 2003. Outras empresas no
Reino Unido, Irlanda, Noruega, Coreia do Sul, Austrdlia e EUA comecaram a estabelecer
locais de teste usando turbinas subaquéticas em vérias configuracdes para aproveitar a energia
das correntes de marés. Os EUA também t€m sido ativos na industria para explorar locais
potenciais desde 2005. O primeiro dispositivo foi conectado a rede elétrica em setembro de
2012 (BARNEY, 2013).

Segundo Silva (2012), as correntes ocednicas podem ser aproveitadas para gerar
energia sem a necessidade de grandes constru¢cdes, como as barragens das usinas
maremotrizes e hidrelétricas, causando menos impactos ambientais negativos. Essas correntes
tém origem pelos ventos nas superficies dos oceanos por causa do movimento do planeta.

A energia cinética capaz de ser convertida em energia elétrica é grande pois,
apesar de possuir velocidade inferior a velocidade do vento utilizado nas usinas edlicas, a
densidade da agua € cerca de 800 vezes superior (ELGHALI et al., 2007). Outra vantagem

deste tipo de usina € a periodicidade e a previsibilidade das correntes.
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Cunha e Onofrei (2013) afirmam que as turbinas geradoras de energia a partir das
correntes marinhas sdo semelhantes as turbinas edlicas, podendo ser de trés tipos: eixo
vertical, eixo horizontal e hidrofdlios oscilantes. A Figura 9 ilustra um dos tipos de turbina de

corrente marinha.

Figura 9 — Turbina de corrente marinha do tipo
eixo horizontal

Fonte: SIEMENS (2016).

As desvantagens deste tipo de planta sdo: a distancia entre o continente e o local
por onde passa a corrente, que pode ser de 30 a 1.000 metros, e a sua profundidade. Devido as
desvantagens citadas anteriormente, 0s custos para se transmitir a energia aos consumidores
se tornam altos, pois os cabos devem ser longos e submersos. Atualmente, a maior usina deste
tipo em operagdo localiza-se no Reino Unido, com poténcia de 1,2 MW, permitindo a geragao
de 3.800 MWh por ano.

A poténcia tedrica mundial de energia das marés (incluindo correntes de mar¢) foi

estimado em torno de 7.800 TWh/ano (OES, 2011).

Figura 10 — Potencial tedrico das energias ocednicas de corrente.

Fonte: OES (2011).
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3.2.3 Energia das Ondas

A natureza dindmica do oceano apresenta uma importante for¢a motriz por tras de
outro tipo de energia renovdvel: a energia das ondas. Ela emergiu como uma fonte
potencialmente vidvel de energia renovdvel em 4reas com o recurso de onda e tem atraido
uma atencao mundial significativa. O imenso poder das ondas pode ser observado nas costas,
onde esta energia pode ter impactos considerdveis sobre paisagens costeiras, a topografia
costeira e infraestrutura. Em algumas regides, as ondas poderiam constituir uma fonte de
energia muito substancial com poucos impactos ambientais. A potencialidade de geracdo de
energia por meio das ondas em todo o mundo estd estimada em torno de 3.700 GW (M@JRK
et al., 2010), que é grande o suficiente para atender a demanda mundial de energia média de
corrente elétrica (IEA, 2012).

A energia das ondas pode ser aproveitada usando um sistema flutuante ou por
meio de construgcdes fixas. Dispositivos de flutuacdo convertem a energia das ondas através
do seu acoplamento a um sistema hidrdulico, visto que o dispositivo € movido para cima e
para baixo pelo movimento das ondas. Os dispositivos fixos, de modo geral, usam a coluna de
dgua oscilante gerada pela onda para empurrar o ar através de uma turbina. Outros tipos de
tecnologia de energia de ondas, tais como dispositivos de galgamento e atenuadores, também
estdo sob teste e demonstracdo.

O primeiro dispositivo de energia das ondas conectado a rede do mundo, uma
unidade de 500 kW, encontra-se na Escocia, em Islay Limpet, € vem operando com sucesso
desde o ano 2000 (UKDTI, 2004). A seguir, as figuras 11 e 12 apresentam o funcionamento

do gerador e fotos reais dele.

Figura 11 — Descri¢do do funcionamento do gerador Islay Limpet

Turbina

O ar & comprimido dentro da camara

Fonte: BBC News.
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Figura 12 — Fotografias externas do gerador ocednico Islay Limpet

Fonte: Wikipedia.

O Parque de Ondas da Agucadoura foi lan¢ado na costa de Portugal em setembro
de 2008. Essa instalacdo, desenvolvida pela Pelamis Wave Power, utiliza trés dispositivos de
750 kW com uma capacidade total de 2,25 MW (RenewableUK, 2010). As figuras 13 e 14

apresentam detalhes e foto, respectivamente, do dispositivo.

Figura 13 — Funcionamento do equipamento ‘“Pelamis”
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Fonte: Pelamis Wave Power.
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Figura 14 — Fotografia do equipamento flutuante em operacio

Fonte: EMEC.

Segundo Cunha e Onofrei (2013), a forma de gerag@o de energia elétrica através
das ondas pode ser dividida em trés grupos: Shoreline, Nearshore e Offshore.

Os sistemas shoreline ficam instalados na costa, préximo ao litoral, no maximo
até a linha de arrebentacdo das ondas. A tecnologia mais desenvolvida é a de coluna de dgua
oscilante. Outro sistema desse tipo é o de galgamento, no qual a d4gua do mar fica represada
em um reservatorio acima da média topogrifica do oceano e, quando atinge determinada
quantidade, volta para o oceano por acdo da gravidade, acionando uma turbina hidrdulica.

Os sistemas nearshore sdo instalados préximo a costa (até 500 metros), em dguas
pouco profundas (até 25 metros). Os dispositivos de corpos oscilantes sdo um exemplo de
sistemas deste grupo, os quais possuem sistemas hidrdulicos que, com a oscilacdo provocada
pelas ondas, acionam um gerador elétrico.

Os sistemas offshore sdo instalados em dguas profundas (com profundidade
superior a 25 metros) e a mais de 500 metros da linha da costa. Esse tipo de tecnologia ainda
estd em desenvolvimento, pois as ondas possuem mais for¢ca conforme se avanca para dentro
do oceano e por precisar de sistemas de ancoragem devido a profundidade. Esses sistemas
podem ser submersos ou flutuantes e utilizam a oscilagdo ou a variacdo da pressido causada
pela passagem de uma onda para acionar sistemas pneumaticos ou hidrdulicos acoplados a um
gerador elétrico (ELETRONORTE, 2011; CUNHA; ONOFREI, 2013).

O potencial teérico mundial de energia das ondas foi estimado na ordem 29.500

TWh/ano (Figura 15).
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Figura 15 — Potencial das energias das ondas no mundo

Fonte: OES (2011).

3.2.4 Energia de Gradiente de Salinidade (Osmose)

Para o processo de dessalinizacdo da dgua do mar, € necessdrio o consumo de
energia. Assim, surgiu a ideia de gerar energia com o processo reverso, salinizando uma
massa de dgua doce. A esse processo deu-se o nome de Osmose ou Energia do Gradiente de
Salinidade.

A Osmose ¢ uma propriedade das solu¢des que se relaciona com a difusdo das
moléculas do solvente (neste caso, a dgua) através de uma barreira semipermedvel —
permedveis a apenas uma substancia e ndo a outra, ndo permitindo a passagem fécil das
particulas do soluto (SILVA, 2012).

Assim, a dgua atravessa a membrana nas duas direcdes, mas o fluxo total é do
lado da soluc@o mais diluida (em soluto) para a solu¢do mais concentrada (em soluto). Dessa
forma, o volume da solu¢do que tem mais soluto aumenta. A direcio do fluxo total do
escoamento coincide com a tendéncia natural das moléculas de sofrerem difusdio de uma
regido de maior potencial quimico para a regido de menor potencial quimico (ESTEFEN;

ANTOUN NETTO, 2012).

Figura 16 — Desenho esquemadtico da osmose no equilibrio e pressdo osmética
Osmose Osmose no Equilibrio

Pressio
Osmética

Membrana Semipermedvel Membrana Semipermesvel
Fonte: Cunha e Onofrei (2013).
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3.2.5 Energia de Gradientes de Temperatura

Todas as formas de geracdo de energia descritas anteriormente utilizam a energia
cinética ou quimica das 4guas para geracao de energia elétrica. Porém, os oceanos sdo grandes
acumuladores de energia térmica solar, mas em baixas temperaturas. Os oceanos sao
continuamente aquecidos pelo sol, criando uma diferenga de temperatura entre a d4gua que fica
na sua superficie e a que fica nas suas profundezas. As partes do oceano localizadas entre essa
variacdo de temperatura tém uma grande quantidade de energia solar, o que pode,
potencialmente, ser aproveitada para gerar eletricidade. O sistema de Conversdao de Energia
Térmica Oceanica (Ocean Thermal Energy Conversion), conhecido como OTEC (na sigla em
inglés), aproveita dessa diferencga térmica para gerar energia.

A OTEC é um sistema que se beneficia da luz solar para produzir energia 24
horas por dia por meio de um tubo de entrada de grande didmetro suspenso numa plataforma
ancorada no oceano. Por ser dependente da luz solar, as regides tropicais sdo consideradas as
mais apropriadas para a construcio desse tipo de usina. Contudo, apesar de a usina OTEC
apresentar as vantagens ja citadas, como produzir uma quantidade significativa de energia nao
poluente e renovavel, ainda ndo hd muitas usinas com essa tecnologia em operacdo. As razdes
disso sdo os altos custos associados com a localizacdo e manutengdo de instalacdes no mar e a
necessidade de uma tubulagdo extremamente longa e de calibre largo para alcangar as dguas
que ficam no fundo dos oceanos (SILVA, 2012).

Os trés primeiros metros de coluna d’agua da superficie do oceano acumulam
mais energia térmica solar do que toda a atmosfera. Além disso, os oceanos entregam a
atmosfera, por evaporacdo, uma energia térmica equivalente a 75 W/m?, que € um valor
consideravelmente mais alto comparado a energia mecédnica dos oceanos (arrebentacgdo,
marés, correntes e ondas), que € da ordem de grandeza de mW/m2 (ESTEFEN; ANTOUN
NETTO, 2012).

O potencialtedrico mundial por energia osmética foi estimado em 1.650 TWh/ano

Figura 17 — Potencial tedrico de energias ocean

cial de temperatura
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Fonte: OES (2011).
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Conforme relatério do [International Renewable Energy Agency (IRENA), o
potencial tedrico dos recursos de energia oceanica, se somados todos, gira em torno de 20 a
80 mil TWh de eletricidade por ano, podendo ser até 400% maior que a demanda global atual
por eletricidade. Além disso, a implantagdo bem sucedida de tecnologia de geracdo de energia
oceanica oferece oportunidades substanciais e beneficios como a independéncia energética
utilizando uma fonte renovavel e livre de CO2 e a criagdo de indmeros empregos e,
consequentemente, renda (MOFOR; GLDSMITH; JONES, 2014).

Cada variante tecnoldgica € distinta em termos de tecnologia, design, operagao e
comercializa¢do. Para a maioria das tecnologias de energia oceanica, o principal desafio é o
de reduzir os custos e melhorar a confiabilidade e o desempenho de sistemas, de modo a
sinalizar um custo comercialmente competitivo de energia. A maioria das tecnologias de
energia oceanica estd significativamente atrds de outras formas de energias renovdveis - como
a edlica e solar - em maturidade técnica, sendo grande o desafio de trabalhar em um ambiente

offshore.

3.3 Energias Oceanicas no Mundo

Considerando os dados obtidos pela Ocean Energy System (OES), em 2015,
registraram-se 44 equipamentos oceanicos instalados ao redor do mundo, sendo que mais da
metade desses dispositivos, 23 (vinte e trés), encontram-se na Europa. Na América do Norte,

encontram-se 12 (doze), 8 (oito) na Asiae 1 (um) na Oceania, conforme figura abaixo:

Figura 18 — Quantidade e localizagdo de geradores no mundo

Europa
23 instalagdes

I’ ke »;_—" Asia

8 instalagfes

America do Norte
12 instalagdes
Oceania

1 instalagio

Fonte: OES (2016).
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O crescimento a médio prazo das energias oceanicas € liderado pela Coréia, Reino
Unido, Canad4, Franca e Irlanda, onde os planos de investidores e politicas de apoio aparecem
mais s6lidos e robustos.

Na Coreia, o desenvolvimento é apoiado por um padrao de portfélio renovavel
com certificados negocidveis de tecnologia especifica para barragens de marés, o qual foi
incluido no plano nacional de energia. Os desenvolvedores anunciaram planos ambiciosos
(cerca de 3 GW) para implantar vdrias barragens de marés de grande escala no médio prazo,
mas nao se sabe quantos desses estdo em desenvolvimento no momento.

O desenvolvimento das fontes ocednicas no Canadd € apoiado pelo Plano
Tecnoldgico de Energia Marinha (Marine Energy Technology RoadMap), que tem como meta
atingir cerca de 250 MW até 2020 e 2 GW em 2030. A colonia Nova Escdcia € utilizada como
centro de testes, e uma planta isolada de pequena escala estd disponivel desde 2011. O Canada
tem cerca de 5,5 MW em projetos correntes de maré consentidos, mas outros planos de
desenvolvimento foram anunciados, incluindo um projeto de 9 MW perto de Montreal (IEA-
OES, 2014).

Na Franca, uma chamada para apresentacdo de propostas para as exploracdes de
maré de pequenos projetos foi lancada em 2014, com o objetivo de atingir entre 30 MW e 40
MW de capacidade operacional em 2020. Um local de teste em Paimpol-Bréhat pretende ter
um total trés unidades instaladas ja em 2016. Alguns projetos de demonstracdo estdo em
desenvolvimento para tecnologias de ondas.

Quatro projetos de maré t€m recebido financiamento do governo do Reino Unido
e da Unido Europeia em relacdo a implantacdao, em 2016, das primeiras fazendas de maré. No
total, cerca de 40 MW em projetos de energia das ondas e 96 MW de projetos correntes de
maré foram autorizados até 2014 (IEA-OES, 2014). O capitulo 5 desta dissertagdo sera
dedicado ao Reino Unido, com foco na Escécia, que € atualmente a referéncia em energia
ocednica no mundo.

Na Irlanda, o Governo colocou em pratica o Fundo de Desenvolvimento de
Suporte para Implantacdo de Protétipos e pretende ter um local de teste de Energia Marinha
Operacional a partir de 2017. Um Plano de Desenvolvimento de Energia foi publicado em
2014 recomendando a introdu¢do de um regime de apoio ao mercado inicial, limitado a 30
MW, de 260 euros/MWh para as energias geradas através de ondas e fluxo das marés.

Em 2020, espera-se que a energia do oceano entregue em torno de 2,0 TWh de
energia a nivel global, com a maior parte da geracdo vinda de Franca, produzindo 0,5 TWh, e

Coréia, produzindo cerca de 1 TWh.
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Com a crescente procura de energias renovaveis, os recursos energéticos vindos
do mar tornam-se uma forma emergente de fontes de energia. Os oceanos sdo o maior de
todos os recursos naturais, logo o seu potencial energético pode contribuir para as
necessidades crescentes de energia. Para uma fonte de energia ser considerada vidvel e util,
ela deve ser confidvel para que o prestador de servigos publicos possa prever a quantidade de
oferta disponivel e combina-la com outros recursos existentes de modo a satisfazer a procura.

Indiscutivelmente, a menos que os recursos marinhos renovdveis de energia sejam
desenvolvidos e usados, ndo vai ser possivel atender as necessidades futuras de energia sem o
risco de sérios danos ao meio ambiente pela continuacdo da queima de quantidades cada vez
maiores de combustiveis fésseis ou pela crescente dependéncia de energia nuclear, sendo esta
a principal justificativa para investir nestas solucdes de novas energias até agora pouco

desenvolvidas.

3.4 Energias Oceanicas no Brasil

O Brasil € um pais de dimensdes continentais que possui 8.500 quilometros de
linha de costa e aproximadamente um terco da populacdo brasileira vivendo a beira-mar (se
for considerada a faixa de 200 km da costa, esse nimero sobe para quase metade da
populacdo). Além disso, € também nessa regido que se encontram as instalagdes industriais
mais importantes do Pais.

No inicio da década de 1980, a Eletrobras solicitou um estudo sobre o potencial
energético de marés no litoral norte do Brasil, que incluia o projeto piloto da barragem do
Bacanga (SONDOTECNICA/ELETROBRAS). Neste estudo, foram encontradas 41 baias
(inclusive a do Bacanga) que totalizam uma area de 5.000 km? e um potencial de 27 GW, que
pode ser considerado o potencial técnico de 1980, ja que a unica tecnologia disponivel eram
as barragens em estudrios.

As amplitudes de maré encontradas na costa do Brasil sdo menores do que as
encontradas em determinados pontos da Europa, onde a variacdo de altura de maré pode
chegar a 14 m no estuario de Severn, no Reino Unido, a segunda maior variacio do mundo
(KERR, 2007). No entanto, varia¢des de altura de maré maiores que 6m sdo observadas mais
frequentemente no Maranhdo. Existem ainda dois picos de variacio no Amapa, um de 8m na
estagdo de Santa Maria do Cocal, na foz do Igarapé do Cocal, e outro de 11m, na estagdo de

Igarapé do Inferno, na Ilha de Maracad (VELLOZO; ALVES, 2006).
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Na década de 1970 foi finalizada a construcdo de uma barragem no estudrio de
Bacanga, no litoral do Maranhdo, para reduzir a distancia entre Sao Luis e o porto de Itaqui
(FERREIRA; ESTEFEN, 2009). Essa barragem ainda tinha como objetivo “promover o
saneamento e a recuperacdo de uma extensa drea a montante da obra do barramento, através
da submersdao permanente dos manguezais € do lodo que, antes da construcdo da barragem,
emergiam periodicamente quando da ocorréncia das baixa-mares” (SONDOTECNICA,
1981b). Como o local possui variacdes de altura de maré que podem chegar a 6,5m, surgiu o
interesse na implantagdo de um aproveitamento energético de marés, mas o projeto nao foi

implementado por restricdes econdmicas e técnicas (FERREIRA, 2007) (Figura 19).

Fonte: Panoramio (2016).

O projeto da barragem compreendeu um macico de solo e um vertedouro lateral
de concreto com trés vdos munidos de comportas, situados a margem esquerda do rio
(SONDOTECNICA, 1981b). No entanto, a operagdo da barragem nio obedeceu as condi¢des
estabelecidas no projeto, que determinavam que o nivel midximo de preamar deveria ser
mantido para a inunda¢do permanente da drea a montante da barragem, tendo sido mantido o
nivel da 4gua na cota de 2,5m, o que possibilitou a ocupag@o urbana de terras antes submersas
nas marés altas. Essa ocupacdo foi impulsionada em 1973 pela constru¢do da Avenida
Presidente Médici, que possui alguns trechos abaixo da cota de 6,0m (SONDOTECNICA,
1981b). A manutencdo do nivel da d4gua a montante da barragem levou ao rompimento, e ao
carreamento para dentro da barragem, da comporta do vao central na ocasido de uma maré
alta que superou o coroamento das comportas. Até 1980/81 o vao central se encontrava livre,
proporcionando o enchimento descontrolado do reservatério (SONDOTECNICA, 1981b). No

projeto original, a altura mdxima atingida na enchente seria igual a da maré, ou seja, 6,5 m, e
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o reservatdrio poderia ser totalmente esvaziado, o que levaria a um potencial tedrico estimado
entre 27 e 34 MW. Afora o estudrio do Bacanga, o litoral norte do Brasil (Amap4, Pard e
Maranhio) possui outros estudrios com potencial de geracdo de energia através de barragens
de maré.

E importante destacar que, assim como ocorreram mudancas que diminufram o
potencial de gerac@o no estudrio do Bacanga, podem ter ocorrido mudangas em algumas das
41 baias ao longo dos 30 anos decorridos desde o estudo. Para que isso fosse verificado,
seriam necessdrias informacdes especificas de cada regido, que ndo estdo disponiveis,
fragilizando quaisquer estimativas.

No entanto, para que fosse determinado o potencial tedrico atual de barragens
offshore de maré, seria necessario saber toda a drea disponivel para constru¢do de barragens,
onde deveria ser considerada a profundidade e suas respectivas variacOes de altura de maré,
dados estes ndo disponiveis. J4 para se determinar o potencial técnico atual de maré deveria
ser considerada a drea de barragem tecnicamente vidvel de ser construida, dado também néo
disponivel. Assim, ndo foi possivel determinar nem o potencial tedrico nem o potencial
técnico atual, enquanto o potencial técnico em 1980, segundo a literatura consultada, seria da
ordem de grandeza de 30 GW (FLEMING, 2012). No entanto, alguns dados encontrados
demonstram que o litoral do Brasil pode possuir um potencial considerdvel, que nao deveria
ser negligenciado. Para isso, recomenda-se que sejam feitos levantamentos de dados
especificos com este objetivo.

Pesquisas mais atuais relataram um potencial tedrico de energia de ondas,
segundo os dados obtidos, entre 90 e 165 GW (FLEMING, 2012). Além disso, também
apontam que as ondas possuem um fator de capacidade consideravelmente alto no Brasil,
maior do que o de outras energias renovaveis, como da edlica, por exemplo. No futuro, isso
podera se transformar em um grande potencial a ser explorado economicamente na medida
em que as tecnologias de aproveitamento ocednico avancem e se tornem mais competitivas.

Vale mencionar que as tecnologias de energia de ondas desenvolvidas mundo
afora, como o Pelamis, podem ndo ser adequadas para o litoral brasileiro, ja que sdo
dimensionadas para climas de ondas mais intensos. Sua instalagdo em nosso litoral implicaria
em um baixo fator de capacidade, o que levaria ao aumento de amortizagdo dos
investimentos. Alguns outros custos também seriam, provavelmente, muito diferentes, como
os custos com as fundagdes e ancoramento e de operacdo e manutengdo, em virtude do clima
de ondas no Brasil. Assim, recomenda-se um estudo mais aprofundado dessas varidveis para o

caso brasileiro, o que possibilitaria uma andlise de custos mais acurada. Isso ndo significa
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dizer que todas as tecnologias ja desenvolvidas devem ser ignoradas. Pelo contrdrio, suas
curvas de aprendizagem devem servir como guias para o caso brasileiro (FLEMING, 2012).
O oceano, diferentemente da atmosfera, apresenta enormes varia¢cdes de suas
caracteristicas de um local para outro, o que dificulta a convergéncia para um unico modelo
de dispositivo, como ocorreu com a energia edlica. No caso das energias oceanicas, OS
dispositivos t€ém uma tendéncia de serem desenvolvidos especificamente para um
determinado local, podendo, naturalmente, ser utilizados em locais com varidveis
semelhantes. Assim, recomenda-se o incentivo ao desenvolvimento de dispositivos
especificos para o litoral brasileiro.
Segundo o documento “Tecnologia para um Futuro Sustentavel”, da
COPPE/UFRYJ, publicado em 2012, estima-se que o potencial energético das ondas no Brasil é
de 87 GW entre as regides Sul, Sudeste e Nordeste. Estudos da COPPE revelam ser possivel
converter cerca de vinte por cento desse potencial em energia elétrica (UFRJ, 2012).
Possuindo um extenso litoral e estando sob sistemas meteoroldgicos propicios a
formacdo de ondas (incidéncia constante de sol e vento), o Brasil apresenta caracteristicas
favoraveis a implantacdo de plantas capazes de aproveitar tal energia (OSTRITZ, 2012).
Apesar de seu potencial, o pais ndo gera energia a partir a partir dos mares, mas vem
apresentando alguns estudos espacados relacionados ao assunto. Como exemplos destes tém-
se:
e A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em conjunto com a
Tractebel Energia S.A. e com o Governo do Estado do Ceard, inaugurou, em
2012, a primeira usina de ondas no Porto de Pecém, no Ceara (Figura 20)
(UFRJ, 2012). No entanto, embora tenha sido considerada um sucesso, o
projeto foi interrompido no ano de 2014 devido ao término do contrato com a
empresa Tractebel e pela necessidade de melhorias tecnoldgicas. Contudo,
estima-se que em 2017 serdo retomadas as pesquisas no litoral do Ceara
(ESTEFEN, 2015).

e O Instituto de Energia Elétrica da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)
realizou, entre 2010 e 2015, o projeto de uma usina piloto para o Estudrio do
Bacanga com financiamento do CNPq. Participaram como entidades
colaboradoras a UNIFEI e UFRJ. O produto desse projeto conceitual da
barragem encontra-se publicado, assim como a capacidade de geragao
atualizada do reservatdrio, incluindo suas restricdes. Sua maquete eletronica

ilustra a figura 21.
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e A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS) apresenta estudos de
simula¢do das condi¢des do mar na costa do Rio Grande do Sul, além do

impacto ambiental.

Figura 20 — Primeira geracdo de energia ocednica desenvolvida no Brasil
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e

Fonte: Didrio do Nordeste (2016).

Figura 21 — Maquete da usina piloto da Barragem do Bacanga.

Fonte: IEE/UFMA (2015).

E nitido que as energias ocednicas ainda estio em estigios pouco avancados de
desenvolvimento e tém um longo caminho antes de se tornarem uma op¢do energética
propriamente dita. No entanto, existe uma infinidade de possibilidades e potencial que ndo
deve ser ignorada. Nesse sentido, recomenda-se que sejam feitos levantamentos de dados que
possibilitem um estudo mais preciso das energias oceanicas no Brasil, tanto em relacdo ao
potencial tedrico, quanto ao técnico, além da disponibilidade dessas energias, tendo sido a

falta de dados de campo uma grande dificuldade do presente estudo. Assim, recomenda-se
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ainda um levantamento de dreas para instalacdo de lagoas de maré e de dados de correntes de
maré, para que se possa determinar os potenciais dessas tecnologias com maior precisdo para
0 pais.

Como exposto, ha pelo menos cinco formas de exploracdo de geragcdo de energia a
partir dos oceanos atualmente e alguns paises no mundo ji desenvolvem projetos com
planejamento para tornar esta fonte de energia vidvel comercialmente.

O Brasil ostenta mais de 8.000 quilometros de costa, entretanto ainda pesquisa de
forma muito timida a geracdo oceanica, diferente de alguns paises que j4 avancaram nas
pesquisas através, principalmente, dos seus centros de testes, visando a implantacdo em escala
comercial. Portanto, paralelo aos esfor¢os para o desenvolvimento por meio de politicas de
incentivo, pesquisa e desenvolvimento, existem as barreiras regulatdrias e juridicas a serem
superadas. No capitulo seguinte serd exposto o atual arcabouco regulatério e juridico
brasileiro e as barreiras que dificultaram atualmente a exploracdo comercial das fontes

oceanicas.

3.5 Comentarios sobre o capitulo

Neste capitulo foi apresentada uma introducdo as energias oceanicas, abordando
as formas de geracdo que se encontram em desenvolvimento na atualidade, bem como os seus
potenciais tedricos. Fez-se um breve comentario acerca das energias oceanicas ao redor do
mundo, destacando-se que, atualmente, a FEuropa € detentora de boa parte dos
desenvolvimentos e centros de testes. Por fim, conclui-se que o Brasil tem um enorme
potencial a ser explorado, devido as dimensdes de sua costa litordnea. Entretanto, até o
presente momento, o unico estudo oficial se deu em 1980, o que o torna, por si s, incipiente,
propondo que sejam levantados dados atualizados para a defini¢cdo do potencial e do tipo de
geracdo a ser explorado, como num inventdrio energético oceanico.

Considerando a necessidade da insercdo desta nova fonte elétrica no Brasil, o
proximo capitulo abordara o panorama juridico e regulatorio atual que seria enfrentado para o

desenvolvimento das energias ocednicas em dguas brasileiras, identificando os atores,

processos, entraves e demais desafios que precisariam ser ultrapassados.
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4 PANORAMA JURIDICO E REGULATORIO PARA A GERACAO DA ENERGIA
OCEANICA NO BRASIL

Como exposto nos capitulos anteriores, a energia ocednica €, sem dudvidas, o
futuro da expansdo energética do mundo, devido a sua potencialidade e sustentabilidade
extremas.

A literatura sobre a energia dos oceanos, principalmente a nivel nacional, tem-se
concentrado em questdes puramente técnicas, no entanto, para o devido progresso deste tipo
de energia, deve-se investigar cada vez mais 0s aspectos sociais, regulamentares, juridicos e
politicos. Tais fatores ndo tém recebido nenhuma atencdo no Brasil, apesar da sua importancia
no apoio a esta nova tecnologia no sentido de assegurar o seu desenvolvimento sustentavel.

Os mecanismos legislatorios se dividlem em regulatérios e econdmicos. Os
mecanismos regulatérios definem, por lei, um conjunto de acdes aceitdveis como, por
exemplo, limite de emissdes de poluentes no setor convencional de geracdo e normas de
seguranca. J4 os mecanismos econdmicos buscam alterar o quadro econdmico para agentes
relevantes do mercado, de forma a tornar mais atrativo economicamente o desenvolvimento
desejado.

Neste capitulo, faz-se um breve relato da regulacdio da energia no Brasil e,
posteriormente, aborda-se a atual conjuntura do arcabougo legal brasileiro e seus entraves
para o desenvolvimento e instalacdo de sistemas de geracdo oceénica, em torno das seguintes

temadticas centrais: aspectos regulatérios, maritimos e ambientais.

4.1 O Panorama atual no Brasil

A industria de energia faz parte de uma cadeia econdmica que tem inicio com a
exploracdo de recursos naturais estratégicos de propriedade da Unido (como dgua, minerais,
petréleo e gds natural), e que termina no fornecimento de um servigo publico bédsico para a
sociedade. Por isso, no geral, é composta por estatais ou por companhias controladas pelo
capital privado que atuam em um ambiente regulado pelo governo.

A estrutura de decisdes do setor elétrico brasileiro €, historicamente, bastante
centralizada, caracteristica que se acentuou apds a criagdo da Eletrobras, em 1964. Na
ocasido, a estatal assumiu as fungdes de coordenacio do planejamento e da operacdo do setor,
de agente financeiro, além de transformar-se em holding das quatro geradoras federais,

responsaveis, ao longo da década de 1990, por cerca de 50% da energia gerada no Pafs.
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O Setor Elétrico Brasileiro comecou sua reforma em 1993, extinguindo a
equalizacdo tarifdria existente e criando contratos de suprimento entre geradores e
distribuidores. O inicio da reforma também foi marcado pela promulgacdo da Lei 9.074/1995,
que criou o Produtor Independente de Energia e o conceito de Consumidor Livre.

Na mesma época, também foi identificada a necessidade de criagdo de um 6rgao
regulador, a ANEEL, e, com a Lei 9.427/1996 (BRASIL, 1996), determinou-se que a
exploracdo dos potenciais hidrdulicos fosse concedida por meio de concorréncia ou leildo, em
que o maior valor oferecido pela outorga (uso do bem publico) determinaria o vencedor.

Alguns anos depois, em 2001, o setor elétrico sofreu uma grave crise de
abastecimento que culminou em um plano de racionamento de energia elétrica. Esse
acontecimento gerou uma série de questionamentos sobre 0s rumos que o setor elétrico estava
trilhando.

Durante os anos de 2003 e 2004, o Governo Federal lancou as bases de um novo
modelo para o setor que marcou a retomada da responsabilidade do planejamento do setor de
energia elétrica pelo Estado. Com isso, os objetivos principais do novo modelo visavam
garantir a seguranca no suprimento; promover a modicidade tarifaria; e promover a insercao
social, em particular pelos programas de universalizacgao.

Nesse novo modelo, uma das principais alteracdes promovidas em 2004 foi a
substituicdo do critério utilizado para concessdo de novos empreendimentos de geracdo.
Passou a vencer os leildes o investidor que oferecesse o0 menor preco para a venda da
producdo das futuras usinas.

Além disso, foram instituidos dois ambientes para a celebracdo de contratos de
compra e venda de energia: o Ambiente de Contratacio Regulada (ACR), exclusivo para
geradoras e distribuidoras, € o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam
geradoras, comercializadoras, importadores, exportadores e consumidores livres.

Paralelo as reformas, foram constituidas novas entidades para atuar no ambiente
institucional. Além da ANEEL, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

A atual estrutura institucional do setor elétrico brasileiro € reproduzida na Figura
21, sendo que a formulacdo de politicas para o setor de energia elétrica se manteve como
atribuicdo do Poder Executivo Federal, por meio da Presidéncia da Reptblica com
assessoramento do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e do Congresso

Nacional.
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Figura 22 — Estrutura institucional do setor elétrico
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Fonte: Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE).

Vé-se que hd um arcabouco legal extenso versando sobre as obrigacdes de
fiscalizacdo, sobre o dever-poder sancionador e sobre as condi¢des da atuacdo do poder
concedente, hoje representado pela ANEEL, frente aos atores que permeiam a geracdo,
distribuicao e comercializacdo de energia elétrica no Brasil.

A regulamentacdo subdivide a comercializacdo em dois regimes distintos, cuja
compreensdo € essencial para a contextualizacdo das energias renovdveis e o seu

aproveitamento. A instituicdo do ACL e do ACR deu a roupagem do aprimoramento do setor

elétrico, merecendo consideragdes especificas.

4.2 Ambiente de Contratacao Livre e Ambiente de Contratacio Regulada

Por definicao legal, contida no art. 1.°, § 2°, da Lei n.° 10.848/04, o Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) foi instituido para a contratacao regulada da compra de energia
elétrica por concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do servico de distribuicao de
energia elétrica, para o fornecimento no mercado regulado comum, composto pelos
consumidores cativos, que podem ser entendidos como aqueles que nido preenchem os

requisitos normativos — capacidade de consumo — para serem considerados livres.
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O Ambiente de Contratagdo Livre (ACL) é desenvolvido mediante as operagdes
de compra e venda de energia elétrica envolvendo agentes concessiondrios e autorizados de
geracdo, comercializadores e importadores de energia elétrica e os consumidores que atendam
as condi¢des de livres, nos termos dos artigos 15° e 16°, da Lei n.° 9.074/95. A CCEE mantera
os registros de todos os contratos celebrados neste ambiente a fim de contabilizar o que foi
produzido e o que foi consumido em relagdo ao contrato.

E definida como obrigacio das concessiondrias, permissiondrias e autorizadas do
servico publico de distribuicdo de energia elétrica, conectadas ao Sistema Interligado
Nacional (SIN), a garantia do fornecimento integral do mercado consumidor mediante
contratacdo bilateral feita através de licitacdo. Os contratos oriundos desta relacdo sdo
denominados de Contrato de Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado (CCEAR),
que definem os critérios da denominada compra de energia elétrica em pool.

A contratagdo deverd observar ainda mecanismos de incentivo a contratacdo que
favoreca a modicidade tarifaria, prazos de antecedéncia de contratacdo e de sua vigéncia,
condicdes e limites para repasse do custo de aquisi¢do de energia elétrica para os
consumidores finais com as devidas garantias, nos termos do art. 2°, I, IIl e V, da Lei
10.848/04.

Os processos licitatérios para a compra de energia no ambiente regulado, de
acordo com o art. 2°, §§ 5° e 6° da lei 10.848/04 objetivam contemplar todos os setores da
geracdo, abarcando os agentes provenientes de empreendimentos ji existentes, de novos
empreendimentos de geracdo, assim entendidos como 0s que ndo sejam detentores de outorga
de concessdo, permissdo ou autorizacdo até a data de abertura do processo publico ou
integrem empreendimento existente que venha a ser objeto de ampliacdo; além dos
empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fontes alternativas.

O estabelecimento do padrdo e das regras de leildes para a compra de energia
elétrica pelas concessiondrias do servico publico de distribuicio no ACR foi objeto da
Resolugdo ANEEL n.° 246, de 23 de maio de 2003, com arrimo no art. 6°, do Decreto n.°
4.562/2002. Os leiloes podem ser direcionados especificamente para o abastecimento com
energia elétrica gerada a partir de fontes alternativas, como forma de estimular sua expansao.
Notadamente, o art. 2°, § 8, dispde que a contratacdo para o Ambiente de Contratagdao
Regulada também devera ser composta por energia proveniente de usinas edlicas, de biomassa
e pequenas centrais hidrelétricas.

Os prazos das contratagdes deverdo atentar para a energia elétrica proveniente de

empreendimentos de geracdo existentes, cuja entrega terd inicio no ano subsequente ao da
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licitagdo e prazo de suprimento de no minimo 1 (um) e no maximo 15 (quinze) anos. Para a
energia elétrica proveniente de novos empreendimentos de geracdo, o inicio da entrega dar-se-
4 a partir do 3° ou do 5° ano apds a realizagcdo da licitacdo, com prazo de suprimento de no
minimo 15 (quinze) e no maximo 35 (trinta e cinco) anos.

Para incentivar as fontes alternativas, foi criado o mercado livre especial ou
incentivado, no qual consumidores com demanda contratada superior a 500 kW podem sair do
mercado regulado (ou cativo) e negociar a compra de energia diretamente com os geradores.
A diferenga deste mercado para o mercado livre convencional é que a aquisicdo da energia
neste mercado pode ser realizada apenas de fontes chamadas de alternativas, que inclui PCHs,
Edlica, Biomassa e Solar, com até 30MW de capacidade instalada. Nesse caso, consumidores
e produtores recebem um desconto de até 50% nas tarifas de distribuicdo e transmissao.
Assim, um consumidor pode comprar energia por um prego superior aquele pago no mercado
livre convencional, ou ainda superior ao preco do mix de energia da distribuidora ao qual esta
conectado e, ainda assim, pagar menos na conta final.

Atualmente os leildes direcionados representam o principal mecanismo de
fomento as fontes renovaveis de energia. Novos projetos baseados em fontes renovdveis sao
contemplados e podem participar em quaisquer dos leildes A-1, A-3 ou A-5. No entanto,
fontes renovéveis tendem a ser mais caras do que as fontes convencionais de energia, o que
torna dificil a participacdo em leildes de concorréncia geral. Dessa forma, leildes direcionados
apenas para fontes renovaveis de energia t€ém sido promovidos desde 2007 visando aumentar

sua participa¢cdo na geracao elétrica brasileira.

Figura 23 — Tipos de leiloes de energia elétrica no Brasil
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Fonte: Acende Brasil (2012).
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Os leildes de Energia Nova sdo realizados varios anos antes da data do inicio do
suprimento de energia de forma a permitir que os empreendedores concorram na fase de
projeto antes do inicio da construcdo das usinas. Pode-se dizer que esses leildes promovem
uma concorréncia pelo mercado futuro de energia, assumindo riscos inerentes ao desempenho
deste e a priorizagdo dos despachos pela operacdo centralizada que ndo dependerd dos
empreendedores (ANEEL, 2011).

Ocorre que o citado decreto restringe os leildes de fontes alternativas, citando
apenas as fontes edlica, biomassa e PCHs, nio tendo, consequentemente, respaldo legal neste
tipo de modalidade as fontes oceanicas. Entretanto, o mesmo ordenamento juridico adicionou
ao rol de prerrogativas do Conselho Nacional de Politicas Energéticas a possibilidade de:
“indicar empreendimentos que devam ter prioridade de licitagdo e implantagdo, tendo em
vista seu cardter estratégico e de interesse publico, de forma que tais projetos venham a
assegurar a otimizagdo do bindmio modicidade tarifaria e confiabilidade do Sistema Elétrico”
(inciso VI do Art. 2° da Lei n°® 9.478, de 1997). Portanto é possivel afirmar que este artigo
constitui-se uma lacuna explordvel para inserir as energias oceinicas na matriz elétrica
brasileira.

Assim, percebe-se que inimeros sdo os atores, leis, normas e concepgdes que
definem o sistema regulatério elétrico brasileiro. Uma dindmica essencial da atividade
regulatdria diz respeito ao bindmio “regulamentacdo - fiscalizacdo”: primeiro definem-se as
regras e depois verifica-se seu cumprimento. A legitimidade dessas acdes se fortalece quando
as regras sdo definidas com participacdo dos setores interessados e quando a verificagdo de
seu cumprimento, acompanhada da possibilidade de imposicdo de sancdes, € feita por meio do
devido processo legal. Entretanto, em se tratando de matéria de energia oceanica, ndo ha

sequer meng¢ao em todo o arcabouco regulatorio brasileiro.

4.3 Direito Maritimo Brasileiro

Outro aspecto relevante para a geracao oceanica € o Direito Maritimo brasileiro, o
qual abrange as normas relacionadas ao meio ambiente marinho, que visam a prevencao, ao
controle e a fiscalizacdo das atividades desempenhadas em 4guas jurisdicionais brasileiras,
com vistas a consecucdo dessas atividades nos limites de capacidade do meio ambiente,
prevenindo a ocorréncia de danos ambientais decorrentes de polui¢do marinha (MARTINS,

2013).
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O Direito Maritimo pode ser percebido no campo do Direito internacional e
nacional, com vistas a promover a navegac¢ao sustentavel. No cendrio internacional, o Direito
Ambiental Maritimo busca regulamentar a protecdo e preven¢do de danos ao meio marinho
considerando as relacdes de soberania e jurisdicao entre os Estados.

A Convencdo das Nacdes Unidas dos Direitos do Mar estabelece a necessidade de
balancear as regras de uso do Mar em um bindrio entre as necessidades gerais e os interesses
particulares.

A sustentabilidade maritima tem como meta promover a seguranca da navegacio
e evitar os danos ambientais decorrentes de degradacdo e polui¢cdo ambiental, por isso deve
conter normas ambientais de prevencdo e monitoramento, que estdo relacionadas aos
principios ambientais — entre esses encontra-se o principio da precau¢do e da prevencao.

Desse modo, insta esclarecer que compete a Marinha do Brasil avaliar a execu¢do
de obras sob, sobre e as margens das &4guas jurisdicionadas brasileiras e € de sua
responsabilidade a emissdo de parecer no que concerne ao ordenamento do espagco aquavidrio
e a seguranca da navegacdo, sem prejuizo das obrigacdes do interessado perante os demais
orgdos responsdveis pelo controle da atividade em questao.

Previamente ao inicio do Processo de Licenciamento Ambiental de obras sobre ou
sob as dguas, o empreendedor deverd apresentar a Capitania dos Portos, Delegacia ou Agéncia
da drea de jurisdi¢do, um requerimento solicitando um Parecer referente ao ordenamento do
espaco aquavidrio e a seguranca da navegacdo. As informagdes e documentacdes que devem
constar desse requerimento sao estabelecidas pelas “Normas Da Autoridade Maritima N° 117,
conhecidas como “NORMAM 11”7 (MARTINS, 2013).

O ambiente marinho tem suas peculiaridades, assim como suas normas. S0 essas
as exigeéncias requisitadas no ambito do direito maritimo para empreender no mar do Brasil.
Caso nao haja parecer positivo da autoridade maritima para empreender uma usina oceanica,
sequer serd recebido o pedido de licenciamento ambiental pelo 6rgao competente, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), conforme
veremos a seguir.

Ademais, em se tratando de empreendimento sob ou sobre as 4guas, torna-se
necesséria também a autorizacio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A Lei 9.433 de 1997
cria a Politica Nacional de Recursos Hidricos e regulamenta o uso da dgua no Pais,
qualificada como bem de dominio publico dotada de valor econdmico. Estabelece ainda o
regime de outorga para o uso da dgua, garantindo o controle quantitativo e qualitativo deste

recurso. A Lei 9.984 de 2000 estabelece a criagdo da ANA, que tem como objetivo, entre
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outros, fiscalizar o uso de recursos hidricos nos corpos de dgua no dominio da Unido. Sendo
autorizado pela autoridade maritima e pela ANA, preenche-se um dos requisitos para
ingressar com o pedido de licenciamento ambiental, etapas essenciais para a requisi¢do da

licenga de instalagdo de um empreendimento oceanico, que serd abordado a seguir.

4.4 Direito Ambiental

A legislacdo ambiental tem um papel significativo no desenvolvimento de fontes
de energia no Brasil, pois regulamenta a possibilidade de se instalar a fonte geradora
observando os possiveis impactos danosos ao meio ambiente, aspectos de alta relevancia no
desenvolvimento e na disseminacao do uso de novas tecnologias.

A politica ambiental brasileira se baseia na Lei 6.938 de 1981, conhecida como
Politica Nacional do Meio Ambiente. Somam-se a estas diversas acdes especificadas na
Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988), outras leis, decretos
e resolugdes. Entretanto, ndo existe uma legislacdo especifica para fontes renovaveis de
energia do mar. Nao existe sequer mencdo a esse tipo de tecnologia no arcabouco ambiental
brasileiro.

A Constituicdo Federal de 1988 traz uma série de medidas, entre elas a exigéncia
de estudos de impacto ambiental para a instalacdo de qualquer atividade que possa causar
significativa degradag@o ao equilibrio ecolégico. Qualquer tipo de usina geradora de energia
se enquadra dentro deste grupo e estd condicionada a este tipo de estudo. De forma
complementar, a Lei 9.605 de 1998 estabelece as sanc¢des criminais aplicdveis as atividades
lesivas ao meio ambiente. Assim, o possivel poluidor pode responder administrativa, civil e
penalmente caso incorra em um crime ambiental.

O direito ambiental € um grande imbrdglio juridico para a evolucdo das energias
ocedanicas, visto que a legislacdo vigente determina que sejam feitas andlises de impacto
ambiental, a saber:

a) Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) formada por um conjunto de
procedimentos que assegure, desde o inicio do programa, a execu¢do de um
exame sistemdtico dos impactos ambientais da acdo proposta e suas
alternativas, para que os resultados sejam apresentados ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisdo;

b) Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que se trata do estudo de execugdo, feito

por uma equipe multidisciplinar, das tarefas técnicas e cientificas que
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analisardo, sistematicamente, as consequéncias da implantacdo do projeto no

meio ambiente, por meio de métodos de AIA e técnicas de previsdo dos

impactos ambientais;

¢) Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que é o documento que apresenta os

resultados dos estudos técnicos e cientificos de avaliagdio de impacto

ambiental, compondo o documento do processo de avaliacio de impacto

ambiental, com o objetivo de esclarecer todos os elementos da proposta.

No Quadro abaixo sdo apresentados os principais atores e suas atribuicdes no

Licenciamento Ambiental brasileiro:

Quadro 1 — Possiveis agentes do licenciamento e suas atribui¢cdes

ATORES DO LICENCIAMENTO

ATRIBUICOES

Ministério do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA)

Orgios Ambientais Estaduais

Fundagio Nacional do Indio (FUNATI)

Fundacao Cultural Palmares

Instituto do Patrimoénio Histérico e
Artistico Nacional IPHAN)

Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBIO)

Marinha Brasileira

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

Empreendedores

Consumidores

Interessado em aumentar o controle e pertinéncia da
identificacdo e avaliagdo dos aspectos e impactos
ambientais em empreendimentos impactantes.

Orgdo ambiental executivo responsdvel pelo
licenciamento ambiental em mais de um estado.
Orgdo ambiental executivo responsdvel pelo
licenciamento ambiental somente em um estado.
Responsdvel pela fiscalizacio das acdes em

atendimento a Politica Indigena brasileira (de acordo
com a localizagdo).

Responsavel pela preservacdo do patrimdnio cultural
quilombola (de acordo com a localizacdo).

Responsavel pelo gerenciamento do patrimdnio
cultural arqueoldgico (de acordo com a localizacio).

Responsdvel pelo gerenciamento de unidades de
conservagdo federais (4reas florestadas protegidas -
Lei 9.985/2000) (de acordo com a localizacao).

Responsdvel pelo gerenciamento e fiscalizacdo de
obras sob e sobre as d4guas marinhas brasileiras.

Fiscaliza e autoriza a utilizacao dos recursos hidricos
pertencentes a Unido.

Responsdveis pela implantacdo e operacdo dos
empreendimentos. Realizam estudos ambientais,
monitoramento, mitigagdo e compensagdo dos

impactos ambientais.

Beneficiados pelos acertos (ou penalizados pelos
erros) dos outros atores, pela disponibilidade e
confiabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O conjunto de regras que formam a legislacdo ambiental brasileira apresentou
significativa evolucdo nas ultimas trés décadas. Entretanto, ndo sdo sequer citadas as
tecnologias para geracdo de energia de fontes oceanicas. Assim, ndo existem estimulos nem
regulamentacdo do uso deste tipo de tecnologia. Some-se a isto a falta de regulamentacdo
ambiental e encontra-se um cendrio em que as lacunas legais precisariam ser exploradas para
o desenvolvimento, o que gera insegurancga juridica.

Observando a legislagdo vigente, em se tratando de usinas ocednicas, é importante
identificar os entes e circunstincias que podem influenciar positiva ou negativamente no
processo de licenciamento. Esses entes podem ter naturezas bastante distintas, razao pela qual
€ necessdrio detectar, em cada caso concreto, quais deles podem ser preponderantes para o
desenvolvimento do referido processo. Assim, diante das adversidades deve-se questionar
alguns pontos: qual 6rgdo ambiental € competente para licenciar uma usina oceanica € a quem
caberia expedir a outorga de uso da dgua?

Primeiramente deve-se deixar claro que os empreendimentos oceanicos dar-se-ao
no mar territorial brasileiro, que, conforme o art. 1° da lei n 8.617/93, compreende uma faixa
de até doze milhas maritimas de largura, medidas a partir da linha baixa-mar do litoral
continental e insular.

Conforme disposto no artigo 23 da Constituicdo Federal Brasileira, € de
competéncia comum dos entes federativos — Unido, estados, Distrito Federal e municipios — o
licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades consideradas efetivas ou
potencialmente poluidoras ou capazes de causar degradacdo ambiental, de modo que cabe aos
orgdos ambientais nas trés esferas federativas atuar estabelecendo as condig¢des, restricdes e
medidas de fiscalizacdo necessdrias a serem aplicadas a cada empreendimento.

Com o fito de por fim as lacunas da Constitui¢do Federal e da Lei Complementar
140/2011 quanto a defini¢do da autoridade competente para o licenciamento ambiental, em 22
de abril de 2015 foi publicado o Decreto Federal 8.437/2015, definindo as tipologias de
empreendimentos e atividades cujo licenciamento serd de competéncia da Unido.

Dentre tais atividades e empreendimentos, a lei cristaliza em seu inciso XXVI o
seguinte:

Art. 1° - Este Decreto estabelece, em cumprimento ao disposto no art. 7°, caput,
inciso XIV, “h”, e paragrafo tinico, da Lei Complementar n° 140, de 8 de dezembro

de 2011, a tipologia de empreendimentos e atividades cujo licenciamento ambiental
serd de competéncia da Unido.

[...]

VII - sistemas de geracdo e transmissdo de energia elétrica, quais sejam:
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a) usinas hidrelétricas com capacidade instalada igual ou superior a trezentos
megawatt;

b) wusinas termelétricas com capacidade instalada igual ou superior a trezentos
megawatt; e

c) usinas edlicas, no caso de empreendimentos energéticos e atividades offshore e
zona de transi¢do terra-mar (BRASIL, 2015).

Nesse caso, sendo a competéncia da Unido, o 6rgdo licenciador serd o IBAMA.
Tal fato merece destaque pois, até meados do ano de 2015, a legislacdo deixava indmeras
lacunas que serviam de entraves para o licenciamento, gerando conflitos de competéncia,
acarretando em judicializacdo e inseguranca juridica.

Em relacdo a outorga do uso da 4gua, nota-se que esse aspecto € de suma
importancia em virtude da localizacdo do empreendimento. Instituida pela Lei n® 9.433/1997
como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Outorga de Direito
de Uso de Recursos Hidricos tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos a seu acesso. Desse modo,

portanto, caberd a ANA expedi-la.

4.5 Reflexoes do ambiente regulatorio/juridico brasileiro voltadas para as energias

oceanicas

Nao obstante, a evolucdo do Direito Ambiental estd intimamente ligada a
dinamica social. Conforme a sociedade caminha para uma maior preocupacio com o0 meio
ambiente, o Direito Ambiental cria suas raizes. Por isso, atualmente ainda nao se discute, no
ambito do Direito Ambiental, a necessidade da implantagcdo de fontes geradores de energia de
origem oceanica no Brasil, muito menos os seus possiveis impactos e as mitigacdes que
poderiam ser realizadas.

Os recursos ambientais sdo finitos, tornando-se inadmissivel que as atividades
econdmicas se desenvolvam alheias a essa realidade. O que se busca € a harmonizagao entre o
postulado do desenvolvimento econdmico, algo pretendido por todos nds, e a preservagao do
meio ambiente.

Essa harmonizacdo entre o desenvolvimento econdmico e a preservagdo ambiental
sO inicia quando hd, de fato, o problema gerado. Entretanto, para reduzir a possibilidade de
entraves na geracdo oceanica, pode-se pensar em uma regulamentacdo, visando a maior

seguranca juridica, tanto para a sociedade, quanto para o Estado, bem como para aqueles que

desejam investir em geracao oceanica no Brasil.
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Como exemplo pode-se citar a regulacdo ambiental brasileira em relacio a energia
edlica, em que o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da resolugdo
n° 462/2014 (BRASIL, 2014), estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental de
empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fonte edlica em superficie
terrestre.

Tal resolucao foi cristalizada justificando-se em pilares: “Considerando que os
empreendimentos de energia edlica se apresentam como empreendimentos de baixo potencial
poluidor e tém um papel imprescindivel na contribuicdo para uma matriz energética nacional
mais limpa” (BRASIL, 2014).

Assim, o que chama mais aten¢@o para as fundamentacdes que levaram a criagdo
de uma norma especifica para geracao edlica € que o legislador coloca em seu texto que os
empreendimentos de energia edlica se apresentam como de baixo potencial poluidor, o que,
sem dudvidas, ndo era considerado logo no inicio da exploracdo deste tipo de energia no Brasil.
O que existia, na verdade, assim como nos empreendimentos de energia oceanica atualmente,
era um total desconhecimento. Conclui-se, portanto, que o Direito Ambiental brasileiro gera
um grande entrave, pois, como nao hd uma legislacdo especifica para empreendimentos de
geracdo de energia ocednica, eles serdo visto como qualquer outro empreendimento e serdo
submetidos a todo o arcabouco da legislacdo corrente. Assim, tanto a falta de uma legislacao
quanto o desconhecimento de causa dos atores que participardo do processo iriam gerar
inimeros transtornos, a ponto de inviabilizar a geracdo oceanica no Brasil.

Conforme expomos no capitulo que trata das energias oceanicas no mundo, ha
pelo menos cinco formas de se explorar energia oceanica e cada forma deriva-se dos
provdveis impactos ao meio ambiente em que se encontra. Porém, o Direito Ambiental deve-
se moldar ao desenvolvimento sustentivel considerando a evolugdo tecnoldgica,
principalmente em relacdo ao desenvolvimento de uma energia renovdavel, tendo em vista a
irremedidvel expansdo da demanda energética demonstrada.

O Brasil possui alguns mecanismos regulatérios para a promog¢do das fontes
renovaveis de energia, mas os motivos para o uso desses instrumentos estao mais relacionados
a busca pela diversificacdo energética do que propriamente pela preocupacdo com o
melhoramento ou desenvolvimento de novas de tecnologias. O principal mecanismo que
existiu no Brasil foi o Programa de Incentivo as Fontes Renovdveis de Energia Elétrica
(PROINFA), entretanto o seu objetivo de incrementar a participacdo de fontes renovaveis na
matriz nacional ndo foi alcancado de modo eficaz e ndo incentivou a conquista de uma

inddstria de base, deixando de gerar mais empregos, renda, tecnologia e desenvolvimento.
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Restaram apenas os leildes de energias renovdveis, porém também timidos, até entdo, em seu
desempenho (MELO, 2011).

H4, no Brasil, um arcabouco juridico e regulatério complexo, que em nenhum
momento incentiva a geragdo ocednica. A falta de um marco legal dedicado a energias
oceanicas faz com que o ambiente regulatdrio e juridico se torne um fator desanimador para o
progresso de uma nova energia.

Outrossim, sugere-se que, para desenvolver um marco regulatério relativo a uma
nova tecnologia, primeiramente deve-se investir em politicas que incentivem a pesquisa € 0
desenvolvimento, gerando assim uma futura inddstria de base.

Para entender as barreiras a difusdo de uma nova fonte geradora de energia, faz-se
necessdrio lembrar, primeiro, que o avango tecnoldgico ndo € aleatério. As tecnologias
seguem por trajetdrias conformadas por um conjunto de prescri¢des que orientam as acoes dos
agentes envolvidos no seu processo de transformagdo e aprimoramento.

O Quadro 2 consiste em uma sistematizacdo com os principais desafios a inser¢ao
de novas fontes renovdveis nos sistemas atuais de energia ou a emergéncia de novos sistemas.
O quadro também tem o papel de enfatizar que o desafio de promover o desenvolvimento

dessas fontes vai além dos aspectos juridicos e regulatorios.

Quadro 2 — Sistematizagdo das principais barreiras para insercdo de novas fontes renovaveis de energia

Tecnoldgicas — Complexidade: incompatibilidade entre a tecnologia e a infraestrutura
fisica e técnica, lembrando que as novas tecnologias devem interagir
com componentes dos sistemas no qual sdo inseridas;

— Imaturidade: ado¢do limitada implica em custos elevados (baixa
escala de produg¢do) e pouca adequacdo as necessidades dos usudrios;
— Incerteza e risco.

Infraestrutura e — Incompatibilidade entre a infraestrutura de distribuicdo de energia e a
manutencao distribuicdo geogrifica das unidades de producdo de energias
renovaveis (topologia);

— Incompatibilidade da infraestrutura de manutencdo que é propria as
tecnologias dominantes.

Econdmicas — Relacionadas a demanda:

— Desconhecimento das expectativas e preferéncias de consumidores e
usudrios: cria incerteza para a introducdo de novas tecnologias no
mercado pelos fabricantes;

— Preco elevado do produto: novas tecnologias ainda ndo se
beneficiaram das economias de escala e outros efeitos decorrentes do
aumento da adogdo.

— Relacionadas a oferta:

— Custos mais elevados;

— Auséncia de fornecedores;

— Investimentos iniciais elevados: a auséncia de mecanismos de
financiamento pode desencorajar potenciais adotantes;
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— Risco de obsolescéncia das competéncias relacionadas as tecnologias
dominantes;

— O aprimoramento das tecnologias dominantes posterga o investimento
em novas tecnologias.

Culturais e sociais — Ceticismo: decorrente da falta de familiaridade, noticias de mau-

funcionamento etc. e incerteza derivada da intermiténcia dos recursos;

— Baixa aceitac@o social: decorrente da falta de confiabilidade ou outras
razdes, como a estética (impacto visual).

Regulatorias e — Estruturas regulatdrias incompativeis com a nova tecnologia;
relacionadas a — Aversdo ao risco por parte dos governos: mudangas podem ter custo
politicas politico ao contrariar interesses dos atores vinculados as tecnologias
governamentais dominantes;

— Falta de acdes direcionadas por parte do governo que definam o papel
das novas tecnologias no sistema energético: gera auséncia de
sinalizagbes claras que minimizem as incertezas futuras de
planejadores, investidores e fabricantes.

Fonte: adaptado de Kemp, Schot e Hoogman (1998).

Aproveitar o potencial do oceano para gerar energia depende de uma variedade de
fatores, incluindo: a tecnologia segura, marcos regulatérios e politicas adequadas para
conseguir produzir uma energia de baixo custo a fim de competir com as fontes existentes. O
capitulo seguinte abordard os aspectos que impulsionaram a evolugio das fontes oceanicas em

paises que ja avancaram nesse sentido.

4.6 Comentarios finais

A exposicdo desse panorama juridico e regulatério teve o objetivo de apresentar
os principais desafios a serem superados para a implantacdo das energias oceanicas no Brasil.
Para isso, abordou-se, inicialmente, o arcabougo regulatorio elétrico brasileiro, demonstrando
a composicao da sua atual estrutura, com énfase também as formas e aos tipos de contratagdo
de energia elétrica, como os leildes e os ambientes de contratacdo livre, regulado e
incentivado.

Posteriormente, tratou-se do Direito Maritimo brasileiro, levantando como ponto
central a necessidade de parecer da autoridade marinha (Marinha Brasileira), bem como da
Agéncia Nacional de Aguas conforme a legislacio que trata de obras sob ou sobre as dguas
brasileiras e sobre os recursos hidricos brasileiros. Em seguida, abordou-se a legislagcdao
ambiental, expondo os possiveis atores e os desafios que a legislacio impde para o
licenciamento dos empreendimentos no Brasil. Por fim, fez-se uma reflexdo acerca do
ambiente regulatério e juridico brasileiro, concluindo que evoluird conforme a inovagdo

tecnolégica for introduzida no seio da sociedade, sendo este um dos desafios a serem
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superados para o desenvolvimento de novas tecnologias. Assim, as politicas publicas devem-
se ater também as questdes tecnoldgicas, econdmicas, de infraestrutura e manutencdo e
culturais e sociais.

Diante do exposto, serdo abordados no préximo capitulo os aspectos regulatdrios
e juridicos de paises cujo desenvolvimento das energias oceanicas encontram-se em uma fase
mais avancada, buscando apresentar as politicas e as estratégias desenvolvidas em paises
como Portugal e Escdcia, no intuito de propor uma estratégia para o desenvolvimento dessas

fontes no Brasil.
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5 ASPECTOS REGULATORIOS E JURIDICOS NO MUNDO PARA A GERACAO
OCEANICA

Este capitulo busca expor as politicas e estratégias utilizadas em outros paises que
incentivaram o desenvolvimento das tecnologias de geracdo oceanica de energia. A Unido
Europeia (UE) estd atualmente na vanguarda do desenvolvimento de tecnologia de energia
dos oceanos, e hospeda mais de 50% da energia das marés e cerca de 45% dos
desenvolvedores de energia das ondas. Até a presente data, a maioria das infraestruturas de
energia dos oceanos, tais como centros de teste de energia dos oceanos e locais de

implantacdo também estao localizados em dguas europeias, como mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Localizacdo dos centros de testes/demonstra¢do (vermelho) e desenvolvedores e centros de estudos
(roxo)
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Fonte: Magagna e Uihlein (2015a).

O amadurecimento europeu € uma das metas diante de um grande objetivo final
que € a sustentabilidade, seguranca energética, estabilidade financeira, exportacdo de
tecnologia, criacao de emprego e renda, dentre outros. Iniciado em 2007 com a Comunicagao
“Um Plano Europeu Estratégico para a Tecnologia da Energia — em dire¢do a um futuro de
baixo carbono”, a Comissao Europeia (CE) reafirma que a tecnologia da energia constitui um
pilar fundamental das politicas de Energia e de Alteracao Climatica na Europa, que é vital
para atingir as metas de descarbonizacdo, e que ¢ fundamental a investigacdo em energia

renovivel. A Comunidade Europeia comprometeu-se com as iniciativas industriais a integrar
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os centros de investigacdo de energia na Alianga de Investigacdo Energética Europeia
(EERA) e a iniciar uma acdo de planejamento estratégico de transicdo para redes e sistemas
de energia de baixo carbono na Europa (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Em 2008, a CE publicou um documento relevante denominado “Uma Estratégia
Europeia para o Mar e a Investigacdo Maritima — um quadro alargado da Investigacdo
Europeia para apoio ao uso sustentdvel dos oceanos e marés” em que apresenta o oceano
como um reservatério de energia e refere que existem inimeros processos de produgdo de
energia. Afirmando tornar-se necessdrio adquirir mais conhecimento sobre a forma de
explorar a energia proveniente do edlico offshore, das correntes, ondas e marés (EUROPE
COMMISSION, 2010).

Tendo em vista a crescente demanda elevada para o espaco maritimo para
diferentes fins, tais como instalacdes de producdo de energia a partir de fontes renovaveis,
exploragdo de petréleo e gés, transporte maritimo, atividades de pesca, de ecossistemas e
conservacdo da biodiversidade, extracdo de matérias-primas, turismo, instalacdes de
aquicultura e do patrim6nio cultural subaquético, bem como as multiplas pressdes sobre os
recursos costeiros, exigiu-se um planejamento integrado de abordagem de gestdo, que
justificou, em 2010, a producio do documento intitulado “O Planejamento Espacial Maritimo
na UE — metas e desenvolvimento futuro”.

O principal objetivo do ordenamento do espaco maritimo € promover o
desenvolvimento sustentdvel e a identificacdo da utilizacdo do espaco maritimo com
diferentes finalidades, bem como para gerenciar usos espaciais e conflitos em areas marinhas.
Para atingir esse objetivo, o citado documento preconizou em seu artigo 4° que cada estado
membro da Unido Europeia estabelecera e implementara o ordenamento do espaco maritimo.

Em 2011, a Unido Europeia langou o “O RoadMap para a Energia 2050, em que
se comprometeu a reduzir, até o ano de 2050, em 80% a 95% das emissoes de gas do efeito
estufa, tendo como base o ano de 1990. No mesmo documento, estabeleceu medidas de forte
apoio as fontes de energia renoviavel que conduzissem a uma quota muito elevada no
consumo final da energia (75% em 2050) e uma quota no consumo elétrico de 97%, fazendo
com que as energias renovaveis passem de subsidiadas a competitivas. Informou, ainda, a
necessidade de investir em novas tecnologias renovaveis, como as energias oceanicas, que
poderdo vir a fornecer quantidades substanciais de eletricidade (BABONNEAU; HAURIE;
VIELLE, 2015).

A fim de apoiar o crescimento e o desenvolvimento do setor da energia dos

oceanos, em janeiro de 2014, a Comissao Europeia langou um programa chamado “Acgdes
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para Energia Azul”, destacando a contribuicio esperada de energia dos oceanos na Europa,
bem como a definicdo de um quadro para o desenvolvimento e absorcdo das tecnologias de
energia dos oceanos até 2020. O programa estabeleceu um plano de implementa¢do de duas
fases, iniciado com a criacdo do Férum de Energia dos Oceanos, uma plataforma para reunir
os intervenientes nas energias dos oceanos e as partes interessadas para discutir problemas
comuns e encontrar solugdes vidveis para o setor.

O principal resultado esperado do Férum de Energia dos Oceanos foi alimentar o
desenvolvimento de um roteiro estratégico, definir alvos para o desenvolvimento industrial do
setor e um calenddrio claro para a sua implementacdo. A segunda fase do plano de agdo
(2017-2020) prevé, possivelmente, a criacdo de uma Iniciativa Industrial Europeia para as
energias oceanicas, como ja foi posto em pratica por outros setores das energias renovaveis
(por exemplo, a edlica) (MAGAGNA; UIHLEIN, 2015b).

Concomitantemente, foi langado o programa “NER300”, definindo critérios e
medidas para o financiamento de projetos de demonstracdo comerciais que contribuam para
um desenvolvimento sustentdvel e para a redu¢do na emissdo de CO2, assim como projetos de
demonstracdo de tecnologias inovadoras de energia renovavel que visam encorajar os Estados
Membros a apresentar propostas para cofinanciamento nessas areas.

Diante das discussdes geradas a partir do féorum e de indmeros relatorios,
pesquisadores identificaram os quatro gargalos principais para a geracdo ocednica

(GOLDSMITH et al., 2014):

o desenvolvimento da tecnologia;

financiamento ao mercado;

questdes ambientais e regulatorias;

a disponibilidade de ligacdo a rede.

Os paises europeus utilizam a ferramenta de RoadMap para planejar a expansao
energética, a qual € definida como uma ferramenta estratégica que pode ser usada por muitas
organizacdes diferentes para integrar ciéncia e tecnologia com negdcios e planejamento de
produto como um meio para atingir um conjunto desejado de objetivos. Os RoadMaps sdo
desenvolvidos como um plano de ag¢do a longo prazo para prever a dire¢io dos mercados
futuros e a evolucao da tecnologia para ajudar a tomada de decisdes estratégicas, fornecendo
uma conexao critica entre as deliberacdes de investimento em tecnologia e planejamento de
negocios, fornecendo uma abordagem estruturada para mapear a evolucdo e desenvolvimento

de sistemas complexos (JEFFREY; SEDGWICK; ROBINSON, 2013).
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Assim, um roteiro eficaz deve abordar trés questdes fundamentais:

— Aonde queremos ir? Objetivos que o roteiro ajudardo a atingir.

— Onde estamos agora? Nivel atual de desenvolvimento de tecnologia, existéncia

atual de um mercado no lugar etc.

— Como podemos chegar 14? Politicas que precisam ser implementadas.

Segundo a IEA, um RoadMap € um plano estratégico que descreve os passos que
uma organizagdo deve dar para atingir os resultados e as metas estabelecidas. Organiza uma
forma clara para interligacdo entre tarefas e estabelece prioridades de acdo a curto, médio e
longo prazo. Um RoadMap eficaz deve incluir também objetivos e um calenddrio que
permitam uma monitorizac¢ao regular do seu progresso em direc@o as metas finais tracadas.

A Ocean Energy Systems (OES), unidade dedicada a energia oceanica da Agéncia
Internacional de Energia (IEA), apresentou o relatério “International Vision Report”, no qual
aponta que, no final de 2012, a poténcia total de energia dos oceanos instalada na Europa
(ondas, marés, correntes e gradiente de salinidade) totalizava 12,55 MW e estima que existe
um potencial para crescer até 748 GW em 2050 (OES, 2012).

Nesse sentido, serd apresentado a seguir um apanhado da situagdo de Portugal e
Escécia em relagdo a certa evolugdo que ja det€m na legislacdo para o licenciamento de
energias oceanicas. Nota-se que a Escdcia encontra-se em um ambiente muito mais propicio
para tal e, atualmente, é a referéncia mundial na area. Por outro lado, Portugal, devido a crise
e falta de investimento, apesar de ostentar um arcabouco juridico propicio, ndo vem evoluindo

muito em matéria de tecnologia oceanica.

5.2 Portugal

Com fortes recursos de onda e interesse dos investidores historicos, a energia das
ondas em Portugal prosperou no inicio e meados da década de 2000 apoiada por politicas
governamentais. No entanto, a auséncia de uma estrutura politica clara para orientar e
incentivar o desenvolvimento do setor fez com que deixasse de evoluir.

Ap6s um periodo de estagnacdo, foi criada, em 2014, uma forte politica de
incentivo, exploracdo e ordenamento oceanico denominada Estratégia Nacional para o Mar, a
qual se baseia em 3 principios basicos: conhecimento, ordenamento do territério € promocao
dos interesses nacionais.

Em termos de politicas de incentivo, hd quatro documentos em Portugal que

merecem atencao especial:
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e A criacdo da Zona Piloto de Sao Pedro de Moel (2008);

e A ENE 2020 - Estratégia Nacional para a Energia 2020 (2010);

e O mais recente PNAER - Plano Nacional de Acdo para as Energias

Renovaveis (2013); e

e A Estratégia Nacional para o Mar (2014).

A Zona Piloto de Sio Pedro de Moel ocupa uma drea de 320 km? e destina-se a
testar protétipos (ligados ou ndo a rede elétrica) para aproveitamento da energia das ondas,
permitindo a sua evolugdo para parques pré-comerciais ou comerciais, conforme demonstrado

na Figura 24 a seguir.

Figura 25 — Localizag¢do geografica da Zona Piloto de Sdo Pedro
do Moel/Portugal
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Fonte: Wavec (2016).

O Governo promoveu a Zona Piloto de Sdo Pedro de Moel para fomentar o
desenvolvimento dessa tecnologia de energia das ondas, com a ambicao inicial de atingir 250
MW de poténcia instalada até 2020.

Acdes estratégicas, como o suporte para novas tecnologias aplicadas as atividades
maritimas, incentivam Portugal a atingir, em 2020, a meta de 60% da eletricidade produzida a
partir de fontes renovaveis, e de 31% do total do consumo de eletricidade provir de fontes
renovaveis. Essa estratégia nacional evidencia o apoio ao desenvolvimento de tecnologias
inovadoras como as redes inteligentes, a energia das ondas e o RoadMap para o

desenvolvimento das novas tecnologias da energia (PORTUGAL, 2014).
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No ano de 2013 foi langcado o PNAER, que tracou as metas e os objetivos a serem
alcangados para cumprir 0os compromissos nacionais relacionados com o uso das energias
produzidas a partir de fontes renovéveis. As projecdes e os incentivos do PNAER 2013 para o
setor das energias renovdveis marinhas sdo menos ambiciosas do que as de 2010, reduzindo
0s 250 MW para 6 MW de poténcia até 2020 (COSTA, 2016).

A Estratégia Nacional para o Mar 2013-2020, publicada no inicio de 2014,
estabelece a relevincia do desenvolvimento de sistemas de produgdo de energia no espacgo
maritimo devido a quase saturagdo da capacidade edlica onshore (PORTUGAL, 2014). O
documento afirma que o crescimento deste setor, a médio e a longo prazos, ird contribuir para
a criacdo de novos produtos e servicos relacionados com o desenvolvimento industrial e,
portanto, com um significativo impacto econdomico. As condicdes fisicas da costa portuguesa
influirdo no crescimento tecnolégico do edlico offshore flutuante a curto prazo, bem como nas
tecnologias de ondas e de marés em Portugal.

Em abril de 2014, o Governo Portugués editou a Lei 17/2014 sobre planejamento
e gestdo do espaco marinho, complementando o ordenamento do espago maritimo existente
chamado "POEMA" (Plano de Ordenamento do Espago Maritimo dos Acgores), publicado no
final de 2012. Essa legislacdo tem o intuito de esclarecer todo o processo de licenciamento no
mar para projetos de energias marinhas. Um dos pontos altos dessa legislacdo € a criacao de
um 6rgao licenciador especifico para as energias oceanicas, em que toda e qualquer licencga e
pareceres técnicos sejam oriundos apenas de um Orgido especial, que ja detenha o
conhecimento apropriado, evitando transtornos burocréticos e inseguranca juridica.

Trés projetos foram desenvolvidos em Portugal: a Central do Pico, de 400 kW, em
1999, e ainda em operagdo pelo WavEC; o projeto PELAMIS, de 2,25 MW, em 2008, que
operou durante apenas 5 meses em Agucadoura; € o mais recente, em 2012, o projeto
WaveRoller, de 1 MW, em Peniche.

O RoadMap para energias Offshore em Portugal afirma que o financiamento
nacional a projetos de P&D nas energias renovaveis offshore tem sido muito inferior ao de
outros paises — estima-se que entre 200 e 400 mil euros anuais, entre 1990 e 2000, e entre um
e dois milhdes anuais, entre 2000 e 2010 — sendo a maior fonte de financiamento os projetos
europeus. Além disso, ndo existe uma linha especifica de financiamento para esse tipo de
tecnologias, tendo-se que competir com o0s outros ambitos cientificos para obter
financiamento.

Quanto a P&D, existe em Portugal um conhecimento cientifico importante,

reconhecido mundialmente, em particular em relacdo a energia das ondas, que tem sido
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desenvolvida ao longo das ultimas décadas, com destaque para a Central de Picos,
desenvolvida no anos 1990. Nos anos 2000, grades investimentos e aplica¢des privadas para
projetos de P&D comecaram a surgir, contudo, a partir de 2010, devido a grave crise
financeira no pais, houve uma contragao e os investimentos foram drasticamente reduzidos,
ocorrendo um retardamento na evolugdo (RoadMap para Energia Offshore em Portugal,
2014). Assim, constata-se que apds uma forte evolucdo em pesquisas de energias oceanicas,
em decorréncia da crise os projetos foram estacionados. Entretanto, hd uma politica para

resgatar tal desenvolvimento nos préximos anos.

5.3 Escocia

O Reino Unido, a referéncia mundial em energias oceanicas, adotou indmeras
politicas de incentivo, que se dividem em duas formas: aquelas que puxam o mercado,
conhecidas como “Market pull and Technology push” (politicas baseadas em apoio
financeiro, subsidios e incentivos, que servem para atrair os setores privados para o mercado,
e as politicas que empurram a tecnologia, conhecidas também como politicas transversais, que
perpassam por todas as dreas, como pesquisa e desenvolvimento, desenvolvimento social,
suporte € manutencao); e as legislatorias e regulatdrias, que serdo revisadas a seguir com mais
detalhes, proporcionando uma visao geral na Figura 26 abaixo.

A maioria desses desafios exige a colaboracdo de uma ampla gama das partes
interessadas, desde a industria a academia. No entanto, o mais significativo poder para a
evolucdo das energias ocednicas encontra-se nas politicas adotadas pelos governos para o seu

incentivo.

Figura 26 — Demonstrag@o do sistema “Market pull and Technology push”
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Fonte: IEA (2016).
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De acordo com Lamy et al. (2012), as fontes renovaveis de energia enfrentam dois
principais obstdculos que justificam a intervencao publica. O primeiro refere-se ao preco da
eletricidade no mercado, que nao representa o custo real de produgdo da eletricidade, uma vez
que nao considera os custos inerentes ao controle da poluicdo provocada por combustiveis
fosseis e os beneficios ambientais da geracdo a partir de fontes renovéveis, eliminando, assim,
qualquer vantagem comparativa. O segundo remarca o estigio ainda imaturo de
desenvolvimento tecnolégico das fontes alternativas, o que impossibilita uma competi¢dao
direta no mercado com a tecnologia de fontes convencionais e refor¢ca a necessidade de
incentivar de forma apropriada o processo de aprendizagem tecnolégico por meio de politicas
especificas para que a barreira dos elevados custos iniciais (uma das principais caracteristicas
das inovagdes tecnoldgicas) seja superada, como € o caso das fontes oceanicas, analisadas no
presente trabalho.

A atual politica do Reino Unido coloca a energia oceanica como uma das opcoes
dentro de um conjunto de possibilidades tecnolégicas para alcancar as metas tracadas.
Entretanto o governo Escocés estd comprometido com o desenvolvimento da bem sucedida e
sustentdvel industria de energias renovaveis offshore e tem um alvo declarado de atender
100% da demanda da eletricidade a partir de fontes renovéaveis até 2020. Assim, inimeras sao
as politicas para desenvolvimento das energias renovaveis oceanicas na Escdcia.

Atualmente, no Reino Unido, a principal politica para atrair as empresas para o
setor das energias renovaveis € a Renewable Obligation, que funciona da seguinte forma:

* Todo gerador de energia renovdavel pode solicitar ao OFGEM (Escritorio de gas

e da eletricidade do Reino Unido) seu registro e se candidatar aos certificados
verdes (conhecidos como ROCs na Escécia). Essa solicitacdo € voluntéria e os
geradores devem preencher certos requisitos exigidos antes de receber os ROCs.
Cada ROC equivale a 1 MWh de eletricidade renovavel produzida. O gerador de
energias renovaveis pode vender os ROCs aos distribuidores junto ou separado
da eletricidade gerada.

* Cada empresa distribuidora deve apresentar ao 6rgdo competente um numero de

ROCs correspondente a sua meta naquele ano. Se ela ndo tiver o numero de
ROCs suficiente para cobrir sua meta, entdo deve pagar uma multa conhecida
como “Buy-out Price” para um fundo chamado “Buy-out Fund”.

* As empresas distribuidoras que tenham ultrapassado o atendimento da meta

naquele ano, possuindo ROCs excedentes, podem revendé-los a outras empresas

distribuidoras. No caso de a empresa ter comprado ROCs excedentes dos
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geradores de renovdveis pode optar por ndo “consumir” a eletricidade de
energias renovaveis naquele momento, e deixar para consumi-la quando da

venda do certificado verde a outra empresa de distribuicao.
Nao obstante, o governo Escocés estd implementando uma nova forma de
incentivo financeiro denominada Contratos por Diferenca (CFD), a qual entrard em vigor a
partir de 01 de abril de 2017. Nessa modalidade, todas as tecnologias renovdveis com
capacidade até SMW poderdo usufruir desta forma de contratagdo para ingressar no mercado.
O CFD é diferente dos ROCs tanto em termos de duracdo do contrato, quanto na natureza dos
pagamentos recebidos; a principal diferenca estd no fato de que, em vez de um pagamento
fixo por MWh, os geradores receberdo a diferenga do valor de mercado e do “valor de

exercicio”, conforme Figura 26:

Figura 27 — Demonstra¢do do mecanismo de Contratos por Diferenga

H Preco de Mercado

Preco de Exercicio

Fonte: Reino Unido (2013).

A figura 26 estabelece o principio do mecanismo de CFD. Percebe-se que, se o
“preco de mercado da eletricidade” permanece abaixo do “preco de exercicio”, o gerador
receberd uma parte superior de pagamento, no entanto quando o preco de mercado for
superior ao preco de exercicio, os geradores sdo obrigados a pagar o excesso.

O preco de exercicio para cada tecnologia € diferente e projetado para refletir seus
diferentes niveis de preparacdo tecnoldgica e custo de capital. O preco de exercicio
administrativamente fixado para cada tecnologia € definido de acordo com o exposto no

Quadro 3, a seguir:
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Quadro 3 — Contratagdo por diferenga de preco no Reino Unido (£/MWh)

Tecnologia 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Edlica Offshore 155 155 150 140 140
Solar Fotovoltaica 110
(>5MW) 120 120 115 110
Eolica Onshore 120
(>5MW) 120 115 110 110
Corrente de maré 305 305 305 305 305
Ondas 305 305 305 305 305

Fonte: Reino Unido (2013).

Além desse sistema, no Reino Unido foram criados alguns fundos que financiam
projetos submetidos em diversas dareas, no intuito de fomentar todas as etapas do
desenvolvimento da nova tecnologia, desde a fase embriondria a comercial.

Assim, podemos destacar na Escdcia alguns fundos e seus respectivos orcamentos
para investir em projetos referentes a energias ocednicas:

a) Fundo de Investimento em Energias Renovéveis (FII) — 103 milhdes de libras;

b) Fundo para Demonstracao das Energias Marinhas (MEAD) — 20 milhOes de

libras, para apoiar apenas projetos pré-comerciais;

¢) Fundo para Comercializacdo de Energias Renovédveis (MRFC) administrado

pelo “Trust Carbon” — 18 milhdes de libras para apoiar projetos comerciais;

d) Instituto de Energia Tecnoldgica — 12 milhdes de libras;

e) O Crown State — 27,5 milhdes de libras;

f) Fundo de Comercializacdo de Renovédveis Maritimas — 18 milhdes de libras;

g) Prémio Saltire — 10 milhdes de libras.

Muito importante para o desenvolvimento das energias oceanicas na Escdcia foi a
implantacdo dos centros de testes em Orkney e Pentland, administrados pelo Centro Europeu
de Energia Marinha. O estabelecimento na Escdcia desses centros de testes representa um dos
maiores investimentos do governo em energia oceanica e € a chave principal para ajudar nos
esfor¢os para comercializar a tecnologia marinha.

Outra iniciativa interessante por parte do governo escocé€s € o “Saltire Prize
Challenge”. Lancado em 2008, o desafio oferta um prémio de 10 milhdes de libras a empresa
que desenvolver, na Escécia, um projeto de geracdo de energia de fontes oceanicas que opere
por um periodo minimo de 2 (dois) anos, gerando pelo menos 100gw/h até junho de 2017.

Entretanto, o proprio site do Prémio Saltire (www.saltireprize.com/challenge) informa que o


http://www.saltireprize.com/challenge
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Comite do Prémio, diante das adversidades de se alcancar o objetivo até 2017, estd
remodelando o desafio para contextualizd-lo a realidade atual. O site também informa que um
relatério conclusivo sobre o desafio é aguardado ainda para o ano de 2016.

No intuito de disseminar e popularizar a energia ocednica na sociedade, o governo
escocés também lancou um edital para o prémio Saltire Prize Junior, para o qual criancas do
ensino fundamental tém o desafio de construir e testar um simples gerador de energia
flutuante.

O governo Escocés criou um sub-grupo denominado Scottish Executive’s Marine
Energy Group, dedicado aos estudos do aproveitamento energético dos oceanos. O grupo
afirma que, até 2020, 10% da eletricidade produzida no pais devera vir de fontes oceanicas,
criando cerca de 7.000 novos empregos (ALLAN et al., 2014).

A figura a seguir demonstra o planejamento temporal que vem sendo trabalhado

no ambito do Reino Unido:

Figura 28 — Planejamento para implantagio das energias oceanicas até 2020 no Reino Unido
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Fonte: RenewableUK (2010).

O governo escocés tem sido o mais proeminente e apoiador da energia oceanica
no mundo, exercendo papel fundamental na facilitacdo do financiamento para a implantagcao
do primeiro dispositivo de ondas do Reino Unido, com poténcia de 500 kW em Limpet, o

qual foi apresentado no 2° capitulo.
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Em 2009, na Escdcia, foi elaborado um documento pelo MEG (Grupo de Energia
Marinha), que reconheceu que, para o desenvolvimento das energias marinhas, seria
necessdrio primeiro promover oportunidades de mercado para a geracdo de energia marinha
na Escécia. O segundo requisito seria assegurar que as empresas e as comunidades escocesas
estivessem bem posicionadas para capturar essas oportunidades.

O Plano de Ac¢do para as Energias Marinhas na Escdcia tem como visdo “Ser o
lider mundial da inddstria de energia maritima, que ird proporcionar uma contribui¢do
substancial para a sustentabilidade da economia ¢ meio ambiente da Escocia”. Esse plano de
acdo se divide nos seguintes elementos:

* Finangas;

¢ Conexao a Rede;

* Infraestrutura e cadeia de suprimentos; e

» Planejamento regulatério e juridico.

Utilizando como plano de fundo o RoadMap da Escdcia, percebeu-se que o acesso
ao financiamento continua a ser uma das questdes mais importantes a serem enfrentadas pelo
setor. Dessa forma, foi estabelecido que o governo ird realizar chamadas para quatro cendrios
diferentes, sendo o primeiro apenas para pesquisa de elementos, o segundo para prototipos, o
terceiro para projeto de demonstracdo e o quarto, por fim, uma matriz comercial.

Quanto ao aspecto regulatorio e juridico, foi criado um subgrupo para analisar e
propor solucdes, denominado Spatial Planning Group Energy Marine (MESPG), que foi
formado em resposta a uma avaliacio ambiental para as energias renovdveis oceanicas que
examinou zonas marinhas com potencial de marés e desenvolvimento da energia das ondas
para o norte e oeste de Escdcia. Os resultados mostraram que o potencial de exploracio de
energia renovavel marinha € significativo em dguas escocesas, mas que era preciso considerar
as restricoes espaciais relacionadas com o patrimonio natural, caracteristicas histdricas e usos
marinhos existentes. A melhor maneira de conseguir isso € uma abordagem estratégica para
licenciamento, aquisicao de consentimento € monitoramento. O MESPG foi responsavel pelo
desenvolvimento do planejamento marinho e autorizacdo simplificados para facilitar
implantacdes e a descoberta comercial das energias renovdveis marinhas e energia edlica
offshore em aguas escocesas.

O MESPG foi presidido pelo Diretor da Marinha da Escécia e composto por
varios Orgaos do governo escoc€s (Marine Scotland e SG Energia), Reguladores / Agéncias
(SNH e Crown State), governos locais (Highland, Ilhas Ocidentais € Orkney) e alguns

representantes do setor privado comercial e industrial.
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O desenvolvimento de planos setoriais marinhos se deu em um processo de
ordenamento do territério com trés estdgios: identificacdo das lacunas para a drea do piloto;
coleta de melhores dados regionais, avaliagdo da atividade de pesca costeira e atividade de
transporte maritimo; e, por fim, a preparagao do plano final do ordenamento marinho.

Foi de suma importancia para Escdcia a revisdo do seu planejamento marinho pois
introduziu melhores préaticas por meio de ganhos de eficiéncia no licenciamento.

Fator preponderante em termos de licenciamento na Escécia foi a criacdo do
sistema “One Stop Shop”, no qual ficou estabelecido que a Marinha Escocesa € a unica
autoridade responsdvel para licenciar os empreendimentos marinhos. No sentido de agilizar o
licenciamento e reduzir a inseguranga juridica para os empreendedores, um manual de
licenciamento foi produzido para ajudar os desenvolvedores com o processo. Esse manual se
encontra disponivel no site do governo escocé€s (http://www.scotland.gov.uk/topics/marine/
licensing/marine/licensingmanual) (SIMAS et al., 2015).

Os processos de consentimento de energia dos oceanos estdo evoluindo em toda a
Europa, impulsionada por politicas e incentivos nacionais € europeus em matéria de energias
renovaveis, mudanga de estruturas legais e administrativas para facilitar o desenvolvimento e
governanca maritima mais integrada.

Os procedimentos de licenciamento simplificados tendem a operar em centros de
teste, onde projetos de geracdo oceanica estdo sendo instalados (por exemplo, EMEC, na
Escécia; BIMEp, na Espanha; Portugal; Wave Hub, na Inglaterra). Em muitos centros de
teste, implementacdes de dispositivos ja tém autorizacdo prévia para que os desenvolvedores
ndo precisem apresentar uma candidatura completa com todos os consentimentos tipicos que
oferecam certas condi¢des iniciais, incluindo uma avaliacio ambiental (geralmente menos
abrangente e onerosa do que um EIA completo), como o caso da Escdcia. Isso favorece o pais

a possuir projetos em operagdo e ser um dos lideres mundiais em energias oceanicas.

5.3 Comentarios finais

Neste capitulo foi apresentada uma revisdao dos modelos de desenvolvimento de
energias oceanicas no mundo, abordando as politicas publicas de incentivos adotadas
principalmente na Europa, detentora da maioria dos empreendimentos em desenvolvimento.
Tal fator se deve, principalmente, a forte intervencao politica que se intensificou ao longo dos

ultimos anos, por meio de documentos que reconheciam a importincia, a capacidade e a


http://www.scotland.gov.uk/topics/marine/
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poténcia das energias oceanicas para a CE, tanto na questdo de desenvolvimento tecnolégico,
como em suas consequéncias, como geracdo de emprego e renda.

Com énfase nos casos de Portugal e Escdcia, extraiu-se que os principais gargalos
a serem enfrentados estariam no desenvolvimento tecnolégico propriamente dito, no
financiamento do mercado, nas questdes ambientais/regulatérias, bem como na
disponibilidade da rede. Entretanto, com a utilizacdo de uma ferramenta de planejamento
denominada RoadMap, tais paises vém galgando sucesso no desenvolvimento das energias
ocednicas, tendo a Escécia logrado mais éxito devido as suas robustas politicas e,
principalmente, a maior disponibilidade de financiamento, além de um planejamento que
envolvesse as diversas dreas e atores que permeiam tais tecnologias.

No campo do ambiente regulatorio destaca-se o manual especifico para o
licenciamento de empreendimentos oceanicos, a legislagdo do ordenamento do espaco
maritimo, bem como a implantagdo do sistema “one-stop-shop”.

No campo financeiro, destaca-se também a nova politica para atrair o mercado,
denominada Contratos por Diferenca, que determina um valor de 307,00 libras/MWh para os
proximos anos e também a premiacao denominada Prémio Saltire.

O planejamento e a aplicacdo ordenada das politicas de incentivo na Escécia vém
gerando frutos, tornando-a referéncia mundial no desenvolvimento das energias oceanicas,
gerando a certeza de que a comercializacdo das energias oceanicas estd cada vez mais
proxima.

Assim, considerando os casos de sucesso, o proximo capitulo aborda, a partir de
quadros didéticos, os principais aspectos regulatérios e politicos que levaram Escocia e
Portugal a alcancar os niveis atuais, para, posteriormente, atendo-se as atipicidades do
arcabouco regulatério brasileiro, apresentar uma proposta para a introdugcdo das energias

oceanicas no Brasil.



75

6 UMA PROPOSTA PARA O BRASIL

Neste capitulo é apresentada uma estratégia para iniciar o desenvolvimento das
energias oceanicas, tanto como alternativa de geracdo de energia elétrica bem como uma nova
cadeia produtiva envolvendo pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. A proposta é espelhada
nos casos de sucesso revisados neste trabalho. Foram extraidas as iniciativas que foram
claramente eficientes no desenvolvimento deste tipo de energia renovével e adaptadas a
realidade brasileira. O arcaboucgo proposto estd longe de ser perfeito, porém contribui com
elementos consistentes para colocar na pauta nacional a discussao de um plano de

desenvolvimento para este tipo de energia.

6.1 Casos de Sucesso: particularidade e principais caracteristicas

Paises como Portugal e Escécia possuem interessantes experiéncias no
desenvolvimento de politicas com o fim da promocdo de tecnologias para geracdo oceanica.
Entre os paises com politicas bem sucedidas, cada um criou um mecanismo Unico que se
adequa as particularidades do seu mercado, a sua disponibilidade de recursos e a sua realidade
socioecondmica, sendo a vontade politica em desenvolver planejamentos eficientes o fator
determinante para alcancar o sucesso.

De acordo com o exposto, o Brasil necessitard expandir sua matriz elétrica e,
considerando o vasto litoral, o planejamento para introduzir as energias oceanicas torna-se
necessario. Consubstanciado nas informacdes ao longo da dissertagdo, expde-se neste capitulo
um quadro resumo dos aspectos regulatdrios, legais e de politicas de incentivo dos paises
citados, concluindo com um quadro da situacdo atual do Brasil e das estratégias e iniciativas a
serem tomadas para o desenvolvimento das energias oceénicas, além de projetar, em uma
linha tempo, expectativas da evolucdo do mercado associadas a mudancas de politicas

publicas, tendo como meta os préximos 20 anos, a 2036.
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Quadro 4 — Aspectos atuais do ambiente politico-juridico-regulatério do mercado das energias ocednicas de
Portugal e Escécia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Extrai-se do quadro acima que Portugal ja detém um arcabougo legal e regulatério
propicio para a introdu¢do das energias ocednicas em sua matriz, contando com uma zona
piloto estabelecida, tarifa de incentivo e uma meta de instalacdo para os préximos anos,
entretanto percebe-se que, antagonicamente a Escdcia, Portugal atualmente estd desprovido de

incentivos financeiros para a indudstria € o comércio. As politicas da Escécia sdo mais
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agressivas, visando realmente atrair o mercado, seja por meio de tarifas incentivas, de prémios
ou por seu arcabouco juridico maduro para o desenvolvimento desde a estrutura de base até a

real comercializag¢do de energias ocednicas.

6.2 O caso Brasil

O Brasil tem peculiaridades que o diferenciam bastante dos casos europeus
discutidos anteriormente. Uma delas é ndo investir em pesquisa estratégica, obrigando a ser
comprador, no futuro, das tecnologias desenvolvidas por outros. Um exemplo foi o caso da
tecnologia de turbinas edlicas, cujo mercado cresce aceleradamente sendo necessario, nos
ultimos anos, importar praticamente todos os seus componentes. Por outro lado, a burocracia
e o excesso de leis torna as iniciativas de novos empreendedores uma atividade de heroismo,
em especial quando o tema € licenciamento ambiental.

Entretanto, sabemos que o estado de engessamento atual € insustentdvel. O Pais
perde competitividade dia a dia, desestimulando o desenvolvimento da industria e a atracao de
capital externo. Sdo necessdrias iniciativas facilitadoras para que a inovacdo se materialize na
forma de novos empreendimentos e que estes fomentem uma cadeia tecnoldgica produtiva,
gerando novos empregos qualificados.

Apresenta-se a seguir, entdo, uma proposta de medidas que podem ser vistas
pretensamente como um arcabou¢o, no intuito de dar inicio a um cronograma de
desenvolvimento das energias oceanicas.

A experiéncia de maturacdo do desenvolvimento da tecnologia oceanica dos
paises citados serve de exemplo para propor as estratégias que o Brasil deve implantar para

obter €xito no desenvolvimento desta tecnologia, conforme o quadro abaixo:
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Quadro 5 — Situacdo atual e estratégias a serem implantadas para o desenvolvimento das energias oceanicas no

de testes de energias
oceanicas.

Inexisténcia de um

piloto (centro de
teste).

— Elaboragdo de um

Brasil
Situacao Atual o .Es.trategla/. Observacoes
iniciativas sugeridas
Inventario — Estimativas — Realizar um — Deve ser uma iniciativa do
Energético realizadas pela inventario do Ministério de Minas & Energia
Eletrobras e outros potencial energético em conjunto com  oOutros
estudos de oceanico. Ministérios.
Universidades.
Aspectos — Leildes para — Criar leildes para — As mudancas e insercdes de
regulatérios / energias alternativas Pesquisa e politicas de contrata¢ao
Politicas de focados apenas em Desenvolvimento, dependem de fortes
incentivo biomassa, edlica e utilizando a lacuna intervencdes politicas, tanto na
ns . . PCHs. da lei 10.048 drea legislativa, quanto na
(tarffarla, I?Ohtlca — Nenhum leildo ou (modalidade “leilao administrativa.
1ndus’:rlal, fundo de de projetos — Necessita-se de politicas de
pesquisa & investimento estruturantes”). fomento a criacdo de cadeias
desenvolvimento) prevendo o — Introduzir as fontes produtivas académicas e de
financiamento  do oceanicas nos desenvolvimento, incluindo a
desenvolvimento leildes de fontes possibilidade  de  parcerias
tecnolégico e da renovaveis. internacionais para
industria de base. compartilhamento de
experiéncias e tecnologia.

— De forma regulatéria, a ANEEL
pode inserir as  energias
ocednicas no planejamento
elétrico através da EPE.

— Inexisténcia de zona — Criar uma zona -— Necessidade de projeto de lei

federal demarcando uma d&rea
propicia no litoral brasileiro.

Atuagdo de todos os atores que

planejamento RoadMap para permeiam a drea, desde a
robusto  para o tracar um academia, perpassando oS
desenvolvimento de planejamento  em agentes politicos, sociedade
energias oceanicas. busca do civil, juridica, ambiental,
desenvolvimento fiscalizadora e demais
das energias necessarias.
oceanicas.

— Inexisténcia de uma — Adotar o sistema — Necessidade de intervengdo do
politica de incentivo “Renewable Poder Executivo junto ao
que atraia 0 Obligation” para Legislativo.
mercado para  gerar certificados
investir em energias verdes que
oceanicas. abastecerao 0s

— Falta de fundos para
regulamentacdo que investimento  nas
obrigue o gerador a pesquisas.
desenvolver — Oferecer  prémios
energias renovaveis para incentivar a

oceanicas.

inddstria de base a
desenvolver a
tecnologia.




Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 5 aborda a situacdo atual e estratégias explorando trés aspectos: o
inventdrio energético; as politicas de incentivo e regulatdrias; e o arcaboucgo legal.

Destarte, quanto ao inventdrio enérgico, o Unico levantamento oficial ocorreu na
década de 1980 pela Eletrobras, sendo totalmente defasado e impreciso perante as tecnologias
e as formas de diagndstico da atualidade, visto que fora elaborado com enfoque apenas em
energias de barragens de marés e em uma localizacdo especifica, tendo como referéncias
estudos que ja se encontram ultrapassados. Assim, considerando os variados tipos de
exploragdo de energia atuais e a evolucdo das formas de medi¢do das potencialidades para
geracdo oceanica, torna-se impetuosa a realizagdo de um inventdrio do potencial energético
brasileiro atual. Ademais, a realizacio de um inventdrio serd a principal chave para o
convencimento dos atores politicos, que, em sua grande maioria, desconhecem as energias
oceanicas. Através deste documento, os agentes politicos terdo uma dimensdo real dos
inimeros beneficios que o desenvolvimento das energias oceanicas acarretardo,
consequentemente fazendo com que se dediquem a desenvolver politicas nesse sentido.

Quanto aos aspectos das politicas de incentivo e regulatdrias, insta esclarecer que
o Brasil vive em uma grande inércia no que se refere ao desenvolvimento de uma industria de
base para o amadurecimento de energias renovdaveis, sendo extremamente timidos os
incentivos a inddstria e ainda mais a Pesquisa e Desenvolvimento, contando como um dos
Unicos instrumentos os leildes especificos, que excluem a geracdo oceanica. No mais,
atualmente ndo hd nenhuma politica que atraia o mercado através de tarifas incentivadas ou
que obrigue os atores a gerarem ou consumirem energias renovaveis ndo convencionais.

A partir da criacdo da zona de teste e da criacdo de leildes focados em desenvolver
a tecnologia, contribuir-se-ia, de forma significativa, para a introduc¢do dessa tecnologia.
Entretanto, tais desenvolvimentos carecem de recurso, € a introducdo de uma nova politica
financeira energética, como o Renewable Obligation, geraria o certificado verde para
fomentar fundos que investiriam nessas pesquisas. Da mesma forma, a oferta de prémios para
os desenvolvedores de projetos estimularia a indudstria, a academia e demais interessados na
busca das tecnologias.

Um ponto de partida importante para o desenvolvimento das energias oceanicas
no Brasil seria o planejamento consubstanciando e a elaboragdo de um RoadMap. Os
RoadMaps, especificos de tecnologia, tém como inten¢do orientar o desenvolvimento de um
tipo especifico de tecnologia, como as energias oceanicas. Os atores envolvidos no processo
sdo tipicamente peritos técnicos, peritos em politicas publicas e pesquisadores, que se unem

para definir caminhos a seguir, prioridades e calenddrios para a pesquisa, para o
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desenvolvimento e para a instalacdo de uma tecnologia, permitindo obter consensos sobre as
metas a atingir, nas prioridades para o desenvolvimento tecnolégico, nos quadros de
referéncia das politicas puiblicas e regulatdrias, nas necessidades de investimento e nos
compromissos publicos. Por isso, permitem aos decisores politicos e a industria desenvolver
tecnologias especificas.

A organizacdo de workshops de especialistas e a obtencdo de consensos
constituem a chave do sucesso de um processo de RoadMap. Os workshops reinem uma
transversalidade de peritos em tecnologia, politicas, economia, finangas, ciéncias sociais e
outras disciplinas para formularem as metas do RoadMap e o calenddrio das acoes,
identificando fraquezas, determinando prioridades e atribuindo as tarefas a executar.

Quanto ao arcaboucgo legal, extrai-se que a falta de legislacdes especificas para a
geragdo oceanica incorre em uma grande inseguranca juridica, o que o torna um desafio a ser
superado para o desenvolvimento. Utilizando o arcabouco atual, inimeros seriam os decisores
para a implantacdo desta tecnologia, os quais sequer a conhecem, gerando conflitos de
competéncia e, por consequéncia, a judicializacdo dos processos de licenciamento. Entretanto,
sabe-se que a legislacdo evolui conforme o desenvolvimento tecnoldgico € introduzido no
seio da sociedade. Desse modo, torna-se necessario que haja inicialmente um licenciamento
simplificado nas zonas de testes, para, no decorrer deste desenvolvimento, através de um
férum especializado, discutir-se um arcabouco legal que consiga conciliar o desenvolvimento
tecnoldgico ocednico com a sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

Diante do exposto, percebe-se que o atual cendrio brasileiro ndo € propicio para o
desenvolvimento das energias ocednicas, entretanto sabe-se que, a partir de um planejamento
robusto, implantando objetivos e metas a serem cumpridas ao longo dos préximos anos, tal
tecnologia tornar-se-4 realidade e contribuird de forma significativa para a seguranca elétrica,
geracdo de emprego e renda e desenvolvimento tecnolégico para o Brasil.

Assim, o Quadro 6 concatena as informagdes sistematizadas nos quadros
anteriores e, de forma propositiva, apresenta uma linha do tempo, dotada de agendas a serem
implementadas ao longo dos proximos 20 anos, tendo como base o ano de 2017 até 2037 para

o desenvolvimento das energias oceanicas no Brasil.
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Quadro 6 — Projecéo para o desenvolvimento das energias oceanicas no Brasil para os préoximos 20 anos (2017-
2037)

2017 2020 2023 | 2026 | 2029 [2031| 2034 2037

Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento

Iniciar a 12 fase
comercial das
energias

ocednicas

Revisdo do

RoadMap Revisdo do RoadMap

RoadMap inicial

Implementacdo de
novas politicas para
incentivar e
impulsionar o
mercado (ROCS)

Estudos
sobre os L
. Legislagdo
impactos na . .
. ambiental propria . o o
zona piloto — Revisdo e atualizagdo da
ara propor . legislagao conforme evolucdo da
para prop desenvolvimento gistag . ¢
acoes 4 . tecnologia
.. e energias
mitigadoras Aos
. ocednicas
nos projetos
jé instalados

Fonte: Elaborado pelo autor.

As experiéncias internacionais apontam para solucdes do setor de energias
ocednicas fortemente induzidas pela implantacdo de uma 4rea de teste, corroborando para a
implantacdo de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia nacional e intercambio de
experiéncias internacionais, assegurando tanto a inddstria quanto a academia, difundir seus
estudos e experiéncias sem enfrentamento burocratico e moroso. Concomitantemente a isso, €
proposta a politica do “Renewable Obligation” para gerar renda para os fundos que irdo
investir nas politicas de P&D.

A legislacdo simplificada nascerd junto com a zona piloto, entretanto o
licenciamento de geradores oceanicos definitivos e interligados a rede, conforme o
planejamento acima, dar-se-4 a partir de 2026, pois ficara estabelecido um grupo de trabalho
composto por representantes dos poderes Executivo (Ministério de Minas e Energia,
Ministério do Meio Ambiente, membros da ANEEL, CONAMA), Legislativo (Comissiao do

Meio Ambiente, Comissdo de Energia), Judicidrio, Ministério Publico, ambientalistas,
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engenheiros, representantes da sociedade civil, representantes da academia, entre outros, para

posterior a tecnologia ja em desenvolvimento no Brasil, nascer uma legislacdo especifica.

6.3 Resultados esperados e interacoes com outras industrias ja existentes

O desenvolvimento das energias oceanicas pode ser potencializado pela existéncia
de expertises em setores convergentes. E o caso da industria do petréleo, representada pela
estatal Petrobras, dominadora de tecnologias em dguas profundas. H4 uma potencial sinergia
entre a exploracdo de energias oceanicas e as atividades de extracdo de petréleo no fundo
marinho, permitindo compartilhar recursos e reduzir investimentos. A existéncia de recursos
humanos familiarizados com atividades de tecnologia marinha, assim como a disponibilidade
de embarcacdes compativeis com esse tipo de trabalho, constituem um quadro facilitador para
o desenvolvimento das energias oceanicas.

A geragdo de energia elétrica a partir de fonte oceanica demandard (ou provocara)
a existéncia uma extensa cadeia produtiva e a capacitacdo de recursos humanos, gerando
novas empresas, diversificando outras, criando empregos qualificados e contribuindo para o
desenvolvimento nacional. S3o necessdrias empresas que desenvolvam projetos adaptados
para os sitios energéticos que o Pais identifique. Seguidamente, serdo necessarias fabricas
que construam os dispositivos projetados. Esses dispositivos deverdo ser certificados quanto
a seu desempenho para, em seguida, serem adquiridos por empreendedores que os instalardo
conformando parques geradores dentro de um ambiente de mercado energético propicio para
a consolida¢do das energias renovaveis do mar.

Nesse contexto, a visdo de futuro para as energias ocednicas no Brasil € atraente,
desde que sejam dadas as condi¢des politicas, juridicas e regulatorias para seu
desenvolvimento. A instalacdo da industria das energias do mar contribuird para o Pais com a
geracdo de novo conhecimento, a geracdo de novos empregos, o desenvolvimento de uma

nova industria e a contribuicao para o desenvolvimento do Brasil.

6.4 Reflexoes gerais sobre as energias oceanicas no Brasil

Neste capitulo foi proposta uma estratégia de implantacdo de um arcabougo que
facilite e estimule o desenvolvimento das energias ocednicas no Brasil. Observa-se a premente
necessidade de realizar, inicialmente, um inventario energético para servir de instrumentos a

academia e atores politicos, pois serd a principal chave para o convencimento e,
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consequentemente, a insercdo e a inicializacao das politicas de incentivo as energias ocednicas
em 4aguas brasileiras.

Ademais, percebe-se que estas novas tecnologias somente se desenvolverdo por
meio da implantagdo de um planejamento robusto, e, a partir deste, de metas a serem
superadas ao longo dos proximos anos. Dentre elas, aponta-se a criacdo de uma zona piloto de
teste, que serd uma chave primordial para o desenvolvimento das tecnologias, principalmente
com a implantacdo de um licenciamento simplificado.

Percebe-se também a falta de estimulo e incentivos a pesquisa e desenvolvimento
para gerar uma industria de base na geracdo elétrica brasileira. Somente com politicas de
incentivo financeiro, como a implantacio da Renewable Obligation, tarifas incentivas e
certificados verdes € que havera estimulo e recurso para que os desenvolvedores se sintam
atraidos para investir no mercado.

O arcabouco legal ird se desenvolver na medida em que a tecnologia ganha forma,
devendo-se estabelecer um férum com todos os atores que permeiam a drea no intuito de
desenvolver uma legislacdo especifica para regular a exploracdo oceédnica no Brasil.

Diante do exposto, conclui-se que o Brasil carece de politicas publicas que
incentivem a geracdo oceénica. Entretanto, a partir do reconhecimento do potencial dessas
energias, por meio do inventdrio energético, deve-se implantar um amplo e eficaz
planejamento, com o intuito de chegar a um médio lapso temporal ao desenvolvimento e
exploracdo comercial dessas energias, garantindo, assim, seguranca energética, geracao de

tecnologia, geracdo de emprego e renda e, consequentemente, desenvolvimento econdmico.
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7 CONCLUSAO

A energia ocednica é uma importante alternativa para o atendimento da continua
evolucdo da demanda energética global e das restricdes no uso dos recursos naturais
disponiveis, e traz consigo vantagens técnicas € ambientais que fazem desta uma relevante
linha de pesquisa ja nos proximos anos. Estudos se encontram em um ritmo acelerado em
paises europeus, e nao podemos deixar de investir nesta fonte energética, em razdo da grande
quantidade de recursos disponiveis no Brasil.

O contraponto brasileiro permeia um conjunto de caracteristicas que o diferencia
desses paises no quesito competitividade tecnolégica e de uma inddstria de base de alto valor
agregado. Com raras excecoes, ndo ha uma cultura de investimento a médio e longo prazo de
recursos € de planejamentos estratégicos que fomentem um perfil de competitividade
sustentdvel. Este ambiente conduz o investidor a consumir tecnologia desenvolvida por outros
paises, como o caso das turbinas edlicas. Ademais, o excesso de procedimentos de
fiscalizacdo e controle impostos, especialmente pela legislacdo ambiental, em desarmonia
com o desenvolvimento tecnoldgico, torna-se um grande desafio para o desenvolvimento da
inddstria e para a atragdo do capital externo.

Iniciativas que despertem solucdes inovadoras sdo necessdrias para o fomento de
uma cadeia tecnoldgica produtiva e, somente por meio de uma postura politica pragmatica,
propositiva, coerente, empreendedora e, acima de tudo, suprapartidaria, serd possivel aflorar a
gigantesca potencialidade das energias oceanicas em prol das necessidades do povo brasileiro,
gerando, consequentemente, emprego, renda, desenvolvimento tecnoldgico, desenvolvimento
econOmico, social e ambiental.

As implantacdes das zonas pilotos, também conhecidas como centros de testes,
detém um papel fundamental para a difusdo das energias ocednicas de um pais. Nelas €
possivel desenvolver todas as praticas laborais associadas ao desenvolvimento de tecnologias,
estudos de impactos ambientais e certificacdo de produtos e servigos.

Além disso, acrescenta-se a este contexto que o ambiente de politicas, a regulagdo,
os padrdes de utilizacdo de recursos, os valores de conservacdo e distribuicdo de direitos de
propriedade sdo todos substancialmente diferentes da situacio em terra.

Faz parte do arcabouco evolutivo de uma tecnologia a viabilidade juridica da
implantacdo da forma comercial, garantindo ao investidor seguranca juridica para que ele
possa desenvolver a tecnologia sem os imbroglios juridicos e regulatdrios. O licenciamento

ainda € considerado uma grande barreira ndo-tecnolégica para o progresso da industria de
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energia renovavel marinha, causada pela complexidade dos processos consensuais e pela falta
de marcos legais dedicados. Os sistemas consensuais existentes para projetos de energia do
oceano tendem a basear-se em procedimentos concebidos para outros setores e sao vistos
como inadequados para as necessidades especificas de energia dos oceanos.

A forma mais eficiente para o desenvolvimento de tecnologias novas, entretanto, é
oferecer estimulos através de leis que tragam beneficios significativos ao avanco da
tecnologia, promovendo a interagdo da politica com a ciéncia, trazendo crescimento e novas
opcdes a sociedade. Dessa maneira, propde-se a inser¢do no modelo politico-regulatério
brasileiro dos seguintes aspectos:

a) Criar leildes para Pesquisa e Desenvolvimento, utilizando a lacuna da lei

10.048 (modalidade “leildo de projetos estruturantes™).

b) Criar uma zona piloto (centro de teste) com licenciamento simplificado.

c) Definir um RoadMap para tracar um planejamento em busca do
desenvolvimento das energias oceanicas.

d) Introduzir a fonte oceanica nos leildes de fontes renovaveis.

e) Adotar o sistema “Renewable Obligation” para gerar certificados verdes que
venham a abastecer os fundos para investimento em pesquisa.

f) Oferecer prémios de incentivo ao desenvolvimento da industria de base.

g) Criar uma comissao interdisciplinar para avaliar e discutir todo o arcabouco
juridico, no intuito de obter maior seguranca juridica para instalacdo das
energias oceanicas no Brasil.

h) Legislar com o intuito de estabelecer um ordenamento do espago maritimo
brasileiro prevendo a geracdo oceanica.

E nitido que as energias ocednicas ainda estio em estdgios pouco avancados de
desenvolvimento e tétm um longo caminho antes de se tornarem uma opg¢ao energética
propriamente dita. No entanto, existe um oceano de possibilidades e potencial que ndo deve
ser ignorado, devendo o Brasil, para explorar a geracdo oceanica, tragcar um robusto
planejamento, utilizando a técnica de RoadMap, partindo das trés questdes basicas: “Onde
estamos? Para onde vamos? E como vamos?”, iniciando com uma atualizacdo dos dados
sobre a potencialidade oceanica brasileira, passando pelo fomento ao desenvolvimento técnico
e cientifico com parcerias internacionais e proposi¢dao de politicas publicas voltadas para o

mercado de energias oceanicas.
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