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RESUMO

A transi¢do energética tem tido constante destaque nas discussdes contemporaneas em prol de
uma menor pegada ambiental. Ademais, o desenvolvimento tecnoldgico tem contribuido para
a exploragdo de fontes de menor impacto ambiental e reducdo da necessidade de importacdo
de bens e recursos de outros paises, gerando maior seguranga nacional. O mar é um ambiente
favoravel para a explora¢do de diversas fontes de energia renovaveis. Por um lado, contribui
para o desenvolvimento sustentavel. Por outro, o espaco marinho também se qualifica como
ambiente para o desenvolvimento de diversas atividades economicas. No Brasil, dada a larga
extensdo de seu territorio maritimo, observa-se grande potencial de exploragéo de suas fontes
do e no mar, dentre elas a edlica offshore. Contudo, para sua inser¢do na matriz energética
brasileira, faz-se necessario sobrepujar diversos desafios, dentre eles o desenvolvimento de
um arcabouco tecnoldgico, este que pode ser mensurado através da andlise de solicitagdes de
registro de patentes. Com base nisso, esta dissertagdo busca realizar um panorama de
tecnologias aplicaveis ao setor de energia edlica offshore protegidas por patentes em
comparagdo ao mercado global. Para tal, adota-se uma metodologia qualitativa através do
levantamento e andlise bibliografica e normativa sobre o tema. Nesse sentido, utiliza-se uma
discussao literdria a respeito dos conceitos de economia azul, transi¢do energética, seguranga
energética, energia do e no mar e inovagdo, além da utilizagdo de material elaborado por
institui¢cdes relevantes para o setor de energia, como a IRENA, [EA, GWEC e EPE. De forma
complementar, realiza-se um levantamento de dados sobre patentes em bases especializadas.
A delimitacdo temporal escolhida é a ultima década (2013-2023) para se considerar apenas os
pedidos de patentes que abarquem as tecnologias mais recentes, sobretudo considerando que a
data de abertura do primeiro processo de licenciamento ambiental de projeto ligado ao setor
de eodlica offshore foi em 2016. Com isso, pretende esta pesquisa contribuir para a maior
compreensdo dos desafios da inser¢@o da fonte edlica offshore no Brasil, bem como destacar a
importancia do desenvolvimento da matriz energética em ambito nacional e do arcabougo
tecnoldgico.

Palavras-chave: economia azul; energia eolica offshore; Inovacdo; matriz elétrica brasileira;

patentes.



ABSTRACT

The energy transition has been constantly emphasised as a key tool to contribute to mitigate
the environmental footprint. In this context, technological development contributes to the
exploration of sources of energy with a lower environmental impact, as well as the reduction
in the need to import goods and resources from other countries, thus contributing to national
security. The sea is a favourable environment for the exploitation of several renewable energy
sources. On the one hand, this contributes to sustainable development. On the other hand, the
marine space allows the development of many economic activities. In Brazil, due to its vast
maritime territory, there is great potential for exploiting the sources from/in the sea, including
offshore wind energy. However, in order to include it in the Brazilian energy matrix, it is
necessary to overcome several challenges, such as the development of a technological
framework, which can be measured by analysing patent applications. This dissertation seeks
to provide an overview of technologies applicable to the offshore wind energy sector
protected by patents in comparison to the global market. To this end, a qualitative
methodology is adopted by surveying and analysing the literature and regulations on the
subject. In addition, data on patents is collected from specialised databases. To this end, a
literary discussion on the concepts of blue economy, energy transition, energy security, energy
from and in the sea and innovation is conducted, as well as material produced by institutions
relevant to the energy sector, such as IRENA, IEA, GWEC and EPE are gathered. The chosen
time frame is the last decade (2013-2023) in order to consider only patent applications
covering the most recent technologies, especially considering that the first environmental
licensing process for a project linked to the offshore wind sector was opened in 2016. This
research aims to contribute to a better understanding of the challenges of introducing offshore
wind power in Brazil, as well as highlighting the importance of developing the energy matrix
at national level and its technological framework.

Keywords: blue economy; brazilian electricity matrix; innovation; offshore wind energy;

patents.
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INTRODUCAO

A transicdo energética ¢ um tema de destaque nas discussdes contemporaneas
relacionados, sobretudo, a constru¢cdo de uma sociedade de menor pegada ambiental. Nesse
sentido, o setor energético € um dos principais fatores para o combate a questdo das mudangas
climaticas. Ademais, o desenvolvimento tecnoldgico tem contribuido para a exploragdo de
fontes de menor impacto ambiental e redu¢do da necessidade de importagdo de bens e
recursos de outros paises, gerando maior seguranga nacional.

O mar se apresenta nesse contexto como ambiente para a exploragdo de diversas fontes
de energia renovaveis. Por um lado, isso representa uma contribui¢do ao desenvolvimento
sustentavel. Por outro, o espa¢o marinho também se qualifica como ambiente propicio para o
desenvolvimento de diversas atividades econdmicas.

Quando se observa o caso brasileiro, o Pais ¢ reconhecido como abundante em
recursos naturais, tendo uma matriz energética e elétrica, diferentemente da média mundial,
com alta composi¢do de fontes renovaveis. Apesar disso, o Brasil continua na busca da
diversificacdo de sua matriz energética, voltando-se ao mar como fronteira de oportunidades.

Dada a larga extensdo de seu territorio maritimo e dinamicas ecossistémicas, o Pais
conta com grande potencial de exploragdo de suas fontes do e no mar (fontes offshore). Nesse
ambito, tal como tendéncia mundial, uma das energias atualmente mais discutidas no contexto
da transi¢do energética é a fonte edlica offshore, aquela gerada a partir da forca dos ventos e
explorada no espago maritimo.

Nas ultimas duas décadas, paises como Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Reino Unido e
China tém liderado o desenvolvimento do mercado global relacionado ao setor. No Brasil,
também se percebe grande potencial, ensejando movimenta¢do do mercado para
implementagdo da fonte no Pais. Por exemplo, segundo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), at¢ o comeco de 2024, existiam no
Pais cerca de 96 projetos de complexos eolicos offshore com processo de licenciamento
ambiental abertos,

Considerando a discussdo quanto a exploracdo de novas fontes de energia no contexto
da economia azul e sua interface com a inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico, o presente
Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM) tem como tema o uso de tecnologias nos mares

para geragdo de energia no contexto da atual transicdo energética. Para isso, estabelece-se
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como delimitagdo a experiéncia e capacidade tecnoldgica brasileira no setor de energia eolica
offshore na ultima década, isto é, a partir de 2013, conforme melhor delimitado adiante.

A fonte de energia edlica offshore ainda é incipiente no Brasil. Apesar de seu grande
potencial estimado e interesse do mercado, o efetivo aproveitamento de recursos depende,
dentre outros fatores, da viabilidade técnica e econdmica que, por sua vez, envolve variaveis e
restricdes, como aspectos tecnoldgicos. Isso ¢ sobretudo verdade considerando as
particularidades do ambiente marinho, bem como a necessidade de adaptagdo de
componentes, como as turbinas para utilizagdo em aguas profundas, local esse com maior
potencial para geragdo energética. Assim sendo, trata-se de desafio o estabelecimento de um
arcabougo tecnoldgico capaz de atender dita industria.

De forma a se debrucar sobre a questdo problema, este trabalho estabelece a seguinte
pergunta de pesquisa: como a atual capacidade tecnolégica do Brasil no setor de energia
eolica offshore se compara ao mercado mundial?

Para responder a essa pergunta, faz-se preciso mapear as tecnologias disponiveis no
mercado brasileiro aplicaveis ao setor de edlica offshore. Para tal, as patentes sdo
instrumentos que podem contribuir. Referido documento se trata de um titulo de propriedade
temporaria no qual consta detalhamento de uma tecnologia desenvolvida. Diante disso, este
trabalho estabelece como hipétese que, quanto maior o numero de patentes aplicaveis ao setor
de energia edlica offshore, maior o arcabouco tecnoldgico brasileiro disponivel para referida
industria.

O objetivo geral deste trabalho é realizar um panorama de tecnologias aplicaveis ao
setor de energia edlica offshore protegidas por patentes em comparagdo ao mercado global.
Assim, tém-se como objetivos especificos: (i) identificar a interface entre a discussdo da
transicdo energética e inovagdo no contexto da economia azul; (ii) revisar o estado da arte
tecnoldgico do setor e realizar um panorama do mercado internacional; (iii) mapear o
potencial da energia eolica offshore no Brasil e a regulagéo aplicavel; (iv) identificar patentes
ligadas as tecnologias do setor de eolica offshore no Brasil; e (v) comparar o atual mercado do
Pais com o cendrio global.

Como indicado, a delimitag@o temporal foi estabelecida para abarcar a tltima década
(2013-2023). Escolheu-se esse periodo de forma a se considerar apenas os pedidos de patentes
que abarquem as tecnologias mais recentes, sobretudo considerando que a data de abertura do
primeiro processo de licenciamento ambiental de projeto ligado ao setor de edlica offshore foi
em 2016. Contudo, considera-se o efeito de borda devido a fatores como o atraso da

publicacdo dos pedidos por parte do escritorio de patente e o periodo de sigilo de até 18 meses
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da data de deposito até a publicag@o do referido pedido de patente. Dessa forma, excetuam-se
os dois ultimos anos do periodo indicado, isto €, delimita-se a analise ao periodo de 2013 a
2021. Para mapeamento das patentes, adota-se uma metodologia de prospecgdo tecnologica
através de consulta ao portal Pesquisa em Propriedade Industrial (pePI), do INPI

A pesquisa ¢é relevante posto que as fontes offshore, tal como a edlica, tém grande
potencial de exploragdo no Brasil, mas ainda se encontram em estagio incipiente de
implementagdo. Nesse sentido, esta pesquisa contribui ao analisar o cenario tecnolégico do
Brasil para sustentar a inser¢do da fonte eolica offshore no Pais, somando com isso a
compreensdo do cenario nacional e seus desafios.

Adota-se neste trabalho uma metodologia qualitativa através do levantamento e
analise bibliografica e normativa sobre o tema. Nesse aspecto, estabelece-se como marco
tedrico a intersecdo entre a teoria da transi¢do energética e inovagdo sob o contexto da
economia azul. Além disso, utiliza-se de um levantamento de literatura nacional e
internacional sobre o tema, bem como relatorios de instituicdes como a Agéncia Internacional
para as Energias Renovaveis (IRENA), o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI),
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a Associa¢do Brasileira de Energia Eodlica
(ABEE0dlica) e o Conselho Global de Energia Edlica (GWEC). Ademais, realiza-se um
levantamento quantitativo através da consulta de bases de dados especializadas como 4C
Offshore Database, Global Renewable Infrastructure Projects (GRIP Database), Organizagdo
Mundial da Propriedade Intelectual (PATENTSCOPE) e o portal Pesquisa em Propriedade
Industrial (pePI), do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Contudo, visto a
sinergia tecnologica do setor de edlica offshore com outras industrias, isto €, a possibilidade
de aproveitamento de uma tecnologia e ou seus derivados para atividades de um outro setor ao
qual ndo originalmente destinado, deve-se considerar possivel contribui¢do de patentes desses
mercados. Nesse sentido, dada literatura sobre o tema, selecionam-se os setores de edlica
onshore e petrdleo e gas. Para a elaboragdo do mapeamento de patentes ligadas as tecnologias
do setor de edlica offshore no Brasil, adota-se a metodologia de prospecgdo tecnoldgica
através de consulta ao portal Pesquisa em Propriedade Industrial (pePI), do INPI.

A dissertacdo esta estruturada da seguinte forma, ademais da presente introdugéo. No
capitulo primeiro, descreve-se o marco teorico, estabelecendo-se uma interse¢éo entre a teoria
da transi¢do energética e da inovacdo no contexto da economia azul. No capitulo segundo,
realiza-se um panorama da energia edlica offshore no mundo e seu mercado tecnologico, na
sequéncia realizando uma andlise mais detalhada do caso brasileiro. No capitulo terceiro,

analisa-se a sinergia tecnologica entre a industria de eolica offshore e os setores de petrdleo e
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gas e edlica onshore, bem como se realiza mapeamento de patentes ligadas as tecnologias
dessas industrias. No capitulo quarto, analisam-se os dados auferidos em comparacdo aqueles
levantados no capitulo segundo. Por fim, traz-se as consideragdes finais e, na sequéncia, as
referéncias.

Pretende-se com este trabalho contribuir para a maior compreensdo dos desafios da
inser¢do da fonte eolica offshore no Brasil, bem como destacar a importancia do
desenvolvimento da matriz energética em ambito nacional e do desenvolvimento do

arcabougo tecnoldgico.
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1. DA INTERSECAO ENTRE TRANSICAO ENERGETICA E INOVACAO NO
CONTEXTO DA ECONOMIA AZUL

Neste capitulo, busca-se analisar a interface entre a teoria da transi¢do energética e da
inovag@o sob o contexto da economia azul. Dessa forma, primeiramente, apresenta-se debate
quanto ao conceito de economia azul e sua contribui¢do para a sociedade. Apds, aborda-se
discussdo sobre a transi¢do energética e sua relacdo com o conceito de seguranga energética e
a utilizagdo das fontes de energia do e no mar (offshore). Por fim, discorre-se sobre a teoria da
inovacdo e sua inter-relagdo com a utilizagdo de tecnologias ligadas as fontes offshore,
destacando-se o papel do sistema de Direitos de Propriedade Intelectual nesse ambito.

Nesse sentido, salienta-se que o presente capitulo discorre sobre diversos conceitos
pertinentes ao objeto da pesquisa, dentre eles transi¢do energética, seguranga energética,
economia azul, energias offshore e inovagdo, servindo como marco tedrico no qual a
discussao se insere.

A energia eolica offshore, dada sua baixa pegada de carbono, é uma fonte que
contribui para a diminui¢do das emissdes de gases poluentes, inserindo-se assim na discussao
sobre transi¢do energética. Além disso, por contribuir com a diversificagcdo da matriz elétrica
de um pais, a fonte edlica offshore também mantém relagdo com o conceito de seguranca
energética. Contudo, para sua implementag@o, dada as particularidades do ambiente maritimo
e desse mercado que surge, o tema tangencia os conceitos de inovagdo e tecnologia, ensejando
uma andlise de como transi¢@o energética e inovagdo se relacionam. Por fim, essas relagdes se
inserem em um contexto maior, dada a exploragdo dessa nova fonte ser dada em ambiente
maritimo, o que atrai a discussdo sobre o papel da economia azul para o desenvolvimento

sustentavel da sociedade.

1.1 0 CONCEITO DE TRANSICAO ENERGETICA NO CONTEXTO DA ECONOMIA
AZUL

1.1.1 Economia azul e sua relevancia

A importancia dada ao mar/oceano € histérica, seja como palco de disputas ou
ambiente de recursos. O espago maritimo ¢ estratégico e estd envolvido nas mais diferentes
atividades humanas, como transporte, pesca, exploracdo energética, desenvolvimento militar,
entre outras. Nesse sentido, ¢ de se destacar que o oceano é o maior ecossistema do planeta,

sendo responsavel por estabilizar o clima, armazenar carbono, produzir oxigénio, sustentar
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vasta biodiversidade e prover recursos alimentares, minerais e energéticos, dentre outras
contribui¢des (UNESCO, 2019).

Considerando-se a importancia do mar para a sociedade humana, remonta-se ao
trabalho de Alfred Mahan (1890) no qual se introduziu o conceito de poder maritimo. O autor
o conceitua como a soma de forcas e fatores, instrumentos e circunstidncias geograficas
visando o dominio do mar, sua garantia de uso e impedimento ao adversdrio, sendo
influenciado por seis elementos: (i) a posicdo geografica; (ii) a conformagdo fisica; (iii) a
extensdo do territdrio; (iv) o tamanho da populagdo; (V) o carater nacional; e (vi) o carater do
governo (Almeida, 2010; Mahan, 1890).

No que tange a esfera econdmica, conforme apontado por Kildow e Mcllgorm (2010),
faz-se importante reconhecer a contribuicdo do oceano por conta de repercussdes geradas em
toda a economia de um pais, sobretudo pela conex@o com diferentes setores econdmicos.
Segundo o relatério “Hypercluster da Economia do Mar” (SAER, 2009), no século XX,
ocorreram expressivas alteragdes nas fungdes econdmicas do oceano com seus novos usos, a
citar as fontes energéticas, assim como a retragdo de outras fun¢des. Em relagdo as questdes
ambientais e de mudanga climatica, o mar também passou a ser reconhecido como fonte de
exploragdo de diferentes recursos (Carvalho, 2018; Santos, 2019a).

Diante desse crescente reconhecimento, o mar passou a ser objeto de estudo de
diversos paises quanto as suas contribui¢des economicas. Por exemplo, segundo a National
Ocean Economics Program (NOEP, 2016), os primeiros estudos que abordam a contribuig¢do
do oceano para a economia nacional foram realizados nos Estados Unidos em 1972. Outros
exemplos sdo o trabalho de Zhao (2013) sobre o papel da industria ocednica na economia
nacional chinesa e, mais recentemente, o “The EU Blue Economy Report, 2023” (European
Commission, 2023), que identificou o Valor Agregado Bruto (VAB) de setores estabelecidos
dessa industria em 2020 na escala de €129,1 bilhdes (contribuindo com 1,1% para a economia
Europeia).

Conforme dados da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdomico
(OCDE, 2016), os setores baseados na utilizagdo do oceano contribuem com cerca de US$ 1,5
trilhdo (2,5%) do VAB global. Conforme aponta a Organizagao, a economia de dito setor para
os préximos 20 anos, ou mais, esta sendo impulsionada principalmente pelo desenvolvimento
da populacdo global, sua economia, clima e meio ambiente, tecnologia, regulamentacio e
gerenciamento do oceano.

Nesse aspecto, observa-se a gestdo do oceano como objeto de pesquisa e discussio.

Entretanto, se comparado aos estudos ligados ao ambiente terrestre, o conhecimento quanto
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ao ecossistema marinho ainda ¢ muito incipiente, cunhando-se o termo seablindness (Oliveira
et al.,2022; UNESCO, 2019).

Diante disso, Santos (2022a) indica que, apesar de ser uma discussdo relativamente
recente na literatura da Ciéncia Econdmica, ganhando relevancia a partir dos anos 2000,
persiste confus@o acerca da real contribui¢do da area sobre o mar e o oceano. No que tange ao
tema, o autor elucida que hd uma diversidade de conceitos relacionados que envolve
diferentes atores, setores e politicas, restando ausente uma defini¢do clara quanto a esses
conceitos.

Através do levantamento das principais palavras-chave utilizadas, Santos identificou
os principais termos adotados: economia do mar, economia maritima, economia marinha,
economia ocednica, economia costeira e economia azul. Quanto ao tltimo, observa-se parecer
ser o mais amplo pela sua abordagem economica e relagdes estreitas com os demais conceitos
adotados, bem como sendo o mais adotado (Santos, 2022a, p. 50).

Por exemplo, a Comissio Econdmica para a Africa das Nagdes Unidas (UNECA,
2018) define economia azul como todas as atividades que se desenvolvem ou derivam de
ecossistemas marinhos e aquaticos, incluindo oceanos, costas, mares, rios, lagos e aguas
subterraneas, e recursos associados. Nessa perspectiva, o conceito defende uma abordagem
multissetorial e integrada para a gestdo sustentavel dessas atividades, visando alcancar
transformag@o socioecondmica e desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, o Banco
Mundial (BM, 2017) entende economia azul como o uso sustentavel dos recursos oceanicos
para o crescimento econdmico, melhoria dos meios de subsisténcia e empregos, preservando a
saude do ecossistema do oceano.

Dita conceituagdo se difere de outras defini¢des como economia oceanica ou economia
costeira, que podem ser delimitadas, respectivamente, como a atividade econdmica que,
indireta ou diretamente, usa o oceano (ou os grandes lagos) como insumo; e como toda
atividade que ocorre nas areas costeiras (Colgan, 2007, p. 2).

Santos (2022b, p. 109) observa que o termo economia azul tem uma interface proxima
com as questdes sociais ¢ ambientais/climaticas, ndo se limitando apenas as questoes
econdmicas. Conforme aponta, com isso € possivel compreender a estreita relagdo com o
conceito de desenvolvimento sustentavel. Nessa linha, cita-se o trabalho de Colgan e Santos
(2023), no qual se identifica a contribuicdo da economia azul na integracdo regional da
América Latina e Caribe com base na Agenda 2030 das Nagdes Unidas para um

desenvolvimento sustentavel.
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Quanto a um processo de implementacdo ligado & economia azul, Stephenson e
Hobday (2024) propde um modelo de abordagem integrada envolvendo quatro etapas: (i)
articulagdo de objetivos comuns (ecologicos, econdmicos, socioculturais ¢ de governanca);
(i) desenvolvimento de uma estrutura de governanca na qual ditos objetivos possam ser
aplicados na gestdo de todas as atividades em uma 4rea; (iii) um processo para tratar de
conflitos, riscos e compensagdes; e (iv) avaliagdo dos efeitos cumulativos e do desempenho
da gestdo.

No que tange ao Brasil, observa-se interesse latente na exploracdo estratégica do mar,
como observado na criacdo do conceito de Amazdnia Azul em 2024. No entanto, inexiste no
Pais uma defini¢do oficial sobre os diversos conceitos relacionados ao tema.

Quanto a isso, observa-se recente tentativa de defini¢do de um conceito de economia
do mar no trabalho desenvolvido por Carvalho (2018). Ademais, o Grupo Técnico (GT) “PIB
do Mar”, criado em julho de 2020 sob coordenagdo do Ministério da Economia, apresenta
uma proposta preliminar de conceituacdo, definindo economia do mar como o total de bens e
servigos, em valores monetarios, destinados ao consumo final e produzidos nos setores
econdmicos associados ao mar (Santos, 2022a, p. 47-48). Entretanto, as defini¢des ndo sdo
isentas de criticas, bem como persiste a inexisténcia de um consenso quanto a defini¢éo.

Ademais, ¢ valido destacar que, sob o conceito de economia ocednica, trabalho de
Santos ef al. (2024) busca mapear os setores da economia ocednica do estado do Rio de
Janeiro, destacando seu potencial para a recuperagdo da dindmica econdmica local. Conforme
apontam os autores, apesar de ser uma agenda avangada em diferentes paises e regides como a
Unido Europeia, Estados Unidos, Canadd, Australia e China, os conceitos e dados oficiais
sobre a economia ocednica ainda sdo bastante escassos no caso do Brasil, apesar de
constatado movimento no Pais em dire¢do ao desenvolvimento dessa agenda.

Assim, este trabalho adota como conceito de economia azul a definicdo dada pelo
Banco Mundial em consondncia com uma perspectiva que considere a gestao participativa de
diferentes stakeholders, bem como a interrelagdo de diferentes atividades e aspectos que as
compdem, como o tecnoldgico, regulatorio e de governanga.

Dentre o amplo escopo da economia azul, e os demais conceitos correlatos, uma das
atividades de destaque ¢ a exploragdo energética. A contribui¢do do setor ¢ relevante, seja
pelo papel de industrias tradicionais como petroleo e gas, sobretudo para o desenvolvimento
econdmico, ou pelas fontes renovaveis emergentes que podem ser exploradas no ambiente

marinho, contribuindo para a criacdo de novos mercados e um processo de desenvolvimento
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mais sustentdvel. Nesse sentido, particular relagdo se observa com o conceito de transigéo e

seguranga energética.

1.1.2 Transicao energética

Conforme destaca Morgandi e Vifiuales (2021), desde a Revolugdo Industrial no final
do século XIX, o desenvolvimento econdmico € o bem-estar social foram construidos em
grande escala pela disponibilidade e uso de combustiveis fosseis. Contudo, com a crescente
dependéncia e demanda por esses recursos, medo se instaurou quanto a finidade dessas fontes,
0 que repercute implicacdes geopoliticas. Isso levou os paises, em ambito nacional, a
buscarem politicas de diversificagdo e eficiéncia. Exemplo contempordneo é o caso da
Europa, que busca por alternativas as importacdes de combustiveis fosseis (gas) da Russia,
sobretudo devido ao atual conflito na Ucrania, assim diminuindo a alta dependéncia da
Europa Central e Oriental, o que tem sido noticiado em varios meios (Bloomberg, 2021).

Soma-se a isso a preocupacdo ambiental. As mudangas climaticas sdo uma das maiores
ameacas do presente século, sendo seus impactos principalmente impulsionados pelo aumento
da emissdo de gases de efeito estufa (GEE), sobretudo oriundos do setor de energia,
responsavel por dois ter¢os das emissdes globais (IRENA, 2021, p. 27). No entanto, conforme
apontam Mikitie et al. (2019), até entdo ndo ha uma mudanga de dire¢do em larga escala
dentro da industria de combustiveis fosseis para o mercado de energias renovaveis e
sustentaveis.

Essa discussdo vem se refletindo num debate que alargou a perspectiva para além da
esfera ambiental. Conforme indicado por Alves e Silva (2013), o marco da teoria do tripé da
sustentabilidade de John Elkignton ultrapassou a questdo ambiental, passando a abarcar a
esfera economica e a dimenséo social.

Em 2000, num contexto de maior atengdo aos temas ambientais atrelados as questdes
sociais e econOmicas, surgiram os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) da
Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU). Os ODM totalizam 8 objetivos, 18 metas e 48
indicadores, tendo a economia azul relevante potencial de contribui¢do para com eles
(UNECA, 2018). Apdés 15 anos, foi inaugurada a Agenda 2030 e seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), totalizando 17 objetivos, 169 metas e 232 indicadores.
Além disso, em 2017, as Nacdes Unidas declararam a Década da Ciéncia Ocednica para o

Desenvolvimento Sustentavel, buscando proporcionar uma estrutura unificadora para o
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Sistema da ONU e possibilitar que os paises atinjam todas as suas prioridades da Agenda
2030 relacionadas ao oceano (UNESCO, 2019).

Usualmente, a utilizagdo do mar ¢ associada apenas ao ODS 14, “Vida na Agua”
(Santos, 2022b, p. 103). Entretanto, essa visdo seria limitada, apontando Santos (2022b, p.
105) que o sucesso da Agenda 2030 depende do alcance conjunto dos diferentes ODS, que
devem ser pensados coletivamente.

Por exemplo, em sua interface com a questdo energética, pode-se argumentar que o
uso do mar na Agenda 2030 toca o ODS 7, “Energia Limpa e acessivel”, bem como o ODS
13, “Acdo Contra a Mudanca Global do Clima”. Conforme apontado em relatério da
International Renewable Energy Agency - IRENA (2021), organizagdo internacional criada
com o objetivo de desenvolver o uso de energias renovaveis, as fontes de energia renovavel
offshore, aquelas utilizadas em espaco maritimo, podem apoiar o desenvolvimento sustentavel
no longo prazo. Essas fontes podem se alinhar estreitamente com a Agenda 2030 das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel e os ODS.

Contudo, impactos também podem ser percebidos, em outras esferas, como na geragéo
de trabalhos (relacionado ao ODS 8), no desenvolvimento de industrias (ODS 9) e maior
inclusdo da for¢a feminina no mercado (ODS 5). Sendo assim, identifica-se uma capacidade
de contribui¢do do uso do mar, direta ou indiretamente, com outros ODS, visto que tangencia
diversos outros setores da sociedade. Essa intersecdo entre diferentes esferas pode ser
percebida no conceito de transi¢do energética.

Conforme apontam Gaspar Filho e Santos (2022), dito conceito perpassa diversas
defini¢des. Segundo os autores, o entendimento tradicional implica altera¢des no suprimento
nacional de energia ou a descoberta de novos recursos energéticos, ao passo que as
interpretagdes contemporaneas abrangem mudancas na distribui¢do de energia, nos
dispositivos de consumo e nos sistemas de infraestrutura do mercado de eletricidade.

Por sua vez, a International Energy Agency — IEA (2014), organizagdo internacional
ligada a OCDE que atua como a orientadora politica de assuntos energéticos para seus paises
membros, compreende que os diversos conceitos circundam uma ideia de disponibilidade
ininterrupta de fontes de energia a um preco acessivel.

Por outro lado, Azzuni e Breyer (2017) agregam quanto a ideia de um topico universal
que molda politicas e regulamentos para atingir niveis mais altos de seguran¢a na energia,
proporcionando melhor qualidade de vida as sociedades.

Quanto aos aspectos que caracterizam e sustentam a atual transi¢do energética,

Sabbatella e Santos (2020) apontam trés, sendo elas a eficiéncia energética, que possibilita o
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crescimento econdmico com menor consumo de energia; eletrificacdo; e energias renovaveis,
sendo as fontes de energia que mais crescem.

Contudo, Shadman ef al. (2019) destacam que apenas 14% da matriz energética
(representacdo de todas as fontes de energia disponiveis) priméria mundial € originaria de
recursos renovaveis, sendo esse valor cerca de 25% para o setor de energia elétrica (fontes de
energia responsaveis pela geracdo de energia elétrica). Com base nisso, estimam os autores
que a participacdo das fontes de energia renovaveis no setor de energia elétrica aumentara de
25% em 2017 para 85% em 2050.

Quanto a eficiéncia energética, Selvakhumaran e Limmeechokchai (2013) ressaltam
seu fundamental papel por influenciar nas politicas/resultados da segurangca energética,
conceito melhor discutido mais a frente.

No Brasil, conforme apontado no Plano Nacional de Energia — 2050 (PNE), conjunto
de estudos que ddo suporte ao desenho da estratégia de longo prazo do planejador em relagio
a expansdo do setor de energia no Pais, entende-se que, de uma forma geral, processos de
transicdo energética estdo vinculados a modificagdes substanciais na estrutura da matriz
energética primaria mundial, podendo ser compreendidos como uma progressido multifacetada
em dire¢do a uma economia de baixo carbono e com reduzido impacto ambiental (EPE;
MME, 2020, p. 34).

Ademais, compreende-se que as modificagdes na matriz de energia primaria
representam apenas o aspecto mais visivel das transi¢des de energia, sendo que outras
mudangas significativas envolvem alteracdes na base tecnologica dos conversores, nos
padrdes de consumo e nas relagdes socioecondomicas e ambientais (EPE; MME, 2020, p. 34).

Nesse sentido, Sabbatella e Santos (2020) apontam que as transi¢cdes energéticas sdo
consequéncias de transformagdes tecnologicas e economicas, bem como produtos de decisdes
politicas. Além disso, discorrem Geels et al. (2016) que ditos processos também agregam o
comportamento do consumidor, mercados, institui¢des, infraestruturas, negocios, modelos e
discursos culturais.

Diante disso, entende-se que diversos fatores, a incluir a viabilidade técnica e
econdmica da exploracdo de recursos, sdo fundamentais para uma transicdo energética
bem-sucedida (EPE; MME, 2020, p. 19). Isso também implica garantir a seguranca
energética, assegurando o acesso ininterrupto a recursos energéticos acessiveis (Tolmasquim,

2022, p. 28).
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1.1.3 Seguranca energética

Conforme aponta Andrade (2022, p. 715), o viés de seguranga no espago maritimo
pode ser entendido sob duas perspectivas: security, como garantia dos interesses maritimos
contra ilicitos e ameacas dindmicas e multifacetadas; e safety, o dever de salvaguardar a vida
humana no mar e o trdfego seguro de embarcacdes, bem como contribuir para a prote¢do do
meio ambiente.

Nesse ambito, Buerger (2015) propde matriz no qual security engloba uma variedade
de atores e ameacas que abarcam temas de ambiente maritimo, seguranca nacional, seguranga
humana e desenvolvimento econémico, o que atrai relagdo com a economia azul, inclusive
quanto a exploragdo de recursos energéticos em seu meio. Dessa forma, adota-se o termo
seguranga sob o viés de security.

Quanto a relagdo entre o conceito e o setor energético, destaca-se a tese defendida por
Thauan Santos (2018) na qual se realizou uma revisdo de conceitos e politicas relacionadas a
seguranga energética e a integragdo regional com foco nos paises do Mercosul. Como
conclusdo de seu estudo, o autor afirma que a integracdo energética do Mercosul deve ser
promovida, visto que reduz a necessidade de ampliagdo da capacidade de geragdo de energia
elétrica e os impactos socioambientais dos projetos na area de energia. Nesse sentido,
destaca-se a importancia da promocgdo da seguranca energética.

Especificamente quanto a uma defini¢do de seguranga energética, observa-se também
desafio. Quanto a isso, Gaspar Filho e Santos (2022) indicam que grande problema esta em
sua natureza interdisciplinar. Para os autores, o conceito de seguranga energética compreende
cinco dimensdes: disponibilidade de energia, acessibilidade econdomica, desenvolvimento
tecnoldgico, sustentabilidade e regulamentag@o.

Por sua vez, Amineh ¢ Guang (2018, p. 14) argumentam que seguranga energética
significa garantir que a energia em diferentes formas esteja disponivel em todos os momentos,
em quantidades adequadas e a precos razoaveis e acessiveis, sem causar danos inaceitaveis ou
irreversiveis ao meio ambiente. Ademais, apontam Lind e Press (2018) que se faz necessario
observar a relagdo entre diversificagdo de fontes energéticas e seguranga, visto que o aumento
daquela reduz a suscetibilidade a disturbios especificos de determinadas fontes.

Ainda, em sua tese, Santos (2018) traz uma proposta quanto a um conceito de
seguranga regional energética através da analise da integragdo energética entre os paises do

Mercosul.
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Blackwill e Harris (2016) observam que a busca pela seguranga energética tem
influenciado a diplomacia e as guerras globais ha mais de um século. Para os autores, trata-se
de ferramenta de geoeconomia, esta que definem como o emprego de instrumentos
econdmicos para apoiar e proteger os interesses nacionais, gerar resultados geopoliticos
favoraveis e avaliar a postura econdomica de outros paises em relacdo aos objetivos
geopoliticos de um Estado.

Conforme identifica Santos (2019b), em se tratando de economia politica internacional
relacionada ao mar, deve-se considerar uma analise pautada em fatores econdmicos, politicos,
estratégicos e geograficos, posto se tratar de espaco que representa uma via de expansio da
soberania dos Estados para além de suas fronteiras nacionais. Nesse sentido, estratégias de
desenvolvimento de fontes de energia renovaveis se inserem como um desses fatores.

Ademais, Blackwill e Harris (2016) ressaltam que novos recursos estdo sendo
utilizados em todo o mundo, inclusive nas regides maritimas da Australia, do Brasil e da
Africa. Trata-se de uma mudanga na producio global de energia significativa, afastando-se
dos fornecedores tradicionais da Eurasia e do Oriente Médio.

Outro fator de relevancia para o conceito de seguranca energética € o estabelecimento
de uma cadeia de valor. Nesse contexto, os minerais criticos, ou seja, minerais e metais
amplamente considerados como insumos cruciais para uma transicdo baseada em energia
renovavel, sdo proeminentes (IRENA, 2023, p. 23), posto sua relevancia como recurso base
para diversas tecnologias relacionadas a industria energética.

Atualmente, poucas tecnologias de produgdo de energia limpa ndo utilizam ditos
metais em sua cadeia produtiva (Fizaine, 2014). Destaca-se que a minera¢do global desses
minerais é concentrada em poucos paises, a citar Chile, China, Indonésia e nagdes do
continente africano. Dessa forma, ditos recursos fazem parte do estabelecimento de uma
cadeia de valor que dé suporte a um processo de transi¢do energética. Além disso, de acordo
com a IRENA (2023), prevé-se que a demanda por minerais essenciais aumente rapidamente
com a adog¢do de fontes renovaveis, ainda que seu valor econdmico ndo seja tdo substancial
quanto ao dos combustiveis fosseis. Nesse contexto, o mar desponta como cendrio para o

aproveitamento de novas fontes de energia.

1.1.4 Energia do e no mar

Quanto aos modos de utilizacdo de energias relacionados ao mar, pode-se realizar a

divisdo em dois principais grupos (Paiva, 2021; Santos, 2021): energias “do” mar, aquelas
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oriundas diretamente do mar; e “no” mar, aquelas que usam do espago maritimo. Ditas fontes
incluem a marinha (originarias da agua, também chamadas de “energias ocednicas™) e aquelas
aproveitadas no espaco do oceano, como a eélica e a solar flutuante (Estefen; Shadman, 2022,
p. 649).

Apesar de contarem com um crescente interesse da comunidade global quanto ao seu
desenvolvimento e adog¢do, movimentando diversos mercados, ditas fontes ainda precisam
superar diversos desafios para uma efetiva implementacdo, a citar custos, integragdo da cadeia
logistica, desenvolvimento tecnologico e regulagdo. Conforme indica a IRENA (2021, p. 89),
apesar dessas tecnologias ja terem alcangado varios niveis de maturidade, o principal desafio,
com a excecdo do setor de energia edlica offshore, é sua comercializagio.

Contudo, estudos relacionados ao setor de energia sustentavel j& apontam significativo
aumento de investimentos e tendéncias para o futuro da geragdo de energia no ambiente
maritimo nos ultimos anos, com destaque para energia edlica offshore em potenciais de
geragdo e custo-beneficio (EPE, 2017; IEA, 2019), o que contribui para a aceleragdo da
comercializacdo de tecnologia devido a capacidade dos novos atores de executar projetos em
escala de utilidade (Shadman et al., 2019).

Nesse contexto, o mar desponta como ativo estratégico para o processo de transi¢do
energética. Dentre as diversas fontes, a IRENA identifica o potencial de algumas, a citar a
ocednica, solar flutuante e edlica offshore. Shadman et al. (2019) destacam perspectiva da
Agéncia de que as fontes de eletricidade renovavel em 2050 serdo dominadas por usinas de
energia solar e edlica, com destaque para o crescimento significativo associado as energias
renovaveis geotérmica, heliotérmica e ocednica.

Ainda segundo a IRENA (2021), a energia ocednica atualmente se enquadra como
uma tecnologia emergente de nicho com potencial para abastecer comunidades costeiras e
alavancar o uso do mar. Nesse sentido, apesar de ndo se prever expansdo do mercado global
de sistemas de energia oceédnica de forma significativa a médio prazo, dada a estabilidade do
setor de combustiveis fésseis, o potencial a longo prazo € enorme (Beirdo; Marques; Ruschel,
2020). Por sua vez, a solar flutuante se trata de uma tecnologia de mais rapido
desenvolvimento (IRENA, 2021).

No entanto, especial aten¢do ¢ dada a fonte eolica offshore. Segundo a Global Wind
Energy Council - GWEC (2022), a energia e6lica offshore, apesar de ndo ser isenta de
impactos negativos, tem a menor emissdo de GEE. Soma-se a isso vantagens como a
possibilidade de maior producdo de energia, menor impacto visual e menor custo de

transmissdo devido a sua proximidade aos grandes centros urbanos (Kaldellis; Kapsali, 2013;
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Perveen; Kishor; Mohanty, 2014). Ademais, ressalta-se a capacidade produgédo de hidrogénio
verde, que possui emissdes de carbono significativamente menores, sendo um modelo
invasivo de negocios ascendente que liderou o interesse do mercado em 2020 (IRENA, 2021,
p. 48).

Além disso, no que tange ao seu potencial, Caldeira e Posner (2017) realizaram um
dos primeiros estudos no Atlantico Norte constatando grande potencial energético da fonte.
Ademais, percebe-se relevante crescimento de sua exploragdo. Segundo a IRENA (2021, p.
40), ao final de 2020, a capacidade instalada global de energia eolica offshore mundial atingiu
mais de 34 gigawatts (GW), um aumento de quase onze vezes quando comparado a 2010.
Nesse contexto, nas ultimas duas décadas, paises como Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Reino
Unido e China tém liderado o desenvolvimento do mercado global relacionado ao setor
(IRENA, 2021, p. 11). Atualmente, a China desponta como lider global com um total de 31,5
GW de poténcia conectada a rede, seguido pelo Reino Unido com 14,0 GW. Nesse sentido,
estima-se que o mercado eolico offshore global cresga de 8,8 GW anuais em 2022 para 35,5
GW anuais em 2027, a partir de novas instalagdes mundiais, o que representa um aumento
percentual de 11% para 23% entre 2022 e 2027 (GWEC, 2023).

Apesar disso, essas fontes renovaveis sdo responsaveis pelo menor percentual de
eletricidade renovavel do mundo, estando a maioria dos projetos ainda em fase de
experimentacdo (Santos, 2019b; Shadman et al., 2019).

No Brasil, tem-se grande potencial ante a extensa costa e espaco maritimo sob
jurisdi¢do nacional. O Pais ¢ reconhecido como abundante em recursos naturais. Com relagdo
a sua matriz energética, distingue-se de outros paises por depender mais de fontes renovaveis,
superando a média mundial (EPE, 2023). Por sua vez, a matriz elétrica ¢ ainda mais
renovavel, ao passo que se utiliza principalmente da energia hidrelétrica, sem prejuizo do
crescimento de outras fontes (EPE, 2023). Contudo, embora as emissdes de GEE sejam baixas
em comparagdo a outras nagdes, espera-se que, com o crescimento econdmico sustentavel no
longo prazo e o consequente aumento do consumo de energia per capita, as emissdes
aumentem até 2050 (EPE; MME, 2020).

Além disso, Shadman er al. (2019, p. 2) destacam que, embora o Brasil seja
atualmente um dos fornecedores de energia mais limpos do mundo, ha algumas preocupagdes
associadas a sustentabilidade energética do pais. Assim, apontam os autores que o aumento da
demanda por energia, sobretudo combustiveis fosseis e a expansdo da producdo de petroleo,
um setor de bioenergia com dificuldades de expansdo, o rapido crescimento das emissdes de

GEE relacionados a energia e a deterioragdo do desempenho da eficiéncia energética sdo as
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tendéncias atuais que colocam em risco o futuro do desempenho energético sustentavel do
Pais.

Em relagdo ao potencial energético em escala nacional (isto €, estimativa quanto a
disponibilidade total de recursos renovaveis e ndo renovaveis presente no Pais), os estudos
realizados no ambito do PNE destacaram uma quantidade estimada de quase 280 bilhdes de
toneladas equivalentes de petréleo (tep) no periodo até 2050. Nesse sentido, estima-se que os
recursos ndo renovaveis cheguem ao patamar de cerca de 21,5 bilhdes de tep, ao passo que se
observa o potencial de recursos renovaveis na escala de 7,4 bilhdes de tep anuais ao longo de
35 anos (EPE, MME, 2020).

Quanto as fontes offshore, no Brasil, destaca-se que a energia ocednica e solar
flutuante t€ém um potencial respectivo de 91.8 GW (De Freitas Assad ef al., 2019, p. 21) e 865
TWh/ano, o terceiro maior do mundo (Campbell et al., 2023). No que tange a fonte edlica
offshore, segundo estudo de Kampel e Ortiz (2011), o potencial € ainda mais notorio, sendo
entre 57 GW e 1.780 GW, em estimativa com base na distdncia da costa, ou 600 GW,
considerando a profundidade da agua.

Esse grande potencial vem ensejando o interesse do mercado pela implementagdo da
fonte edlica offshore no Pais, conforme serd melhor trabalho em capitulo posterior. Nesse
sentido, segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama, 2024), até o comeco de 2024, existiam cerca de 96 projetos de complexos
eolicos offshore com processo de licenciamento ambiental abertos, diversos inclusive com
sobreposi¢oes de parques e complexos edlicos entre si ou em area nas quais ha atividades de
usos diversos. Desses, o primeiro projeto data de 2016, apesar da maior parte desse
quantitativo ter se iniciado em 2022. Dessa forma, intenso debate quanto a temas como marco
regulatorio sobre a explora¢do energética dos mares, impacto ambiental, cadeia de valor e
capacidade tecnologica tém sido promovidos ao longo dos ultimos anos.

Ademais, constata-se que, apesar do risco de conflito com outras atividades quando do
uso do espago maritimo, no setor existe significativa sinergia com a industria de petréleo e
gas ja estabelecida, particularmente em termos de tecnologia e oportunidades de transi¢do de
empregos, resultando em uma pegada ambiental reduzida e maior descarbonizag¢do do setor
(IRENA, 2021, p. 83; Estefen; Shadman, 2022, p. 661).

Com relacdo a esse assunto, Braga ef al. (2022) identificaram, em seu exame do
cenario brasileiro, que as despesas de eliminag¢do da instalagdo e as despesas de capital
(CapEx) para projetos de energia edlica offshore eram substancialmente equivalentes. Nesse

sentido, a transformacgdo de instalagdes offshore do setor de petrdleo e gas em novos
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empreendimentos de energia, em vez de desativa-las, ¢ mais vantajoso do ponto de vista
econdmico e ajuda a manter as oportunidades de emprego e o crescimento social.

Considerando o potencial da fonte edlica offshore no Brasil, uma das produgdes de
destaque é o documento de 2020 “Roadmap Eoélica Offshore Brasil” da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE). O documento tem como objetivo identificar possiveis barreiras e desafios a
serem enfrentados para o desenvolvimento da fonte eolica offshore no Pais e apontar algumas
recomendacdes.

Contudo, destaca-se que, ainda que haja grande potencial de dada fonte, ou mesmo sua
ampla utilizacdo, conforme apontam Dranka e Ferreira (2018), em se tratando da previsdo
ideal para o Brasil em 2050, o investimento em capacidade de gerag¢do de energia a partir de
fontes alternativas deve buscar a complementariedade, de modo que se compense a
sazonalidade. Assim, para uma transi¢do energética eficiente, a diversificagdo da matriz
energética se faz preciso, sendo o ambiente maritimo relevante para esse processo.

Desse modo, observa-se que o potencial do mar também enseja sua capacidade
energética e movimentagdo de diversos aspectos atrelados ao seu desenvolvimento, como

industrias, legislagdo e, conforme ja elencado, tecnologia.

1.2 DA INTERSECAO COM A TEORIA DA INOVACAO

1.2.1 A evolucao do conceito de inovacao

A relagdo moderna entre Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) e poder data,
sobretudo, do periodo pds-Guerra Fria. Conforme destacam Longo e Moreira (2013, p. 282),
com a reformulacdo das agendas de governanca global e intensificagdo dos processos de
globalizacdo, a relevancia da inovagdo ganhou proeminente importancia no cendrio global.
Segundo os autores, a qualidade da inser¢do internacional de um pais ¢ medida em grande
parte em funcdo do poder de competi¢do na economia internacional emergente, intensiva em
tecnologia de base cientifica, sendo tal poder derivado da capacidade de inovar. Contudo,
destaca-se que, ao longo da historia da humanidade, a ciéncia e a tecnologia percorreram
caminhos distintos até o Século XIX (Longo, 2007a, p. 2).

Diante disso, constata Longo (2007a, p. 10) que, quanto mais impregnada de ciéncia
for o produto ou as tecnologias de produ¢do de um bem ou de um servigo, menor ¢ o nimero
de empresas competindo nos mercados, o mesmo ocorrendo no caso da interagdo dos paises

entre si. Ainda, destaca o autor (2007a, p. 10) que desde a segunda metade do século XX ha a
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tendéncia dos paises de se aglomerarem sob fortes liderangas cientificas e tecnoldgicas para
formarem blocos econdmicos e, por extensdo, politicos e militares.

Em se tratando especificamente de expressdo militar do poder, ressalta-se que a
ligacdo com CT&I evoluiu ao longo da histéria, paralelamente ao desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia, como fator determinante do progresso econdmico e social (Longo, 2007b, p.
6). Ademais, conforme destaca H. G. Wells (apud Longo, 2007b, p. 6-7), ndo se pode ignorar
as aplicagdes militares das inven¢des pacificas, tampouco a influéncia das necessidades
militares como motor de inovagdes de utilidade e emprego civil.

Quando se fala em inovagdo, o conceito tem sido discutido, sobretudo, desde o século
passado. Por exemplo, Longo conceitua o termo como “solugdo de um problema, tecnologico,
utilizada pela primeira vez, compreendendo a introducdo de um novo produto ou processo no
mercado em escala comercial tendo, em geral, positivas repercussdes socio-econdmicas”
(2007c, p. 3). Por sua vez, outros autores definem tecnologia como “um processo guiado por
uma heuristica de busca, com base em experiéncias prévias, tentativas, sucessos e fracassos”
(Corazza; Fracalanza, 2004). Destaca-se que parte da literatura entende que inovagdo e
conhecimento ndo sdo sinonimos (Lastres et al., 2014).

Quanto a tecnologia, Longo entende o conceito como o conjunto “organizado de todos
os conhecimentos cientificos, empiricos ou intuitivos empregados na producdo e
comercializacdo de bens e servigos™ (2007c, p. 3), ao passo que Dosi (1982) a define como
um conjunto de saberes, know-how, métodos, procedimentos, experiéncias tanto de sucesso
quanto de fracassos, e dispositivos e equipamentos fisicos. Esse mesmo autor entende que a
selecdo de novas tecnologias ocorre por meio de uma interagdo complexa entre alguns fatores
econdmicos fundamentais como a busca de novas oportunidades de lucro e de novos
mercados, interesse e estrutura de empresas e efeitos das agéncias governamentais.

Com base nessas concepgdes, novas formas de explorag@o de energia e 0s processos e
produtos a elas relacionados, quando refletidas em tecnologias comercializaveis por exemplo,
podem ser tidos como casos de inovagdo. Percebe-se nisso uma interface entre o conceito de
inovag¢do e a discussdo trazida quanto a transi¢do energética, sobretudo considerando o
envolvimento do aspecto tecnologico e impactos socioecondmicos.

Na area da economia, o primeiro esfor¢o feito para analisar o processo de inovagéo
veio com Joseph Schumpeter na década de 50. Em sua andlise, Schumpeter (1997) identificou
trés estadgios do processo: invengdo, inovacdo e difusdo. Invengdo € a primeira demonstragdo
de uma ideia; inovagdo € a primeira aplicagdo comercial de uma invencdo no mercado; e

difusdo € a disseminagdo da tecnologia ou do processo por todo o mercado.
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Ademais, o autor também conceituou a ideia de desenvolvimento, que engloba cinco
casos: 1. introdugdo de um novo bem; 2. introdugdo de um novo método de produgédo; 3.
abertura de um novo mercado; 4. conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas
ou de bens semimanufaturados; e 5. estabelecimento de uma nova organizagdo de qualquer
industria. Nessa discussdo, Solow (1957) estimou que a maior contribui¢do advém do que
identificou como mudanca técnica, isto é, dos avangos no conhecimento que resultam em
aplicagdes econdmicas.

Observa-se que o fator tecnoldgico nesse contexto ¢ relevante. Conforme Grubler,
Nakicenovic e Victor (1999), o avango do conhecimento tecnolédgico foi identificado como o
fator isolado que mais contribui para a produtividade e o crescimento economico de longo
prazo. Especificamente no que tange ao uso da energia, principalmente apds a Primeira
Revolugdo Industrial (séculos XVIII e XIX), as evolucdes tecnologicas foram acompanhadas
pela atuacgdo do setor (Castro; Dantas, 2016).

Com o aprofundamento dos estudos sobre inovagdo, trés abordagens emergiram para
entender a mudanga tecnologica: "induced innovattion”, “evolutionary approaches” e
“path-dependet models” (Ruttan, 2001). Nesse sentido, Greenacre, Gross e Speirs (2012)
apontam que a abordagem '"induced innovattion” analisa o impacto das mudangas no
ambiente econdmico sobre a taxa e a dire¢do da mudanca técnica. Por sua vez, as perspectivas
“evolutionary approaches” caracterizam a mudanca tecnoldgica como lenta e incremental,
decorrente da natureza interligada de diversas varidveis da esfera econdmica, social,
institucional e tecnolédgica. Por fim, os modelos “path-dependet models” explicam como o
conjunto de decisdes enfrentadas por uma entidade em qualquer circunstancia ¢ limitado pelas
decisdes tomadas no passado, mesmo que as circunstancias passadas ndo sejam mais
relevantes.

Outros conceitos relevantes que surgiram foram “learning-by-doing"” (aprender
fazendo), ‘learning-by-using” (aprendizado pelo wuso) e “learning-by-interacting"”
(aprendzado por intera¢do). Segundo Greenacre, Gross e Speirs (2012), o conceito de
aprender fazendo foi articulado pela primeira vez por Theodore Wright na década de 1930,
que observou que o custo da méo de obra para produzir uma estrutura de acronave diminuia
com o numero de estruturas produzidas. Em outra perspectiva, o aprendizado pelo uso
refere-se aos ganhos de conhecimento decorrentes do uso subsequente do produto pelos
consumidores. Finalmente, o aprendizado por interagdo ocorre entre produtores e usudrios e é
mediado ndo apenas por mecanismos de pre¢o, mas também por interacdes mais proximas

que envolvem confianga reciproca e codigos de comportamento mutuamente respeitados.
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Segundo os autores, esses trés tipos de aprendizado ocorrem em um sistema ou regime
tecnoldgico atual e, portanto, costumam dar origem a inovagao.

Com a evolu¢do das discussdes, outra perspectiva trazida foi a de Sistemas de
Inovagdo Nacionais (NIS) que passou a focar em andlises individuais e comparativas dos
sistemas de inovagdo em diferentes paises, em uma série de tecnologias. Conforme
preceituam Freeman e Perez (1988), um sistema nacional de inova¢do ¢ uma rede de
institui¢des nos setores publico e privado cujas atividades e interagdes iniciam, importam,
modificam e difundem novas tecnologias. Nesse ambito, o avango técnico ocorre
principalmente em areas nas quais uma empresa ou economia nacional ja esta envolvida em
atividades rotineiras (Lundvall, 2016), sendo sua melhor estratégia de desenvolvimento
oriunda de uma anélise caso a caso que leve em consideracdo as peculiaridades, a posi¢do e o
papel dos sistemas nos contextos nacional e internacional (Cassiolato; Lastres, 2005).

Relacionado ao modelo do Sistema Nacional de Inovagdo esta o conceito desenvolvido
por Porter e Scott (2002) de capacidade de inovagdo nacional (“National Innovative
Capacity™), que se refere ao potencial de um pais como entidade politica e econdomica para
produzir um fluxo de inovag¢do comercialmente relevante. Observa-se, portanto, um processo
endogeno a um pais. Nesse contexto, existem autores que destacam que a simples aquisi¢do
de tecnologia no exterior ndo substitui os esforgos locais, sendo necessario conhecimento para
interpretar, selecionar, comprar (ou copiar), transformar e internalizar a tecnologia
(Cassiolato; Lastres, 2008), visto que um pais conseguird avangar rapidamente sem ter uma
base de conhecimento anterior (Neto; Costa, 2007).

Frente a isso, critica é dada por Hekkert e Negro (2009) que observam que, quando os
sistemas de inovagdo sdo estudados em nivel nacional, a dindmica do processo ¢ dificil de
mapear devido a grande quantidade de agentes, relagdes e instituigdes.

Outro marco foi o desenvolvimento da teoria dos sistemas de inovacdo tecnoldgica,
que teve o objetivo de aprimorar a andlise do processo de inovag¢do no estilo de sistemas,
tendo a tecnologia e a mudanga tecnolégica como ponto de partida (Speirs et al., 2008 apud
Greenacre; Gross; Speirs, 2012).

Diante dessas evolugdes, Greenacre, Gross e Speirs (2012) indicam que avangos na
teoria da inovagdo nos ultimos anos tém se aproximado gradualmente de um processo
totalmente sistémico, dindmico e ndo linear que envolve uma série de atores que interagem
entre si. Para os autores, passou-se a enfatizar os fluxos de conhecimento entre os atores; as
expectativas sobre tecnologia futura, mercado e desenvolvimento de politicas; o risco politico

e regulatorio; e as estruturas institucionais que afetam os incentivos e as barreiras.
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Por sua vez, Mazzucato (2014) discute o papel do Estado no contexto da inovagao.
Segundo a autora, o investimento governamental que denomina “paciente” e de longo prazo ¢é
um pré-requisito indispensavel para a inovagdo de impacto.

Em um contexto mais regional, na América Latina, destaca-se o trabalho de Sabato e
Botana (1975). Os autores propdem uma estratégia de agdo que permita que a regido passe de
espectadora a protagonista do processo mundial de desenvolvimento cientifico-tecnologico, o
chamado “Triangulo de Sabato”. Segundo os autores, entende-se tal estratégia como um
processo politico no qual a inser¢do da ci€ncia e tecnologia, principalmente nas sociedades
menos desenvolvidas, constitui o resultado da agdo multipla e coordenada de trés elementos: o
governo, a estrutura produtiva e a infraestrutura cientifico-tecnologica.

De forma mais recente, no final do século XX, a OCDE (1997) langou documento de
diretrizes conhecido como "Manual de Oslo", abrangendo a inovagéo tecnoldgica de produtos
e processos em nivel de firma ou empresa. O manual usa a estrutura conceitual do chamado
"Quadro do Sistema de Inovagdo" para classificar as condi¢des do sistema em quatro
dominios separados relacionados a capacidade de inovago: condi¢des de estrutura; banco de
dados de ciéncia e engenharia; fatores de transferéncia; e dinamo de inovagéo (Speirs et al.,
2008 apud Greenacre; Gross; Speirs, 2012).

Além disso, com o avangco da agenda ambiental, buscar um direcionamento do
conceito inovag¢ao para uma perspectiva mais sustentavel passou a ser uma das prioridades em
muitas agendas politicas (Hekkert; Negro, 2019). Nesse ambito, surgiram conceitos como o
da ecoinovagdo. Conforme definido por Kemp e Foxon (2007 apud Greenacre; Gross; Speirs,
2012), pode-se entender o conceito como a produgdo, aplicagdo ou exploragdo de um bem,
servigo, processo de produgdo, estrutura organizacional ou método de gestdo ou de negdcios
que seja novo para a empresa ou usuario e que resulte, ao longo de seu ciclo de vida, em uma
reducdo do risco ambiental, da poluicdo e dos impactos negativos do uso de recursos,
inclusive no setor energético, em comparagio com alternativas relevantes.

Com esse viés, em se tratando de inovagdo no setor de tecnologias de energia limpa, a
IRENA (2021b) aponta que o setor desempenha um papel fundamental na aceleragdo da
transicdo energética global, principalmente considerado seu processo de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Contudo, Mazzucato (2014) identifica que tecnologias limpas
avangadas t€ém muitos obstaculos a superar, podendo estar relacionados ao desenvolvimento
técnico ou as condi¢des do mercado ou da concorréncia.

Nesse sentido, conforme apontam Carvalho, Moraes e Machado (2022), suporte a

pesquisa, ao desenvolvimento e & inovagdo sdo necessarios para o desenvolvimento
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tecnoldgico perene, assim possibilitando que os conceitos da pesquisa pura virem prototipos
que provem estes conceitos e depois produtos na méao da industria para uso do mercado.
Diante do exposto, percebe-se que o processo de inovagdo possui sinergia com um
desenvolvimento sustentavel que abarque a esfera econdmica, social e ambiental. No contexto
do uso do mar para setor energético, as tecnologias ligadas as fontes renovaveis podem se
constituir como produtos oriundos do processo de inovacdo. Ademais, conforme salientado
anteriormente, num contexto de transicdo energética, o fator tecnologico se faz necessario
para a eficaz implementac¢do de uma fonte alternativa no mercado. Assim, trata-se de desafio

a falta de tecnologias comerciaveis relacionadas a dada fonte.

1.2.2 O sistema de Propriedade Intelectual

De forma geral, pode se dizer que os direitos de Propriedade Intelectual versam sobre
diversos ativos oriundos da criagdo do intelecto humano. Nesse sentido, Pinto (2014, p. 12)
destaca que a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) define tais direitos
como a protecdo sobre obras literarias, artisticas ou cientificas (Direitos Autorais);
interpretacdes e transmissoes de radio (Direitos Conexos); invengdes (patentes); desenhos
industriais; marcas industriais, de comércio ou de servi¢co, nomes comerciais e denominagdes
comerciais; e protecdo contra concorréncia desleal (Propriedade Industrial). Assim,
comumente se dividem tais Direitos da Propriedade Intelectual em trés categorias: Direitos
Autorais, da Propriedade Industrial e aqueles suis generis (que nio adentram aos dois tipos
anteriores, tais como circuitos integrados e cultivares). Por sua vez, tratando-se
especificamente de invengdes, o sistema de patentes é o mecanismo de proteg¢do adotado.

Diversos autores identificam uma relagdo entre patente e inovagdo, inclusive no setor
de edlica offshore (Shi et al., 2021). Ademais, estudos também compreendem que o aspecto
de propriedade conferido por esse sistema ndo obsta um processo de transi¢do energética (Li
et al., 2020). Nesse sentido, ¢ de se ressaltar que o nimero de patentes pode ser visto como
parte para o estabelecimento de um indice de inovacdo, vide mensuracgdo feita pelo Global
Innovation Index (GII). Conforme metodologia estabelecida no estudo de 2022, o Brasil se
classifica como o 54° pais do mundo em indice de inovagdo (2022, p. 19). Ainda, estudos
constatam que mais de 90% das informagdes tecnoldgicas mais recentes do mundo estdo
contidas em patentes (Zhang et al., 2017, p. 48).

O sistema de Direitos de Propriedade Intelectual data de longo periodo, tendo, por

exemplo, registros de casos de utilizagdo de patentes desde o século XV. No Brasil, o primeiro
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dispositivo a tratar da prote¢do da invengéo foi o Alvara de 28 de abril de 1809 que dispunha,
em seu item VI, sobre “a prote¢do que deveria ser dispensada os inventores de alguma nova
maquina, razdo por que gozavam do privilégio de exclusividade sobre o invento, além do
direito pecunidrio em seu favor pelo periodo de quatorze anos” (apud Souza, 2020, p. 20).

Contudo, no ambito internacional, a primeira grande iniciativa para regular o tema foi
a Convenc¢do da Unido de Paris (CUP), de 1883, estabelecendo o denominado Sistema
Internacional da Propriedade Industrial e a primeira tentativa de harmonizagdo internacional
de diferentes sistemas juridicos quanto ao tema. Destaca-se que o Brasil, desde a CUP, fez-se
participativo nas discussdes globais sobre Propriedade Intelectual, aderindo a Convengéo e
tratados posteriores.

Trés anos apds esse marco, foi a vez da Convengédo de Berna, relativa a protecdo das
obras literarias e artisticas. Com a evolugdo da regulacdo internacional, houve
aprofundamento do tema com o Acordo Geral de Tarifas e Comércio (GATT), de 1947,
considerado o precursor da Organizagdo Mundial de Comércio (OMC), criada posteriormente
em 1994/1995. Ainda, em 1967, no Ambito da Organizagio das Nagdes Unidas (ONU),
criou-se a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), agéncia especializada
sobre o tema com o objetivo de fomentar questdes relacionadas a Propriedade Intelectual no
mundo (Pimentel, 2002, p. 171).

Por fim, em 1994, com o fim da Rodada de Negocia¢des do Uruguai do GATT, que
levou a ja mencionada criagdo da OMC, visando estabelecer relagdes de cooperagdo entre a
nova institui¢do e a OMPI, firmou-se o Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade
Intelectual relacionados com o Comércio (ADPIC, ou, como mais conhecido pela sigla em
inglés, TRIPs).

Conforme dispde Pimentel (2002, p. 168), o TRIPs representa a tentativa mais
ambiciosa de regular e proteger os bens imateriais do mundo, para isso estabelecendo dois
mecanismos basicos para corrigir infragdes contra a Propriedade Intelectual: a elevagdo do
nivel de protecdo entre os paises signatdrios; e a garantia de direitos através de procedimentos
judiciais ageis e efetivos. Com base nele, seus paises membros, incluindo o Brasil,
estabeleceram parametros minimos para regular os Direitos de Propriedade Intelectual, o que
inclui o sistema de patentes.

Conforme dispde a OMPI, “uma patente ¢ um documento que descreve uma invengéo
e cria uma situagdo legal na qual a inven¢do pode somente ser explorada com a autorizagdo do

titular da patente” (apud Pinto, 2014, p. 13).
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Diante disso, sendo o Brasil parte dos tratados internacionais sobre o tema, tendo
como base o estabelecido no TRIPs, criou-se a Lei de Propriedade Industrial (LPI, Lei
9.279/96) versando, dentre outros temas, sobre patentes de invengdo, patentes de modelo de
utilidade, registro de marca, indicagdes geograficas e concorréncia desleal (Propriedade
Industrial). Ademais, ja se havia criado pela Lei n. 5.648/1970 o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), autarquia com finalidade de executar normas que regulam a
Propriedade Industrial no pais, passando a versar entdo sobre a Lei n. 9.279/1996 (Souza,
2020, p. 23-24).

No que tange as patentes, conforme dispde o artigo 8 da LPI, é patentedvel “a
inven¢do que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicag¢do industrial”
(Brasil, 1996). Ademais, nos termos do artigo 10, ndo sdo consideradas invengdes: I -
descobertas, teorias cientificas e métodos matematicos; Il - concep¢des puramente abstratas;
T - esquemas, planos, principios ou métodos comerciais, contdbeis, financeiros, educativos,
publicitarios, de sorteio e de fiscalizag@o; IV - as obras literarias, arquitetonicas, artisticas e
cientificas ou qualquer criagdo estética; V - programas de computador em si; VI -
apresentacdo de informagdes; VII - regras de jogo; VIII - técnicas e métodos operatdrios ou
cirirgicos, bem como métodos terapéuticos ou de diagndstico, para aplicagdo no corpo
humano ou animal; e IX - o todo ou parte de seres vivos naturais e materiais biologicos
encontrados na natureza, ou ainda que dela isolados, inclusive o genoma ou germoplasma de
qualquer ser vivo natural e os processos biologicos naturais.

De forma geral, as disposi¢des para o pedido de concessdo de patentes constam no
artigo 19 da LPI, sendo necessario requerimento, relatorio descritivo, reivindicagdes,
desenhos (se for o caso), resumo e comprovante do pagamento da retribui¢do relativa ao
depdsito, a serem realizados perante o INPI. Apds, o pedido de patente serda mantido em sigilo
durante 18 meses contados da data de depdsito ou da prioridade mais antiga, depois sendo
publicado. Faz-se importante frisar que a concessdo de patentes segue o principio da
territorialidade, concedendo direitos apenas no local (pais) no qual o pedido fora deferido,
mas podendo a solicitagdo para diversos paises serem feita de forma centralizada através do
Tratado de Cooperacdo em matéria de Patentes (PCT).

Quanto aos direitos e obrigacdes atrelados a concessdo de um pedido de patente, eles
estdo dispostos no ordenamento juridico brasileiro no artigo 42 (direito de impedir terceiro,
sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar a venda, vender ou importar a invengéo
em questdo), sendo excecdes as hipdteses previstas no artigo 43 e a licenca compulsoria

(artigos 68 a 74). Ademais, € possivel o licenciamento do uso ou cessdo dos direitos sobre a
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patente, o que deve ser feito mediante contrato averbado no INPI, tratando-se de outro método
de auferimento de receitas econdmicas e incentivo a invengao.

Cabe destacar que o instituto de patentes se divide em patentes de inven¢do, que
asseguram ao autor de uma inven¢do a garantia do exercicio do direito de propriedade sobre o
invento (art. 6 da LPI), e de modelos de utilidades, que protegem nova forma ou disposi¢do
suscetivel de aplicagdo industrial capaz de resultar em uma melhoria funcional (art. 9 da LPI).
Quanto ao prazo de protecdo, conforme disposi¢do do art. 40 da LPI, o da patente de inveng&o
vigorara por 20 anos e o de modelo de utilidade por 15 anos contados da data de deposito.

Por fim, conforme disposto no artigo 78 da LPI, a patente se extingue pelo fim do seu
prazo de vigéncia, pela renincia do titular, pela caducidade, pela falta de pagamento da
retribuicdo anual ou pela inobservancia das regras de representagdo de partes estrangeiras
(vide também o art. 217 da LPI). Ap6s, conforme j4 indicado, a inven¢do entra em dominio
publico. Segundo o INPI (apud Sartori, 2020), o tempo médio para a concessdo de um pedido
de patentes no Brasil ¢ de 7 anos, enquanto em paises como os Estados Unidos é de 23,3
meses (USPTO, 2020, p. 191).

Contudo, no pais ha mecanismos de tramitagdo especial que diminuem esse tempo de
concessdo, como o programa de Patentes Verdes. Em abril de 2012, por meio da Resoluc¢ao
283/2012, o INPI langou o Programa piloto de Patentes Verdes, que instaurou o exame
acelerado de pedidos de patentes relacionadas com tecnologias ambientalmente saudaveis
(Moreira, 2021). Nesse ambito, somente os pedidos de patentes depositados no INPI a partir
de 2 de janeiro de 2011 foram aceitos, ndo sendo incluidos os pedidos internacionais
depositados no ambito do Patent Cooperation Treaty (PCT) que ja tinham entrado na fase
nacional no Brasil.

Entre outras exigéncias, os pedidos habilitados podiam incluir no maximo 15
reivindicagdes e no maximo trés reivindicagdes independentes, tendo assim funcionado até 17
de abril de 2013 e contando com um total de 500 pedidos de patentes (Moreira, 2021). Em
dezembro de 2016, o INPI transformou o programa num servigo permanente por meio da
Resolugdo 175/2016, expandindo o programa para abranger pedidos nacionais de patentes
como pedidos internacionais no ambito do PCT, sem restrigdes de data de deposito (Moreira,
2021).

Finalmente, a Portaria 79/2022 do INPI disciplinou o trdmite prioritario de processos
de patente no ambito da autarquia, constando em seu Anexo II a lista de tecnologias verdes
passiveis de aderéncia ao programa, incluindo tecnologias ligadas ao setor de energia, como

ocednica, solar e edlica. Quanto a isso, a Portaria, em seu artigo 11, considera tecnologia
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verde os pedidos de patentes sobre matéria diretamente aplicada a energias alternativas,
transporte, conservagdo de energia, gerenciamento de residuos ou agricultura sustentavel.

Historicamente, observa-se que o tramite prioritario reduziu o tempo para o exame de
patentes. A titulo de ilustracdo, em junho de 2020, o INPI anunciou que o prazo para o exame
das patentes do programa, do deposito a concessdo, tinha caido para uma média de 14 meses
(Moreira, 2021), expressiva diferenga se comparada a média geral de 7-11 anos.

Além disso, com base nas estatisticas disponibilizadas pelo INPI (2023), observa-se
que no periodo entre janeiro de 2007 e julho de 2023, 3287 requerimentos foram efetuados,
sendo 92,71% deles admitidos como tramite prioritario. Dentre os paises depositantes, lidera
os Estados Unidos (1120 pedidos), seguido do Japao (385) e China (328). Em se tratando do
campo técnico do processo de patente, lidera o de comunicagéo digital (383 pedidos), seguido
de tecnologia audiovisual (204) e tecnologia da computagdo (189); por sua vez, tecnologia
aplicada ao meio ambiente teve apenas 34 pedidos. Por fim, do total, constata-se que 61,91%

dos pedidos foram concedidos.
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2. AFONTE EOLICA OFFSHORE

Neste capitulo, realiza-se um panorama descritivo da energia edlica offshore e seu
mercado tecnologico. Nesse ambito, discute-se consideragdes sobre a fonte edlica e suas
aplicagdes no ambiente marinho, destacando-se os aspectos tecnoldgicos associados. Na

sequéncia, discute-se o mercado internacional. Por fim, discorre-se sobre o caso brasileiro.

2.1 0 POTENCIAL DA ENERGIA EOLICA OFFSHORE

2.1.1 Consideracdes sobre a fonte eélica e suas aplicacdées no ambiente marinho

A energia edlica € uma fonte renovavel que data de longo periodo, ganhando cada vez
mais espac¢o na contemporaneidade. Conforme aponta Mello (2023), dita fonte tem origem
indireta na energia solar, uma vez que a energia advinda do sol ¢ responsavel pela
movimenta¢do do ar em uma dinamica na qual ha o deslocamento de massas de ar quentes
para regides mais frias.

Em se tratando de sua utilizagdo, Nascimento, Mendon¢a e Cunha (2012) apontam
que, até a expansdo da maquina a vapor, a energia eolica, através de moinhos de vento em
terra, foi utilizada por paises europeus em diversas atividades. Dessa forma, historicamente,
sempre houve um predominio pela sua utilizacdo em ambiente terrestre (onshore). Apds, entre
1887 e 1888, com a invengdo do gerador elétrico, a fonte edlica também passou a ser utilizada
para produzir eletricidade em paises como Estados Unidos e Reino Unido. Contudo, ante a
revolucdo industrial, os combustiveis fosseis tomaram protagonismo, substituindo as demais
fontes em uso. Nesse ambito, o avango da industria automotiva e o surgimento da industria
petroquimica a partir de 1930 permitiram que o petrdleo passasse a um papel de destaque na
matriz energética global (Farias, Sellitto; 2011; IRENA, 2016).

Ademais do avango da agenda ambiental, a primeira crise do petréleo em 1973
ressaltou os riscos associados a dependéncia de combustiveis de origem fossil. Diante disso, o
desenvolvimento da energia eolica para geracdo de energia elétrica ressurgiu em paises como
os Estados Unidos e aqueles da Europa (Castro ef al., 2018; Farias; Sellito, 2011). Desde
entdo, houve um movimento de expansdo em pesquisa e utilizacdo da fonte edlica pelo
mundo.

Conforme indicado pela British Petroleum (BP, 2023), entre 2011 e 2021, a capacidade
instalada mundial das turbinas edlicas passou de 220 GW para 824,9 GW e, em 2021, as



44

energias solar e edlica alcancaram mais de 10% da energia global pela primeira vez,
superando a contribui¢do da energia nuclear. Destaca-se que a maior parte desse
aproveitamento ¢ localizado em terra.

Grifico 1: Evolugdo da capacidade instalada global da energia edlica (em GW)

Periodo de 2013- 2021

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: elaboragéo propria com base em BP (2022)

Em se tratando dos sistemas de gerag¢do de energia eodlica, a IRENA (2016) aponta que
tais podem ser caracterizados pelo tipo de conexdo a rede (conectado ou autdnomo), pela
caracteristica de instalacdo (onshore ou offshore) ou pelo tipo de turbina (eixo vertical ou
horizontal).

Ainda, a Agéncia indica que os elementos basicos de um sistema incluem: (i) pas,
responsaveis por capturar e converter a energia do vento em energia rotacional; (ii) nacele,
estrutura que abriga o eixo e o freio do rotor, a caixa de engrenagens e os componentes do
gerador; (iii) torre, estrutura responsavel por apoiar e elevar as pas, o cubo do rotor e a nacele,
sendo sua altura determinada pelo diametro do rotor e pelas condi¢des do vento do local onde
serdo instaladas; e (iv) transformador, estrutura que transforma a eletricidade do gerador para
a tensdo da rede e € usualmente colocado a nivel do solo.

Figura 1: Componentes de um aerogerador
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Em se tratando de turbinas, as mais conhecidas sdo as de eixo horizontal, com trés pas,
nas quais uma torre sustenta as pas que utilizam a for¢a dos ventos para rodar um eixo de
transmissdo (Podcameni, 2012). A GWEC (2021) aponta que, nos ultimos anos, o tamanho
das turbinas vem aumentando, assim como a sua capacidade de gerag¢do. Por exemplo,
aponta-se que no Brasil, na Suécia e no Canada os tamanhos das turbinas aumentaram mais de
100%.

Conforme observado, historicamente houve um predominio da utilizagdo onshore da
energia eolica. Contudo, o primeiro parque edlico em espago marinho (offshore) foi instalado
na Dinamarca, em 1991, tendo sido composto por 11 turbinas de 0,45 Megawatts (IRENA,
2016). Nesse ambito, o Banco Mundial (BM, 2010) aponta que um dos principais fatores para
o sucesso da insercdo dessa atividade na Dinamarca se deu pela pré-existéncia de uma
industria edlica onshore. Assim sendo, constata-se sinergia entre as duas industrias.

Contudo, Musial e Ram (2010) apontam que o primeiro conceito documentado de
geracdo de energia edlica offshore ja tinha sido proposto por Hermann Honnef em 1932. Por
sua vez, o primeiro estudo detalhado foi realizado por Ismael Dambolena, em 1972. A partir
de entdo, nos primeiros anos da década de 1990, apods a industria edlica ter alcangado certo
sucesso comercial, a pesquisa no setor de energia edlica offshore logrou crescimento
novamente (Rogers et al., 2000; Musial; Ram, 2010; Athanasia; Genachte, 2013).

Em comparagdo a utilizagdo em terra, Gonzalez et al. (2020) apontam vantagens das
eolicas offshore como a capacidade de explorar ventos mais constantes, mais velozes e com

menos turbuléncia devido a menores restricoes na area ¢ distdncia do solo; menor
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complexidade logistica e de instalagdo de turbinas, permitindo que sejam maiores dos que as
instaladas em terra; e menor impacto visual.

Segundo Reichardt e Rogge (2016), os grandes potenciais tecnologicos do setor de
eolica offshore e o crescente interesse global em sua utilizagdo no contexto de transi¢do
energética dos paises tornam essa tecnologia um tema de grande interesse para os
formuladores de politicas em todo o mundo.

Diferentemente da tecnologia onshore, um sistema eolico offshore é constituido por
uma série de turbinas instaladas no mar, interligadas por cabos de coleta que alimentam uma
ou mais subestagdes localizadas no mar ou em terra, bem como por cabos submarinos que
transmitem a energia gerada para a parte continental, onde a energia elétrica é distribuida para
o mercado consumidor (Barbosa, 2018, p. 28).

Inicialmente, a constru¢do de complexos de edlica offshore se concentrou em aguas
rasas proximas a costa. Por sua vez, Musial e Ram (2010) apontam que cada vez mais
aumenta o registro de projetos mais distantes da costa e em dguas mais profundas, bem como
observa-se aumento na capacidade de poténcia das turbinas.

As turbinas edlicas offshore possuem arquitetura similar aquelas utilizadas em terra,
incorporando alguns refor¢os e melhorias para suportar as condigdes especificas do ambiente
marinho (TRB, 2011), com isso conferido uma maior complexidade. Alguns dos desafios
desse ecossistema incluem a influéncia das ondas, caracteristicas do solo oceénico e
profundidade das aguas (AWS Truewind, 2009). Ainda, conforme apontado pela IRENA
(2021Db), as turbinas eolicas offshore se beneficiaram de melhorias tecnoldgicas significativas
nos ultimos dez anos, resultando em turbinas de maior capacidade, maiores didmetros de rotor
e alturas de cubo, aumentando assim a produgdo de energia e reduzindo os custos de
instalacio.

Em suma, as principais diferencas entre os parques eolicos onshore e offshore estdo
relacionadas as suas dimensdes e especificidades de instalacdo. A maior complexidade dos
parques eolicos offshore requerem um maior dispéndio de tempo para sua construgdo,
sobretudo devido as suas grandes dimensdes e processo de instalagdo, operagdo e manutengdo
no ambiente marinho, aumentando a necessidade de mais investimentos e oferecendo mais
riscos (Markard; Petersen, 2009). Ademais, essa complexidade acarreta maiores custos
tecnologicos e logisticos IRENA, 2021b).

Nesse sentido, Smit, Junginger e Smits (2007) consideram que a acessibilidade das
instalagdes de energia eolica offshore também ¢ mais dificil devido a maior velocidade do

vento, ondas e condi¢des de salinidade do ecossistema marinho. Ainda, Markard e Petersen
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(2009) apontam que condi¢des ambientais que envolvem agua salgada, ondas e tempestades
mais fortes representam desafios para os parques edlicos offshore, exigindo maior robustez e
confiabilidade técnica das turbinas. Os autores apontam que outros desafios incluem a
distancia da costa, rotas maritimas, preservacdo ambiental, conexdo a rede, custos, regulagéo e
cadeia de suprimentos.

Similarmente aos complexos onshore, os principais componentes de uma turbina
eolica offshore sdo rotor, nacele, torre, estrutura de suporte ou fundacéo, cabos submarinos de
coleta e transmissdo de energia elétrica, subestagdo e mastro meteorologico (MTC/DOE/GE,
2005).

Figura 2: Principais componentes de uma turbina eolica offshore
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Especificamente quanto as estruturas de suportes, ditas partes t€ém a fung@o de manter
a turbina apoiada e estdo sujeitas a cargas provenientes das correntes marinhas, das ondas e
dos ventos que impactam a estrutura e turbina em operagdo. Tempel (2010) utiliza o termo
fundagdo para se referir a estrutura de suporte da turbina, o que inclui a parte localizada
abaixo e ao nivel da dgua, excluindo a torre. O autor destaca que as estruturas se sujeitam as
condi¢des ambientais de cada local, requerendo a conducdo de projetos especificos para cada
sitio.

Assim, ao passo que as turbinas em terra sdo fixadas no solo com concreto, as turbinas
offshore estio localizadas no mar e podem ter dois tipos de fundagdo a depender do nivel de
profundidade: fixas (no leito marinho); ou flutuantes.

Dentre as fundagdes fixas, destacam-se os seguintes tipos (IRENA, 20218): (i) gravity
base, mais apropriado para 4aguas rasas e com o fundo do mar plano, consistindo em uma
grande base de concreto ou de aco que repousa sobre o fundo do mar; (ii) suction bucket, que
utiliza de uma estrutura que bombeia dgua para fora para reduzir a pressdo dentro da estrutura,
0 que, junto com o peso da fundacdo, mantém a estrutura fixa no fundo do mar; (iii)
monopile, que representa a maior parte do mercado e é utilizado normalmente em
profundidades de até 30 metros e sendo instalado via perfuraco; (iv) tripod, tipo de fundacdo
que tem como base tecnoldgica a experiéncia da industria de petréleo e gas e consiste em uma
estaca de ago alocada embaixo da torre da turbina e de outra de trés pernas fixadas no fundo
do mar, o que ndo reque preparagdo do leito marinho; e (v) jacket, também muito utilizada na
industria de petréleo e gas, tendo estrutura baseada em uma trelica de trés ou quatro pernas
com estacas de canto interconectadas com contraventamentos com diametros de até 2m
cravadas no leito do mar para se garantir estabilidade.

Segundo Musial et al. (2022), até 2021, grande maioria dos projetos em operacdo
utilizavam estruturas fixas, sendo o dominio do tipo monopile (64,4%), seguido pelo jackets
(11,6%). Os autores destacam que dentre as vantagens do tipo monopile estd uma cadeia
produtiva bastante desenvolvida, o que € vantajoso em termos de custos de produgao.

Por sua vez, as turbinas flutuantes, em nivel mundial, sdo usualmente instaladas em
profundidades superiores a 50 metros (Athanasia; Genachte, 2013), onde ha um maior
potencial do vento. Nesse ambito, conforme destacado por Musial et al. (2022), a maioria dos
projetos deve utilizar estruturas submersiveis para fornecerem uma estabilidade
hidrodindmica apds a instalacdo da turbina.

Segundo Athanasia e Genachte (2013), as trés primeiras turbinas flutuantes foram

instaladas na Italia, em 2007; na Noruega, em 2009; e na costa portuguesa em 2012. Ademais,
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destacam os autores trés principais tipos de fundagdes:(i) spar buoy, que consiste numa
grande boia cilindrica que estabiliza a turbina edlica usando um lastro; (ii) plataforma de
pernas atirantadas, na qual uma estrutura flutuante ¢ semisubmersa e cabos de ancoragem
tensionados sdo presos a ela e fixados no fundo do mar para garantir flutuabilidade e
estabilidade; e (iii) semissubmersivel, que combina os dois tipos anteriores, sendo que uma
estrutura semisubmersa ¢ adicionada para alcangar a devida estabilidade.

De acordo com base de dados da Global Renewable Infrastructure Projects (GRIP,
2024), em operagdo, predominam projetos em aguas rasas, justificando o predominio de
fundagdes fixas. Por sua vez, a maior parte dos projetos em desenvolvimento esta atualmente
localizada em aguas profundas ou ultraprofundas.

Em se tratando de cadeia de fornecimento, a industria edlica offshore € mais diversa
do que a onshore. Contudo, de uma forma geral, ambas compartilham algumas etapas em
comum, como produgdo de turbinas, desenvolvimento de projetos, investimento, operagio,
gestdo de carga e distribuicdo de energia (Markard e Petersen, 2009). Contudo, as cadeias
offshore se diferenciam por algumas etapas adicionais, como relacionadas a operagdo e
manuten¢do de componentes como naceles, pas, geradores, conversores e caixas de
engrenagem em ambiente marinho, bem como a inclusdo de fornecedores de cabeamento,
fundagdes, subestagdes, servicos de engenharia, aquisi¢do e construg¢do e empreiteiros de
instalacdo especializados para o ecossistema local (GWEC, 2022).

Nesse ambito, os portos maritimos funcionam como um ponto central para o setor
offshore, também servindo como ponto de entrada e saida para o pessoal para manutencdo
(BMWi, 2015). Por exemplo, o porto de Blyth, no Reino Unido, foi o local das primeiras duas
turbinas offshore. Até entdo, o porto tem funcionado como polo de atracdo de organizagdes do
setor de construcdo, operacdo e manutencdo, P&D e inovacdo, desenvolvimento da forca de
trabalho e descomissionamento de energia offshore, incluindo a eolica offshore (UK
Government, 2022). Nesse contexto, destaca-se a atuagdo de organiza¢des como a Royal THC,
Osbit, Texo e Enshore.

Por fim, outra etapa que diferencia a cadeia offshore da em terra é um processo de
descomissionamento mais complexo. Segundo Topham e McMillan (2017), dito processo
consiste em todas as medidas executadas para retornar um complexo ao seu estado original,
ou proximo a ele, ao final do ciclo de vida do projeto. Para isso, os autores destacam que os
componentes basicos que precisam ser removidos em um parque edlico offshore incluem
turbinas eolicas, fundagdes e pecas de transi¢do, cabos submarinos, mastros meteorolégicos,

subestagdes offshore e elementos terrestres, demais materiais. Assim, divide-se o



50

descomissionamento em trés etapas: gerenciamento e planejamento de projetos, remocgdo de
estruturas; e processos pos-descomissionamento para destinacdo dos elementos removidos ou

0 monitoramento da recuperagdo dos sites.

2.1.2 A implementacio da fonte eélica offshore no mundo

Em termos de potencial de explorag@o, um dos principais estudos sobre edlica offshore
foi realizado por Caldeira e Posner (2017) no Atlantico Norte, constatando grande
contribui¢do da fonte. Estima-se que 80% do potencial mundial dessa fonte de energia se
localize em 4guas com profundidades maiores do que 60m (GWEC, 2022, p. 96). Contudo,
como observado, projetos no setor remontam desde 1991 com a operacionalizagdo do
complexo de Vindeby, na Dinamarca, descomissionado em 2017. Desde entdo, o crescimento
ao redor do mundo foi exponencial.

Segundo a IRENA (2021), ao final de 2020, a capacidade instalada global de energia
eolica offshore mundial atingiu mais de 34 GW, um aumento de quase onze vezes quando
comparado a 2010. Desses, cerca de 90% foram comissionadas e operadas no Atlantico Norte
e Mar do Norte (IRENA, 2021).

Nos anos seguintes, a capacidade mundial de poténcia edlica offshore instalada
totalizou cerca de 64,5 GW, em 2022, ¢ 71 GW, em 2023 (GWEC, 2023; GWEC, 2024). O
potencial da fonte edlica offshore ¢ tamanho que, em 2022, criou-se o Global Offshore Wind
Alliance (GOWA), visando aumentar a ambic¢do da energia edlica offshore em nivel global
entre governos, em foruns multilaterais e com partes interessadas mais amplas; apoiar a
criacdo de estruturas de politicas estruturas politicas e cadeias de valor edlica offshore
eficientes para amadurecer mercados novos e mercados novos e existentes; e promover uma
abordagem baseada em missdes. Entre seus membros, destaca-se Brasil, paises da Unido
Europeia, Colombia, Japao e Estados Unidos. Quanto a capacidade instalada mundial do
setor, relatorio mais recentes da IRENA (2021) sobre fontes offshore deixa claro o
exponencial crescimento nas ultimas duas décadas:

Grafico 2: Capacidade instalada mundial de edlica oftshore (2000-2020)
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Ainda, a IRENA (2021) aponta que, entre 2010 e 2020, o custo nivelado de energia
(LCOE) médio da fonte edlica offshore foi reduzido de USD 0.162/kWh para USD
0.084/kWh. A Agéncia ainda estima que, em 2030, o total possa chegar a 382 GW e, em
2050, a 2002 GW. Nesse sentido, acredita-se que com o aumento do mercado haja uma
elevada reducdo dos custos, o que fara com que a fonte se torne competitiva em relagdo aos
combustiveis fosseis na proxima década, bem como em relagdio a outras fontes renovaveis
(Gonzalez et al, 2020). Segundo a EPE (2020), alguns estudos apontam para reducdes entre
11% e 30% nos custos totais dessa fonte de energia. Ademais, custos de instalagdo t€m tido
tendéncia descendente, tendo os menores valores sidos constatados em paises como
Dinamarca, China, Alemanha, Reino Unido e Japdo (IRENA, 2021b).

Nesse contexto, nas ultimas duas décadas, paises como Bélgica, Dinamarca,
Alemanha, Reino Unido e China tém liderado o desenvolvimento do mercado global
relacionado ao setor (IRENA, 2021, p. 11). Atualmente, a China desponta como lider global
com um total de 31,5 GW de poténcia conectada a rede, seguido pelo Reino Unido com 14,0
GW. Estima-se que o mercado eolico offshore global cres¢a de 8,8 GW anuais, em 2022, para
35,5 GW anuais, em 2027, a partir de novas instalagdes mundiais, o que representa um
aumento percentual de 11% para 23% no periodo assinalado (GWEC, 2023). Em termos de
velocidade do vento em complexos totalmente comissionados, a China lidera o ranking com o
projeto Longyuan Nanri Island Floating (4C Offshore, 2024).

Grifico 3: Ranking global de novas instalagdes edlicas offshore (2023)
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Observa-se, portanto, um protagonismo internacional da Europa e China no mercado
de eodlica offshore. Em relacdo a América Latina, Quinones (2014) aponta que, apesar de
existir uma grande capacidade de exploragdo da fonte em alto mar, ainda ndo ha uma
estratégia bem definida para o progresso da energia eolica offshore na regido.

Em se tratando de impactos ambientais, a energia edlica offshore tem a menor emisséo
de GEE (GWEC, 2022, p. 29) e, segundo projecdes, a fonte pode contribuir para cerca de um
terco da reducdo de emissdes globais de forma a atingir as metas ambientais energéticas para
2050. Ademais, dita fonte permite maior produgdo de energia, menor impacto visual ¢ menor
custo de transmissdo devido a sua proximidade aos grandes centros urbanos (Kaldellis;
Kapsali, 2013; Perveen; Kishor; Mohanty, 2014). Soma-se a isso a capacidade producdo de
hidrogénio verde, que possui emissdes de carbono significativamente menores, sendo um
modelo de negocios ascendente que liderou o interesse do mercado em 2020 (IRENA, 2021,
p. 48).

Ainda, segundo Galpasoro et. al (2022), os riscos derivados do impacto negativo de
equipamentos para a produc¢do de energia edlica variam biogeograficamente, sendo
dependentes das caracteristicas ambientais locais e da vulnerabilidade da area. Diante disso,
os autores destacam que, dos 867 casos identificados de andlises referentes a impactos
ambientais, pressdes bioldgicas correspondem a 63% do total de categorias estudadas.

Contudo, os autores ressaltam que a literatura internacional também constata impactos
positivos relacionados as estruturas dos complexos eolicos offshore, tais como a atracdo de

maior biodiversidade marinha, inclusive de espécies de peixe para pesca.
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Com base na experi€ncia internacional, sobretudo liderada pelos paises europeus,

diversos outros impactos ambientais tém sido mapeados, a destacar a listagem indicada

abaixo.
Tabela 1: Resumo das principais questdes ambientais associadas a projetos eolicos
offshore
Questio Ambiental Fase do Projeto
Processos erosivos Instalag@o/Operagdo
Alteragdo da qualidade do ar e da agua Instalagdo/Operagdo
Efeitos negativos sobre mamiferos Instalagdo/Operagdo/Descomissionamento
Efeitos negativos sobre aves marinhas e Instalagdo/Operagdo
costeiras
Efeitos negativos sobre habitats costeiros Planejamento/Instalagéo
Inviabilidade de praticas militares locais Instalagdo/Operagdo
Efeitos negativos sobre rotas de transporte e Instalagdo/Operagio
recursos culturais
Efeitos negativos sobre a pesca Instalacdo/Operagédo/Descomissionamento

Fonte: Adaptado de EPE (2020, p. 112)

Observa-se, portanto, uma gama de questdes que precisam ser bem pensadas e
planejadas antes da condugdo de qualquer projeto, bem como devem ser refletidas nas
regulacdes nacionais e internacionais. Nesse sentido, Merck (2006) destaca que o
conhecimento quanto ao ecossistema marinho e os impactos de instalagdes do setor de edlica
offshore ainda sdo bem menos conhecidos do que em relagdo a complexos construidos em
terra.

Por outro lado, além do meio ambiente, estudos indicam que a fonte eolica offshore
pode também contribuir para a esfera econdmica e social. Por exemplo, constata-se que a
instalacdo de parques edlicos tem relagdo positiva e significante com o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) no Brasil, assim como para suas
desagregagdes (Oliveira et al., 2020). Além disso, observa-se contribui¢do significativa na
geragdo de empregos (Llera Sastresa et al., 2010; Simas, 2012), bem como no bem-estar

social (Goldemberg; Moreira, 2005).

2.1.3 O mercado tecnolégico

Primeiramente, ressalta-se que o a producdo de uma tecnologia requer acesso a matéria
prima de forma a dar suporte a industria. Para o desenvolvimento tecnologico, alguns

materiais sdo necessarios, como ac¢o de baixa liga e elétrico, cobre, aco (ferro fundido
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cinzento), isolamento XLPE, aco cromo de alta liga, concreto protendido, material NdFeB,
Polipropileno, fibra de vidro e chumbo (IRENA, 2018).

Nesse contexto, o acesso e estabelecimento de uma cadeia de valor de minerais
criticos ¢ fundamental. Contudo, ha uma minera¢do global concentrada desses minerais,
especialmente na Australia, no Chile, na China, na Indonésia e no continente africano
(IRENA, 2023). A China, em especial, possui lideranga na cadeia de valor de minerais
cruciais, como o disprésio e o neodimio, que sdo vitais para o setor eodlico e estdo em
abundancia no pais.

Sob a perspectiva regional, a Asia engloba a maior parte dos fornecedores de turbinas
edlicas como um todo, sobretudo com base no eixo Asia-Pacifico (APAC). Novamente,
destaca-se o papel da China como principal polo para fabricagdo de componentes de turbinas
eolicas e fornecimento de geradores, pas, engrenagens e matérias primas para o mercado
internacional. Até¢ 2022, o pais contava com 100 fabricas de montagem de naceles com mais
64 em processo de construgdo, permitindo uma produgdo anual equivalente a 98 GW de
capacidade (GWEC, 2022; GWEC, 2023). Por sua vez, a Europa ¢ o segundo maior
fornecedor de pas e geradores, seguida pelos Estados Unidos. Na América Latina, o Brasil se
destaca como um grande fornecedor de laminas para o mercado mundial (GWEC, 2022).

A cadeia offshore ¢ ainda mais concentrada, com 99% das instalagdes até 2022
localizadas na Europa e na regido da APAC (GWEC, 2023). Em 2021, 10 fabricantes foram
responsaveis pela instalagdo de 3.340 turbinas offshore, sendo sete chineses, dois europeus e
um japonés (GWEC, 2022). O fornecimento de turbinas, segundo a GRIP (2024), foi liderado
pela China, Reino Unido, Alemanha, Estados Unidos, Holanda e Dinamarca, sendo as
principais empresas a Siemens Gamesa, Vestas, Shanghai Electric, Mingyang e Goldwind.
Quanto a exportacdo de pas e engrenagens, dominam, respectivamente, China, Dinamarca e
Estados Unidos; e Dinamarca, Japdo e Italia (IRENA, 2021b).

A dificuldade de acesso a recurso e de estabelecimento de uma cadeia de valor podem
levar ao aumento do custo das matérias primas. Além disso, apesar das sinergias, conforme
expde Mello (2018), o setor de eolica offshore enfrenta competi¢do com a induastria de
petrdleo quanto a recursos, em especial na fase de instalag@o.

Ainda assim, constata-se que ao longo dos ultimos anos houve uma evolugdo na
produgdo tecnoldgica relacionada ao setor edlico offshore. Segundo a IRENA (2021b), entre
2010 e 2019, mais de 12.300 artigos relacionados a tecnologias do setor de edlica offshore
foram publicados, sendo a média anual crescente. Particularmente, paises como China,

Noruega, Alemanha, Dinamarca, Reino Unido, EUA, Japdo e Coreia do Sul lideraram esse
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crescimento. No mesmo periodo, aproximadamente 60 eventos e conferéncias foram
realizados sobre a tematica de energia edlica offshore, sobretudo na China, Estados Unidos,
Polonia e Alemanha.

Interessante notar que, segundo o Indice de Inovagio Global da OMPI (2023), esses
mesmos paises se classificaram no topo do ranking, além de Singapura, Israel e Japao.
Contudo, segundo a Organizacdo, ap6és uma aceleracdo em 2021, os investimentos em
inovagdo apresentaram um desempenho misto em 2022, ainda que publicacdes cientificas, o
setor de P&D, negocios de capital de risco e patentes tenham continuado a aumentar.

No que tange as patentes, a IRENA (2021b) destaca que sua andlise ¢ util para a
exploragdo e avaliagdo do desenvolvimento de tecnologias ligadas a industria edlica offshore.
Entre 2010 e 2017, solicitagdes de registro de patentes de tecnologias de torres eolicas
offshore aumentaram. Nesse ambito, destaca-se a atuag@o da China, Unido Europeia, Coreia
do Sul e Japdo.

Conforme apontado pela Organizagdo (IRENA, 2023b), apos 2017, houve novamente
um aumento nos pedidos de registro, sendo as principais empresas aplicantes a Vestas,
Universidade de Tianjin na China, Samsung, Siemens e Powerchina Huadong. Contudo, entre
novos aplicantes, isto €, empresas que comegaram suas atividades de solicitagdo de registro de
patentes de tecnologias do setor de eolica offshore, predominam as seguintes categorias:
fundagdes flutuantes; protecdo a corrosdo; torres e armazenamento de energia; e fundagdes
fixas.

Por sua vez, em breve pesquisa realizada no banco de dados Patentscope da OMPI
(2024), secdo de inventario verde, percebe-se que as seguintes categorias de tecnologia
(International Patent Classification — IPC, sistema internacional para classificar o conteudo
de patentes) sdo proeminentes no setor de energia edlica: (i) disposi¢des para resfriamento ou
ventilagdo (HO2K 9/00); (ii) embarcagdes ou estruturas flutuantes similares especialmente
adaptadas para fins especificos e ndo previstas de outra forma (B63B 35/00); (iii) torres;
mastros ou postes; chaminés; torres de d4gua; métodos de montagem de tais estruturas (E04H
12/00); (iv) montagem, instalagdo ou comissionamento de motores eodlicos; disposigdes
especialmente adaptadas para o transporte de componentes de motores edlicos (FO3D 13/00)
(vi) propulsdo elétrica com fornecimento de energia a partir de forcas da natureza, por
exemplo, sol ou vento (B60L 8/00); e (vii) propulsdo maritima por motores e6licos acionando
elementos propulsores que envolvem agua (B63H 13/00).

Por exemplo, realizando-se breve pesquisa com base no IPC FO03D 13/00, temos o

seguinte perfil de solicitantes de patentes:
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Tabela 2: Numero de solicitagdes de patentes por categorias selecionadas - IPC FO3D

13/00

Paises de Origem Solicitantes Solicitacdes por Ano
China — 72.543 Vestas Wind Systems A/S - 2015 —7.848
Estados Unidos —16.788 4911 2016 —7.956
Unido Europeia —13.475 General Electric Company - 2017 —8.395
Japao - 9.815 3,743 2018 — 10.067
Coreia do Sul —8.769 Wobben Properties Gmbh - 2019-10.013
Alemanha — 6.126 3.359 2020 —-11.138
Dinamarca —5.231 Siemens Ag —2.835 2021 -13.379
Espanha —4.828 Vestas Wind Sys As — 1.947 2022 —13.481
Canada - 3.764 Gen Electric — 1.717 2023 - 12.368

Wobben Aloys — 1.661 2024 (més de julho) — 6.631

Siemens Gamesa Renewable
Energy A/S - 1.557
Beijing Goldwind Science and
Creation Windpower
Equipment Co Ltd — 1.475
Siemens Gamesa Renewable
Energy As—1.383

Fonte: OMPI (2024)

Além disso, cita-se como iniciativa internacional a Wipo Green, programa da OMPI
para conectar fornecedores e compradores de tecnologias sustentaveis. Nessa plataforma,
destaca-se que o setor de energia representa a maior parte das tecnologias ofertadas, sendo o
subsetor de geracdo de energia o mais proeminente (OMPI, 2024b).

Observa-se, portanto, a predominancia dos mesmos paises, e suas respectivas
empresas, no desenvolvimento tecnolédgico ligado a industria de edlica offshore, sendo eles a

China, Japao, Coreia do Sul, Estados Unidos e os paises da Europa.

2.2 EOLICA OFFSHORE NO BRASIL

2.2.1 A insercao da fonte no Pais

O Brasil ¢ reconhecido como abundante em recursos naturais. Com relagdo a sua
matriz energética, distingue-se de outros paises por depender mais de fontes renovaveis,
superando a média mundial (EPE, 2024). Por sua vez, a matriz elétrica é ainda mais renovavel
do que a matriz energética, pois utiliza principalmente a energia hidrelétrica, ao passo que ndo

impede o crescimento de outras fontes, como a energia eolica (EPE, 2024).
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Grafico 4: Matrizes energética e elétrica mundial
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Grafico 5: Matrizes energética e elétrica brasileira
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O Pais, portanto, possui como diferencial ter uma matriz energética com uma

quantidade substancial de fontes de energia renovaveis. Nesse sentido, conforme apontado

pela EPE (2022), as expectativas de evolucdo da matriz de consumo de energia por fonte entre

2021 e 2031 corroboram com a tendéncia de crescimento da importancia da eletricidade no

Brasil, observando-se um incremento médio anual de 3,5% (EPE, 2022). Ademais, a

institui¢do indica a projecdo de um decaimento da intensidade energética até 2031,

influenciada por uma perda de participagdo de industrias energointensivas causada por
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mudanga na participag¢do dos setores no consumo de energia, pela incidéncia de ganhos de
eficiéncia e por esforgos relacionados a mitigacdo das mudancas do clima.

Em relagdo ao potencial energético em escala nacional (isto €, estimativa quanto a
disponibilidade total de recursos renovaveis e ndo renovaveis presente no Pais), os estudos
realizados no ambito do Plano Nacional de Energia (PNE) destacaram uma quantidade
estimada de quase 280 bilhdes de toneladas equivalentes de petroleo (tep) no periodo até
2050. Espera-se que os recursos ndo renovaveis cheguem ao patamar de cerca de 21,5 bilhdes
de tep, enquanto os recursos renovaveis tém o potencial de gerar 7.4 bilhdes de tep
anualmente ao longo de 35 anos (EPE; MME, 2020).

Segundo o Banco Mundial (2024), a energia hidrelétrica atende a 72% da demanda
brasileira de eletricidade, mas estima-se que a contribuig¢do dessa fonte para a rede energética
nacional deva cair para 46% até 2050. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de
diversificacdo energética.

Por outro lado, embora as emissdes de GEE no ambito do sistema energético brasileiro
sejam baixas se em comparagdo a outras nagdes, espera-se que, com o crescimento econdmico
sustentavel no longo prazo ¢ o consequente aumento do consumo de energia per capita, as
emissdes aumentem até 2050 (EPE; MME, 2020). Dito fenomeno se aprofunda se
considerada a também dependéncia a producgdo e utilizagdo de combustiveis fosseis.

Nessa linha, o Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (IBP, 2024) indica que as
exportagdes de petréleo brasileiro corresponderam a 31% da producdo nacional entre 2005 e
2022, enquanto as importagdes chegaram a 14% no mesmo periodo. Ademais, aponta o
Instituto que, desde 2013, quando a producdo nacional de petréleo apresentou um crescimento
acentuado, o volume exportado ja aumentou em cerca de 3,5 vezes e o importado caiu
aproximadamente 32%.

Mariano et al. (2023) apontam que, em 2020, o Brasil foi o oitavo maior produtor de
petrdleo bruto e condensado, o sétimo entre os exportadores de petrdleo e o sétimo maior
consumidor de derivados de petroleo. Além disso, os autores destacam que o Pais tem as
maiores reservas recuperaveis de petroleo ultraprofundo do mundo, sendo que as projegdes
estimam que o Pais se tornara responsavel pela producdo de cerca de 50% do petroleo
offshore internacional até 2040.

De forma alternativa a utilizacdo da energia hidrelétrica e dos combustiveis fosseis, a
fonte eolica passou a ser a quarta maior fonte geradora de energia na matriz elétrica brasileira,

contribuindo com cerca de 8% da energia elétrica gerada em 2018 (EPE; MME, 2020). Isso se
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deve, em grande medida, as caracteristicas do recurso eolico e sua abundancia, principalmente
na Regido Nordeste do Pais.

Conforme apontado por Oliveira ef al. (2020), a primeira turbina eolica no Brasil foi
instalada na ilha de Fernando de Noronha em 1992, por iniciativa da Universidade Federal do
Pernambuco e Companhia Energética de Pernambuco, sendo financiadas pelo Folkecenter,
instituto de pesquisa dinamarqués. Por sua vez, a primeira usina edlica que entrou em
operacdo no pais foi de cunho experimental e situada em Gouveia, Minas Gerais, em 1994. A
propor¢do da energia edlica junto as demais fontes de energia elétrica da matriz nacional
somente aumentou apds 2006.

Em ambito offshore, as primeiras iniciativas para a implementa¢do de projetos
comecaram a partir da constatagdo de amplo potencial na costa brasileira. Segundo a EPE
(2020), a 100 m de altura, o potencial do Brasil seria de 697 GW em locais com profundidade
até 50 metros. Por sua vez, estudos anteriores de Kampel e Ortiz (2011) j& indicavam que o
potencial brasileiro estaria entre 57 GW e 1.780 GW, com base na distancia da costeira, ou
600 GW, considerando a profundidade da agua.

Conforme apontando pelo Banco Mundial (2024), os recursos edlicos offshore mais
favoraveis estdo localizados em proximidade ao litoral, tendendo a se agrupar em torno de
grandes centros populacionais, sobretudo nas grandes cidades das regides Nordeste, Sudeste e
Sul.

Diante desse grande potencial, observou-se um interesse crescente no
desenvolvimento de projetos relacionados ao setor. Nesse sentido, constata-se que, até o
comeco de 2024, existiam no Pais cerca de 96 projetos de complexos eolicos offshore com
processo de licenciamento ambiental abertos, diversos inclusive com sobreposi¢des entre si
ou em areas nas quais ha atividades de usos diversos (Ibama, 2023). Desses, o primeiro
projeto data de 2016, apesar da maior parte desse quantitativo ter se iniciado em 2022.

Segundo a base de dados da GRIP (2024), a nivel global, o Brasil domina o
desenvolvimento de projetos em potencial de megawats (MW), sendo a maior parte dos
projetos em aguas profundas. Nesse ambito, dominam o mercado empresas como Petrobras,
Shizen Energy Inc., Shell, SPE Bravo Vento, 547 Energy, Equinor, Eolica Brasil e Alpha e
Beta Wind do Brasil.

Em termos de fornecedores, destaca-se que, em 2014, havia 10 montadoras de
aerogeradores atuando no Pais, sendo seis delas credenciadas em programas de
financiamento, a citar IMPSA, WOBBEN, GE, ALSTOM, GAMESA e ACCIONA, e uma
em processo final de homologagdo, a WEG (ABDI, 2018). Nesse ambito, chama a atengfo
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que a cadeia produtiva da eélica, pelo menos no Brasil, tem como caracteristica uma grande
quantidade de itens considerados estratégicos e alavancaveis e poucos itens considerados
criticos ou gargalo (ABDI, 2018). Hoje, observa-se o perfil de fornecedores abaixo.

Tabela 3: Principais fornecedores de subcomponentes e insumos no setor edlico

brasileiro
Montadoras de Fabricantes de Torres Fabricantes de Pas
Aerogeradores
IMPSA GESTAMP Tecsis
GE Torrebras Wobben
WOBBEN ENGEBAS LM Wind Power
Siemens Gamesa Alstom Aeris
Alstrom Intecnial
ACCIONA SCS A
WEG Brasil SAT
Vestas T.E.N.

Fonte: ABDI (2018)

Diante desse interesse, estudos tém se aprofundado nos desafios para implementagdo
da fonte no Brasil. Dentre eles, destaca-se o documento de 2020 “Roadmap Eoélica Offshore
Brasil”, da EPE. O documento tem como objetivo identificar possiveis barreiras e desafios a
serem enfrentados para o desenvolvimento da fonte edlica offshore no Pais e apontar algumas
recomendacdes. Nesse sentido, um dos desafios constatados foi a disponibilidade tecnoldgica

para insercdo da fonte no Pais, bem como de um marco normativo para sua inser¢ao.

2.2.2 A evolucio do arcabouco regulatério nacional

A discussdo quanto a um arcabouco regulatorio ¢ fundamental em se tratando da
inser¢cdo da fonte edlica offshore. Por um lado, é através dele que se garante seguranga
juridica para a atragdo de investimentos, dessa forma incentivando o mercado a investir em
dada fonte. Por outro, a regulagdo de um setor permite a devida exploragdo da fonte de forma
a se pensar diferentes aspectos envolvidos, como a prote¢do ambiental, o processo de
concessdo ¢ o incentivo ao desenvolvimento tecnolédgico.

Quando observada a Constitui¢do Federal de 1988, seu artigo 21, inciso XII, letra “b”,
determina que a exploragdo dos servigos e instalacdes de energia elétrica no Brasil compete a
Unido, que pode fazé-la diretamente ou mediante autorizacdo, concessdo ou permissdo. Por
sua vez, o artigo 22, inciso IV, dispde que a regulacdo da exploragdo dos servigos e
instalacdes de energia elétrica devera ser feita por meio de lei promulgada em ambito federal,

o que inclui a matriz offshore.
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No plano infraconstitucional, a matéria ¢ tratada por extensa legislacdo ordinaria. A
Lei n° 8.987/1995 disp0s sobre o regime de concessdo e permissdo da prestagdo de servicos
publicos no ambito do artigo 175 da Constitui¢do (que incumbe ao Poder Publico, na forma
da lei, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, sempre através de licitagdo, a
prestacdo de servigos publicos), enquanto a Lei n°® 9.074/1995 dispOs sobre a outorga e
prorrogacdo de concessdes e permissdes de servigos publicos. Ao seu passo o Decreto n°
2.003/1996 instituiu a regulagdo a produgdo de energia elétrica por Produtor Independente.

A Lein®9.991/2000 dispde sobre os investimentos em P&D e em eficiéncia energética
no setor de energia elétrica, prevendo destinacdo de parte dos recursos ao Ministério de Minas
e Energia (MME) para custear estudos e pesquisas de planejamento da expansio do sistema
energético, bem como os de inventario e de viabilidade necessdrios ao aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos.

Em 2002, a Lei n°® 10.438 instituiu, em seu artigo 3, o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) com o objetivo de diversificar a matriz
renovavel brasileira e, assim, fortalecer a seguranga do suprimento. Posteriormente, com a Lei
n® 10.848/2004, regulamentada pelo Decreto n® 5.163/2004, trouxe-se o chamado “Novo
Modelo do Setor Elétrico”, abrindo, por exemplo, a oportunidade da fonte eolica atender as
distribuidoras por meio de participacdo nos leildes de energia no Ambiente de Contratagdo
Regulada (ACR).

Quanto a isso, € de se ressaltar que competéncia para outorgar a autorizagdo para os
empreendimentos eolicos em terra ou no mar €, originariamente, do Poder Concedente, mas
delegada a Agéncia nacional de Energia Elétrica (ANEEL), conforme o disposto no artigo
3-A, inciso II e § 3° da Lei n°® 9.427/1996 em combinacdo com o artigo 75-A, inciso I ¢
paragrafo unico, inciso I, do Decreto n°® 5.163/2004.

Ainda, é valido mencionar a Lei n® 9.636/98, que dispde sobre a regularizagdo,
administracdo, aforamento e aliena¢do de bens imoveis de dominio da Unido, e da outras
providéncias. Seu artigo 1 autoriza o Poder Executivo, por intermédio da Secretaria de
Coordenacdo e Governanga do Patrimonio da Unifo da Secretaria Especial de Desestatizagao,
Desinvestimento ¢ Mercados do Ministério da Economia (SPU), a regularizar as ocupagdes
dos bens imoveis da Unido e a celebrar contratos com a iniciativa privada, observados os
procedimentos licitatérios previstos em lei. Nesse sentido, a Portaria SPU n° 404 de 2012
estabelece normas e procedimentos para a instrugcdo de processos para a cessdo de espagos
fisicos em aguas publicas, bem como fixa pardmetros para o calculo do prego publico devido

a Unido a titulo de retribuicao.
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E valido mencionar a Politica Maritima Nacional (PMN), a Politica Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) e Politica Nacional de Recurso do Mar (PNRM). A PMN,
originalmente instituida pelo Decreto 89.331/1984, mas substituida pelo Decreto 1.265/1994,
tem por finalidade orientar o desenvolvimento das atividades maritimas do Brasil visando a
utilizagdo do mar e hidrovias interiores de acordo com os interesses nacionais. Conforme
disposto em seu item 9, alinea “a”, cabe ao MME coordenar a intensificacdo da pesquisa e o
aproveitamento de fontes energéticas ndo convencionais ligadas ao mar.

Por sua vez, a PNGC (Lei n° 7.661/1998), conforme seu artigo 2, é integrante do PMN
e da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA, Decreto 6.938/1981), e visa orientar a
utilizag¢@o racional dos recursos da Zona Costeira. A PNRM (vide o VII Plano Setorial para os
Recursos do Mar - Decreto 6.678/2008, posteriormente substituido pelo X plano Setorial para
os Recursos do Mar - Decreto 10.544/2020), segundo os seus itens 2 e 3, tem por finalidade
orientar o desenvolvimento das atividades que visem a efetiva utiliza¢do, exploragdo e
aproveitamento dos recursos vivos, minerais e energéticos do Mar Territorial, da Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) e da Plataforma Continental. Ademais, sua implementagdo é de
responsabilidade da Comissdo Interministerial dos Recursos do Mar (CIRM), composta por
representantes de todos os ministérios e coordenada pelo Comandante da Marinha, conforme
disposto no Decreto n® 9.858/2019.

Ainda, tramitando no Congresso desde 2003, o projeto de Lei 6969 visa instituir a
Politica Nacional para a Conservagdo e o Uso Sustentavel do Bioma Marinho Brasileiro
(PNCMar), alterando Lei n°® 9.605/1998 (sangdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente) e a Lei n° 7.661/1988 (PNGC). Dentre suas
disposigdes, prevé-se a criagdo pela CIRM de camaras tematicas especificas para promover a
articulagdo entre os instrumentos da PNCMar com outros planos publicos setoriais
estratégicos que impactem diretamente os ecossistemas marinhos e costeiros, incluindo o
setor de exploracdo de petrdleo e gas e de energia edlica.

Nesse ambito, em se tratando de questdes ambientais, o histérico do respectivo atual
arcabougo legal no Brasil se inicia com a Lei n° 6.938/1981, que instituiu o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), 6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA). Apds, em 1986, o Conama, a partir da Resolu¢do de n°
001/1986, criou o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) visando a busca da compatibilizagdo
entre o desenvolvimento econdmico sustentavel e a prote¢do ao meio ambiente, estabelecendo
também os pardmetros para a elaboracdo do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), cujo

objetivo ¢ apresentar as informagdes técnicas contidas no EIA.
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A continuagdo, em 1989, criou-se pela Lei n® 7.735 o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (Ibama), 6rgdo responsavel pela elaboragdo e execucdo da politica nacional do
meio ambiente. Ademais, dito 6érgdo restou competente para, sem prejuizo da autorizacdo de
outros 6rgdos pertinentes a atividade examinada, a execu¢do do processo de licenciamento
ambiental, procedimento esse de natureza administrativa pelo qual se autoriza a localizagao,
instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos e atividades que utilizem recursos
naturais, efetiva ou potencialmente poluidoras, ou que possam causar degradacdo ambiental,
havendo a emissao de diferentes licencas para cada uma das fases de um empreendimento,
denominando-se, entdo, sistema trifasico, vide o disposto no Decreto n® 99.274/1990.

Dito sistema, em resumo, inicia-se com a emissdo de Licenca Prévia, que aprova a
localizagdo e concepgdo do empreendimento. Apos, emite-se a Licenga de Instalagdo, que
autoriza a construcdo. Por fim, h4 a Licenca de Operacdo, necessaria para a autorizagdo da
operacdo. Conforme entendimento do Tribunal de Contas da Unido (TCU) (apud
Alburqueque; Farias, 2023), o procedimento licitatorio somente pode ser iniciado apos a
obtencdo da licenca ambiental prévia.

Em se tratando de licenciamento ambiental de projetos localizados ou desenvolvidos
no mar territorial, na plataforma continental ou ZEE, conforme disposto na Lei Complementar
n°® 140/2011, a competéncia do procedimento ¢ da Unido. Isto é, trata-se de direito publico, ao
contrario do que ocorre, por exemplo, nos projetos de energia edlica em terra, estes no ambito
do direito privado. Com base nisso, compreende-se que complexos eodlicos offshore devem ter
seu licenciamento ambiental conduzido pelo Ibama nos termos do Decreto n°® 8.437/2015.

Contudo, apesar do arcabougo regulatorio ambiental presente, ante a complexidade e o
carater multifacetado da implementacdo de complexos edlicos offshore, o desenvolvimento
normativo e alinhamento ao ordenamento juridico brasileiro se faz necessario, a comegar pela
aprovacdo de uma lei especifica sobre a regulagdo de empreendimento offshore, estando em
vias de discussdo para aprovagdo em 2024. Além disso, deve-se atentar ao conflito
interpretativo interno. Esse € o caso, conforme apontado por Dias, Gil e Maciel (2023), da
interpretagdo dada pela ANEEL de que os riscos de atraso no processo de licenciamento
ambiental, novas condicionantes ou imposi¢des pelos orgdos competentes sdo riscos
ordinarios da atividade, isto é, do empreendedor, o que vai de encontro ao estabelecido na
Nova Lei de Licitagdes (Lei n° 14.133/2021).

Assim, a falta de uma legislagdo especifica e divergéncias interpretativas entre os
orgdos competentes sdo alguns dos desafios ainda presentes para a implementacdo de um

arcabougo regulatério. Em termos de regulagdo, o primeiro marco foi dado no ambito do
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executivo com a promulgagdo do Decreto 10.946/2022 sobre a cessdo de uso de espagos
fisicos e o aproveitamento dos recursos naturais no espago maritimo nacional para a geracio
de energia elétrica a partir de empreendimentos offshore.

Nele, estabeleceu-se ao Ministério de Minas e Energia a cessdo, podendo também
delegd-la a ANEEL (art. 21). O Decreto prevé um regime de cessdes, podendo ser cessdo
planejada (licitagdes), sob critério de maior retorno econdmico, ou cessio independente. Para
fins regulamentares, o Decreto define offshore como “o ambiente marinho localizado em
aguas interiores de dominio da Unido, no mar territorial, na zona econdmica exclusiva e na
plataforma continental” (Brasil, 2022a).

Ainda, criou-se, por meio da Portaria Interministerial MME/MMA n° 3/2022, o Portal
Unico para Gestéo do Uso de Areas Offshore para Geragio de Energia (PUG-offshore), sendo
constituido pelos servigos requerimento de Cessdo de Uso, no ambito do procedimento de
cessdo independente; consulta Externa do andamento dos pedidos de cessdo no ambito do
procedimento de cessdo independente; web-GIS para visualizagdo das areas requeridas;
solicitacdo de Declaracdo de Interferéncia Prévia (DIP); entre outros.

Contudo, uma das criticas a atual regulagdo estd em se o critério de maior retorno
econdmico adotado (nas cessdes planejadas) ira considerar questdes ambientais. Quanto as
licitacGes pelo critério de julgamento por maior retorno econdmico, editou-se a Instrugdo
Normativa SEGES/ME N°96/2022. Nela, indica-se que o critério s6 serd usado na modalidade
concorréncia ou, se assim julgado mais adequado, na fase competitiva da modalidade didlogo
competitivo. Em seu artigo 12, paragrafo Unico, prevé-se que as fases preparatorias os
preceitos do desenvolvimento sustentavel em “suas dimensdes econdmica, social, ambiental e
cultural, no minimo, com base nos planos de gestdo de logistica sustentavel dos drgdos e das
entidades” (Brasil, 2022b), o que também devera ser seguido na fase de analise de propostas
(vide art. 38, II).

Por sua vez, no ambito do marco da regulagdo das energias offshore, o critério ¢
previsto na Portaria Normativa n° 52/GM/MME/2022. Em seu artigo 10, prevé-se que a
“celebracdo do contrato de cessdo de uso sera condi¢do necessaria para prosseguimento do
pedido de licenciamento ambiental federal do empreendimento, objeto da cessdo” (Brasil,
2022d). Ademais, prevé-se no artigo 13, VI, que a identificagdo de prismas a serem ofertados
em procedimento de cessdo planejada serd realizada pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), levando-se em conta “a distancia da costa, em consonancia com analise que relacione

as limitagdes de impacto visual, social e ambiental com o custo de implantagdo™ (Brasil,
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2022d). Previsdo semelhante ¢ observada quanto aos estudos de potencial energético para
avaliag¢do de prismas (art. 29, III).

Assim, observa-se que o conceito de maior retorno econdmico nio prevé um aspecto
apenas financeiro, mas tampouco especifica objetivamente critérios de mensuragdo ambiental.

Ainda que perdurem desafios quanto ao texto do Decreto, maior risco estd em eventual
divergéncia com futura lei aprovada. Nesse ambito, destaca-se a discussdo de trés Projetos de
Lei (PL) sobre o tema que vém tramitando no Congresso Nacional, a citar o PL 11.247/2018
(originalmente PLS 484/2017), ja aprovada na Camara dos Deputados; o PLS 576/2021 (que
disciplina a outorga de autoriza¢des para aproveitamento de potencial energético offshore); e
o PL 3.655/2021 (que disciplina os requisitos ¢ procedimentos necessarios a obten¢do de
outorga de autorizacdo para a exploracdo de centrais geradoras de renovaveis offshore). O PL
11.247/2018 foi aprovado pela Camara dos Deputados no final de 2023 e ainda estd em
tramitacdo no Senado. Contudo, o projeto foi duramente criticado por incluir disposi¢des
estranhas ao objetivo do texto legal, como medidas para renovar os subsidios ao carvdo no sul
do pais.

No ambito da tramitagdo desses PLs, alguns outros desafios devem ser destacados.
Primeiramente, discute-se a condu¢do de procedimentos mediante consulta publica e
participagdo de comunidades locais e interessadas. Nesse sentido, destaca-se o caso dos
protestos conduzidos no Litoral Norte do Ceara ante os projetos de edlica offshore locais
pelos impactos sonoros negativos produzidos pelas turbinas, visto que afugentam os cardumes
e prejudicam a atividade pesqueira (Serpa, 2023).

Ademais, outra questdo ¢ a delimitagdo quanto a competéncia de todos os orgdos
responsaveis, sendo necessario o desenvolvimento de uma coordenagdo entre os mesmos. A
destacar, Sandoval Feitosa (apud Brasil, 2023), diretor-geral da ANEEL, frisou que o 6rgéo
ndo tem capacidade para regular a geracdo de energia edlica offshore, devendo a competéncia
da agéncia estar prevista em lei especifica.

Para além disso, faz-se necessdrio indicar que ainda hd uma falta de planejamento
quanto ao espaco maritimo ambiental. Nesse ambito, discute-se a elaboragdo de um
Planejamento Espacial Marinho (PEM), tendo sido criado Grupo de Trabalho para discussdo
do tema através da Portaria n° 236/MB/2019. Quanto a isso, destaca-se a abertura de editais
para sele¢do de executor do estudo técnico para implantagdo do PEM para as regides do
Brasil, como no caso das regides Sul e Sudeste (BNDES, 2023).

Por fim, em sinergia com a industria edlica offshore, destaca-se a aprovacdo na

Céamara dos Deputados em julho de 2024 de PL que concederd incentivos a empresas
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produtoras de hidrogénio de baixo carbono é aprovado pela Camara (PL 2.308/23), que
permitird que empresas produtoras de hidrogénio de baixo carbono possam receber incentivos
para a compra ou importagdo de maquinas, aparelhos, instrumentos e equipamentos novos,

assim como para aquisi¢do de materiais de construcdo destinados aos projetos de hidrogénio.

2.2.3 Desafios tecnolégicos para a adocao da energia edlica no Brasil

Conforme observado, o Brasil possui amplo potencial em se tratando da fonte edlica
offshore. Contudo, o aproveitamento dos recursos depende de viabilidade técnica e economica
que, por sua vez, envolve outras varidveis e restricdes, a citar atributos geologicos,
tecnoldgicos, legais, regulatorios, ambientais, sociais e governamentais (EPE; MME, 2020).
Desse modo, a facilidade de aproveitamento dos recursos também ¢ elemento a ser
considerado, sendo a disponibilidade tecnologica desafio para a inser¢do de uma fonte.

Ademais, em se tratando de marcos normativos para inova¢do, o Brasil ndo conta com
regulamentagdes voltadas especificamente para o setor de eolica offshore, ensejando a
utilizagdo de outros marcos ja estabelecidos no ordenamento brasileiro.

Apesar da industria edlica offshore brasileira ser recente, se comparada a outros
mercados mais tradicionais como a China e os paises da Unido Europeia, estudos indicam que
o0 setor possui grande sinergia energética e tecnoldgica com as industrias de edlica onshore e
petrdleo e gas ja estabelecidas (Braga et al., 2022; de Mello, 2023). Assim, observa-se
possibilidade de aproveitamento desses setores para o desenvolvimento da industria eolica

offshore no Brasil.
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3.0 ARCABOUCO TECNOLOGICO NO BRASIL

Neste capitulo, analisa-se a sinergia tecnologica entre a industria de edlica offshore e
os setores de petroleo e gas e edlica onshore, bem como se realiza mapeamento de patentes

ligadas as tecnologias dessas industrias.

3.1 SINERGIAS COM OUTRAS INDUSTRIAS

3.1.1 O setor de petroleo e gas

Conforme aponta Senna (1978), a exploragdo de petréleo no Brasil seu deu,
majoritariamente, através do setor publico, sobretudo por meio do Servigo Geologico e
Mineralogico do Brasil (SGMB), que entrou em operagdo em 1918. Naquele contexto, apesar
da existéncia de empresas privadas no setor, constatava-se uma falta de qualificagdo no
mercado, seja do ponto de vista técnico ou financeiro.

Até o final da 1* Guerra Mundial, a indutstria de petréleo e gas ndo alcangou
progressos relevantes, inclusive devido a dificuldades de importagdo de sondas, maquinas e
equipamentos necessarios a pesquisa e produgdo. Contudo, esse cendrio comegou a mudar
com o surgimento da Petréleo Brasileiro (Petrobras).

A Petrobras foi criada em 1954 como uma sociedade por a¢des de economia mista e
com controle acionario do Governo Federal. Sua logica girava em torno do estabelecimento
de um monopdlio estatal em todas as atividades da cadeia petrolifera, exceto a parte de
distribuicdo, como forma de solugdo para promover o desenvolvimento da induastria de
petrdleo nacional (Pinto Junior, 2016; Morais, 2013).

Mello (2023) destaca que, desde entdo, a Petrobras teve um papel crucial na promogao
da capacitacdo e pesquisa no setor. No ano seguinte ao seu surgimento, a Petrobras criou o
Centro de Aperfeigoamento e Pesquisas de Petroleo (CENAP), dividindo-o em dois setores, o
primeiro voltado para capacitacdo profissional, o Setor de Cursos de Petroleo; e o segundo
direcionado a pesquisa tecnologica, o Setor de Analises e Pesquisas.

Por sua vez, em 1966, o CENAP foi substituido pelo Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento (CENPES), voltado exclusivamente para pesquisas (Morais, 2013; Morais;
Turchi, 2013). Por meio dele, a Petrobras buscou desenvolver parcerias com universidades e

institutos tecnoldgicos.
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Entretanto, devido a baixa capacitagdo no setor nacional nos primeiros anos, o
CENPES deu inicio a importagdo de tecnologia a ser utilizada, adaptando as tecnologias
estrangeiras as condigdes locais. Nesse aspecto, problema estava que a tecnologia existente
para exploragdo de petrdleo no mar disponivel de entdo ndo era condizente com o cendrio
brasileiro, no qual predominavam-se reservas em dguas profundas e ultraprofundas, ndo sendo
possivel aproveitar a experiéncia internacional em exploragdo no mar em aguas rasas.

Diante do desafio, em 1986, iniciou-se o Programa de Capacitagdo Tecnologica em
Aguas Profundas (PROCAP), destinando 1% de todo o faturamento da Petrobras em pesquisa
e desenvolvimento, um dos maiores programas tecnoldgicos do Pais (Neto; Costa, 2007).
Assim, destaca Silveira (2013) que a Petrobras teve um relevante papel na promogdo do
conteudo local e do desenvolvimento da industria nacional de petrdleo e gas, inclusive
contando com o suporte do financiamento do BNDES e politicas protecionistas.

Por sua vez, o setor petroleiro passou por uma reforma no contexto de privatizacdes
presente no inicio dos anos 1990. Em 1997, sancionou-se a Lei 9.478 instituindo a Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) como autarquia vinculada ao
MME, bem como quebrando o monopoélio estatal da Petrobras sobre as atividades de
exploragdo, desenvolvimento, transporte, refino e producdo de gas natural e petrdleo sob
regime de concessdo. Isso levou a uma grande modificag@o do setor, crescendo o numero de
atores, o que resultou em problemas de coordenacdo, uma vez que foi necessario redefinir as
relacdes e os papéis dentro do sistema (Furtado, 2002; Moura, 2002).

O periodo entre 2004-2014 foi marcado pela expansdo das fronteiras de produgdo para
aguas profundas e ultraprofundas, sobretudo pelo aumento do pre¢o do petrdleo, tendo
destaque o pré-sal, cujos custos de exploragdo eram maiores do que outras areas de produgio.
Segundo Pinto Junior (2018), esse processo se deu em grande medida devido a cooperagdo
entre empresas petroliferas, instituigdes de pesquisa e fornecedores locais.

Diante dessa evolucdo histdrica, o Brasil hoje € um dos principais paises no setor de
exploragdo e producdo de petrdleo e gas offshore, correspondendo a producdo offshore
brasileira a praticamente 95% do total nacional, ao passo que no restante do mundo a
participagdo é de 29% (Silvestre; Dalcol, 2008; Pinto Junior, 2018).

Conforme apontado por Mariano et al. (2023), em 2020, o Brasil foi o oitavo maior
produtor de petroleo bruto e condensado, o sétimo entre os exportadores de petroleo e o
sétimo maior consumidor de produtos petroliferos. O fato do Pais possuir as maiores reservas
recuperaveis de petréleo ultraprofundo do mundo e experiéncia em sua exploracdo ¢ uma

particularidade que o faz se destacar do restante do mundo. Nesse sentido, até 2030, espera-se
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que a produgdo de petréleo atinja mais de 5 milhdes de barris por dia, tornando o Brasil o
quinto maior exportador de petroleo bruto. Ademais, na atualidade, a maioria dos projetos de
petrdleo offshore em desenvolvimento no mundo esta concentrada no Brasil, com mais de 15
unidades de produgdo previstas para entrar em operagdo até 2025

Esse cenario ¢ corroborado com os dados do IBP. Segundo o Instituto (2023a), as
exportagdes de petréleo brasileiro corresponderam a 31% da producdo nacional entre 2005 e
2022. No mesmo periodo, as importagdes chegaram a 14%, em média. Desde 2013, quando a
produgdo nacional de petroleo apresentou um crescimento acentuado, o volume exportado ja
aumentou em cerca de 3,5 vezes e o importado caiu aproximadamente 32%.

Como observado, a Petrobras teve importante papel para estabelecimento da industria
petroleira no Brasil, sendo, em grande medida, responsavel pelo seu desenvolvimento
tecnoldgico. Entre novas oportunidades de negdcio, inclusive a serem empregadas em outras
atividades maritimas e submaritimas, destaca-se inovag¢des como no desenvolvimento do
sistema de amarramento flutuante; o desenvolvimento de estaleiros nacionais; o uso de
inteligéncia artificial, bigdata ¢ computagdo em nuvem; e a tendéncia na utilizacdo de
equipamentos instalados no leito submarino (Pinto Junior, 2018; Neto; Costa, 2007).

Ainda, em 2023, a Petrobras aprovou seu Plano Estratégico 2024-2028+ com
investimentos de US$ 102 bilhdes e metas de reducdo da pegada de carbono. Nesse 4mbito,
investimentos foram para além do setor de petréleo e gds, como se observa no acordo firmado
com Equinor (Petrobras, 2023), empresa norueguesa. Ambas as empresas assinaram uma
carta de intengdes que amplia a cooperagdo para avaliar a viabilidade técnico-econdmica e
ambiental de sete projetos de geragdo de energia edlica offshore na costa brasileira, com
potencial para gerar até 14,5 GW.

Nesse contexto, diversos autores t€ém constatado possiveis sinergias entre o segmento
de petroleo e gas offshore e eolica offshore, como no atendimento a demanda de energia das
plataformas com economia de combustivel e menores emissdes de GEE (Baleroni;
Schonberger, 2022; Mariano et al., 2023). Essas sinergias incluem, dentre outros fatores, a
capacidade de aproveitamento tecnoldgico, como em se tratando de fundagdes em aguas
profundas e ultraprofundas, tal como tem ampla experi€éncia o Brasil, regulatério e em
infraestrutura.

Segundo Fernanda Delgado (IBP, 2023b), diretora-executiva corporativa do IBP, ha
grande sinergia entre ambas as industrias, sendo que os recursos do setor de energia
financiardo os custos de operacdo para viabilizar a transicdo energética. Além disso, o

conhecimento subsea da industria servira ao desenvolvimento do setor edlico offshore.
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Ademais, segundo recente relatério do IBP (2024), o setor de petrdleo e gas vem se
mostrando como um importante parceiro para o desenvolvimento da fonte eolica offshore,
sobretudo nos aspectos tecnologico e regulatdrio. Isso se observa, por exemplo, na expertise
do setor petrolifero na instalacdo de estruturas, logistica e operagdes no ambiente marinho, o
que pode beneficiar o desenvolvimento da edlica offshore.

Ditas sinergias ja tém sido reconhecidas em alguns casos recentes. A citar, em 2022, a
Agéncia Nacional de transportes Aquaviarios (ANTAQ) instaurou processo administrativo
com o objetivo da elaboragdo de estudo sobre a geragdo de energia eolica offshore. Segundo
Nota Técnica produzida no ambito do processo, o ciclo de vida das usinas edlicas offshore
seria similar as etapas da explorag¢do offshore de petroleo e gas natural, motivo pelo qual
embarcagdes de ambos os setores devem ser enquadradas na navegagdo de apoio maritimo
(Faria; Costa; Christino, 2023).

Outro exemplo ¢ destacado por Braga et al. (2022) que apontam que, em seu exame do
cenario brasileiro, as despesas de eliminacdo da instalag@o de setor de 6leo e gas e as despesas
de capital (CapEx) para projetos de energia edlica offshore seriam substancialmente
equivalentes. Assim, transformar instalacdes offshore do setor de petrdleo e gas em novos
empreendimentos de energia, em vez de desativa-las, ¢ mais vantajoso do ponto de vista

econdmico e ajuda a manter as oportunidades de emprego e o crescimento social.

3.1.2 O setor de eolica onshore

Conforme salientado no capitulo anterior, a industria edlica onshore e offshore
possuem grande sinergia, sendo a principal diferenga tecnologica a necessidade de adequagéo
das infraestruturas e procedimentos ao ambiente marinho.

Segundo Mello (2023), o crescimento do setor edlico no Brasil, sobretudo em terra,
advém do periodo entre 2004 e 2009, quando a politica energética brasileira se mostrava
favoravel aos investimentos em infraestrutura e a implementagdo de fontes de energia
renovavel, com isso atraindo produtores de turbinas estrangeiros que buscavam por novos
mercados apds a crise financeira mundial de 2008. Nesse contexto, a autora destaca que
politicas publicas de incentivo permitiram que dita fonte se tornasse competitiva, bem como a
atua¢do do BNDES possibilitou a promog¢do do contetdo local que permitiu a reducdo das
importacdes.

Sob a perspectiva da matriz elétrica brasileira, a maior contribui¢do da fonte eolica € a

possibilidade de combinagdo com a gerag@o de energia hidrelétrica, visto a sua utilizagdo em
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periodos nos quais os reservatdrios hidrelétricos estdo em baixa. Assim, autores como Simas e
Pacca (2013) identificam que a energia eolica pode auxiliar no processo de acimulo dos
reservatorios hidrelétricos, atenuando os efeitos da seca mediante planejamento da inser¢do da
energia edlica no sistema.

Isso se observa apds a crise energética no Brasil no inicio dos anos 2000, sendo
identificado um cada vez maior protagonismo do setor no Brasil. Entre 2012 e 2020, o Pais
saiu da 15% posi¢do no Ranking mundial de capacidade instalada para a 6* posi¢do, com a
regido Nordeste sendo responsavel por 80% dos 827 parques eolicos instalados no pais,
representando 22.5 GW de capacidade instalada (ABEEOLICA, 2022).

Para isso, o Brasil se utilizou de uma estratégia de politicas de apoio de forma a
consolidar o mercado nacional, criando bases e experiéncia que podem, na atualidade,
contribuir para o desenvolvimento do setor offshore. Nesse sentido, no inicio dos anos 2000,
iniciativas de incentivo a fonte edlica de destaque foram o Proeolica, o Proinfa e as politicas
para incentivo a industria edlica nacional do BNDES.

O Proeolica foi criado 2001 prevendo viabilizar a implantagdo de 1.050 MW de
capacidade instalada de eolicas até o final de 2003. A produgdo energética dos
empreendimentos do programa possuia promessa de compra de pelo menos 15 anos da
Eletrobras (Brasil, 2001). Ainda no mesmo ano, foi langado o Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro com o objetivo de suprir a falta de dados sobre o potencial edlico nacional, escassez
essa que limitava os investimentos no setor (Amarante et al., 2001).

Contudo, o Proedlica ndo logrou bons resultados, sendo o Proinfa langado na
sequéncia. O principal objetivo do programa era aumentar a participacdo de pequenas centrais
hidrelétricas, usinas eolicas ¢ empreendimento termelétricos a biomassa na matriz elétrica
brasileira, privilegiando empreendedores independentes e autonomos. Nesse diapasdo, o
Proinfa foi responsavel pelo estabelecimento de cerca de 50 empreendimentos edlicos no
Brasil, a partir de poténcia contratada de 1.422,92 MW (Castro; Souza; Castro, 2019). O
programa tinha como exigéncia uma parcela de contetido local para os aerogeradores, o que
contribuiu para uma inddstria nacional de componentes e turbinas edlicas (ABEEOLICA,
2020).

Além desses programas, Mello (2023) aponta que o financiamento ofertado pelo
BNDES incentivou tanto o investimento nos parques de geragdo, quanto novos
credenciamentos de fabricantes de aerogeradores. Além disso, a autora indica também
iniciativa da Eletrobras ao oferecer garantia de receita minima de 70% da energia contratada

durante o periodo de financiamento, tornando o programa bem atrativo.
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Diante da reducdo de custos relacionados a fonte eolica, a cadeia produtiva do setor se
desenvolveu no Brasil. Segundo o documento “Mapeamento da Cadeia Produtiva da Industria
Eodlica no Brasil” da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2018), a
cadeia nacional, em 2018, era formada por 79 industrias diretamente relacionadas ao setor e
ao menos outras 150 empresas prestando servicos de desenvolvimento de projetos,
pré-construcdo, construgdo, operacdo € manutengdo.

O documento ainda aponta que, até 2014, o mercado de fabricantes de aerogeradores
no Brasil era bastante concentrado, contando com dez empresas: IMPSA, WOBBEN, GE,
ALSTOM, GAMESA, ACIONA, SIEMENS, SUZLON e VESTAS e WEG, apenas esta
sendo de origem nacional. Por sua vez, o mercado de pas, considerado o componente de
maior custo do aerogerador e de maior impacto em seu desempenho, possuia quatro
fabricantes em 2017: WOBBEN, a Tecsis, Aeris ¢ LM Wind Power. Quanto a concentra¢ao
dessas empresas por regido, percebe-se predomindncia no Sudeste e Nordeste, areas com
maior potencial de vento.

Em termos de infraestrutura, Mello (2023) ressalta que a logistica de transporte das
pecas e equipamentos € considerada um grande gargalo no Brasil de forma que a localizagéo
geografica das empresas fornecedoras, perto das areas de geragdo, é um importante diferencial
competitivo.

Atualmente, segundo o ultimo boletim do setor da Associa¢do Brasileira de Energia
Edlica (2024), o Brasil manteve sua sexta colocacdo global no Ranking Capacidade Total
Instalada Onshore, bem como logrou a terceira posi¢do no Ranking Nova Capacidade
Instalada de Eoélica em Onshore. Em ambos os rankings, China e Estados Unidos,
respectivamente, asseguraram as colocagdes mais altas.

De acordo com o boletim, a gera¢do verificada pela fonte edlica em 2023 foi
responsavel por 15,3% na média de toda a geragdo injetada no Sistema Interligado Nacional,
encerrando o ano com US$ 4.4 bilhdes (cerca de R$ 22,17 bilhdes) investidos no setor edlico,
representando 18% dos investimentos realizados em renovaveis. Ademais, no mesmo periodo,
observou-se quebra de recordes de geragdo de energia eolica de forma frequente nos meses de
maior geracao.

Assim, apesar de limitacdes como no que tange a infraestrutura, observa-se que o
Brasil ja possui uma industria de edlica onshore bem desenvolvida que pode ser aproveitada

para o setor offshore visto a similaridade entre ambos os mercados.
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3.2 ANALISE DE PATENTES APLICAVEIS AO SETOR DE EOLICA OFFSHORE

3.2.1 Metodologia para o levantamento de patentes

Para a elaborag¢do do mapeamento de patentes ligadas as tecnologias do setor de edlica
offshore no Brasil, esta pesquisa adota uma metodologia de prospec¢do tecnologica atraves de
consulta ao portal Pesquisa em Propriedade Industrial (pePI), do INPI. Conforme aponta
Mayerhoft (2008), a utilizacdo dos métodos de prospeccdo tecnologica pode demonstrar uma
atitude que se constitui como forma de preparagdo para mudangas futuras ou em curso,
projetando condigdes e consequéncias das possiveis agdes a serem tomadas.

Primeiramente, realiza-se uma busca através de palavras-chave no campo “resumo”
para levantamento de suma amostragem de solicitagdes de patentes e delimitacdo dos
principais codigos da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) utilizados em pedidos de
patentes de tecnologias do setor de energia edlica e ou similares. Nesse sentido, adotam-se
palavras-chave relacionadas a tecnologias do setor, sendo escolhidas as seguintes: “for¢a do
vento”; “gerador de energia eodlica™; “gerador acionado pelo vento”; “vento”; “turbina”;
“acionado pelo vento™; “rotor edlico™; “alimentac¢do dupla”; e “gerador de ima permanente”.
Utiliza-se a expressdo “or” (ou) na busca para designar a possibilidade de retorno quanto a
qualquer um desses resultados. Quanto ao levantamento de patentes voltadas ao setor de
eolica offshore, ver Anexo I e II.

Apds levantados os cédigos IPC correspondentes e identificados os mais utilizados,
realiza-se uma busca com base nesses codigos em adicdo as expressdes “mar”, “oceano”,
“offshore”, “marinho”, “maritimo” ou “azul” no campo “resumo” para identificar as
tecnologias especificamente aplicaveis ao setor offshore, vide Anexo Il e I'V.

Considerando a sinergia entre o setor de edlica offshore e o setor de eolica onshore e
de petroleo e gas, faz-se necessario também um levantamento das tecnologias utilizadas de
forma a observar potencial utilizagdo pela industria emergente.

Assim, visando identificar os principais tipos tecnologias do setor de edlica onshore e
petrdleo e gas aplicaveis ao mercado de edlica offshore, realiza-se um levantamento de
patentes com base nos IPCs selecionados, filtrando-se a pesquisa pelo nome das principais
empresas desses setores. Para isso, selecionam-se as mais bem colocadas empresas do setor
de petroleo e gas na categoria “obrigagdes de investimento em pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo por concessionario em 2023” do Anudrio Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas

Natural ¢ Biocombustiveis 2023 (ANP, 2023), bem como do setor de edlica onshore
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identificados no documento “Atualiza¢do do Mapeamento da Cadeia Produtiva da Industria
Eolica no Brasil da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial” (ABDI, 2018).

A delimitacdo temporal estabelecida ¢ a tltima década (2013-2023). Esse periodo foi
escolhido para consideracdo apenas dos pedidos de patentes que abarquem as tecnologias
mais recentes, sobretudo considerando que a data de abertura do primeiro processo de
licenciamento ambiental de projeto ligado ao setor de edlica offshore foi em 2016. Contudo,
considera-se o efeito de borda devido a fatores como o atraso da publicagdo dos pedidos por
parte do escritério de patente e o periodo de sigilo de até 18 meses da data de depdsito até a
publicacdo do referido pedido de patente. Dessa forma, excetuam-se os dois ultimos anos do
periodo indicado, isto €, delimita-se a analise ao periodo de 2013 a 2021. Para o levantamento
da amostragem para a afericdo dos IPCs mais recorrentes, adota-se o periodo mais recente de
pedidos de patentes, isto €, os tltimos 4 anos (2018-2021).

Levantados os resultados referentes ao setor de eolica offshore, realiza-se uma analise
visando verificar os principais tipos de tecnologias e seu quantitativo. Com base nisso,
analisam-se os dados levantados em comparagdo aqueles anteriormente auferidos quanto ao
mercado global. Em se tratando dos setores de edlica onshore e petroleo e gas, analise similar

¢ adotada.

3.2.2 Mapeamento de patentes

Ao se realizar o mapeamento de pedidos de patentes com base nas palavras-chave
selecionadas, para o periodo de 2013 a 2021, houve um total de 2436 resultados. Desses, 777
pedidos foram realizados entre 2018 e 2021. Entre os principais IPCs constatados, destaca-se:

Tabela 4: Principais IPCs levantados

IPC Descricdo do grupo ao qual Numero de solicitaces de

pertence patentes

FO3D 1/06 Magquinas ou motores para 59
liquidos

FO3D 7/02 Maquinas ou motores para 26
liquidos

FO3D 7/04 Magquinas ou motores para 12
liquidos

E02D 27/42 Fundagdes; escavagdes; 10

aterros; estruturas subterraneas
ou subaquaticas

FO3D 13/25 Magquinas ou motores para 8

liquidos



FO3D 13/20

FO3D 80/00

HO02J 3/38

FO3D 17/00

FO3D 9/00

FO3D 3/06

FO3D 80/70

FO3D 80/30

FO3D 80/50

E21B 41/00

F03D 3/00

FO3B 3/12

FO3D 13/10

B66C 1/10

FO3D 1/00

B63B 35/44

B29C 70/54

Maéquinas ou motores para
liquidos
Magquinas ou motores para
liquidos
Disposig¢des de circuitos ou

sistemas para o fornecimento

ou distribui¢do de energia
elétrica; sistemas para
armazenamento de energia
elétrica
Magquinas ou motores para
liquidos
Maéquinas ou motores para
liquidos
Magquinas ou motores para
liquidos
Maéquinas ou motores para
liquidos
Magquinas ou motores para
liquidos
Maéquinas ou motores para
liquidos

Perfuragéo do solo ou rocha;

obtencdo de dleo, gas, agua,

ou uma lama de minerais de
pogos
Magquinas ou motores para
liquidos
Magquinas ou motores para
liquidos
Maéquinas ou motores para
liquidos
Guindastes; elementos ou
dispositivos para segurar a
carga em guindastes,
cabrestantes, guinchos ou
talhas
Magquinas ou motores para
liquidos

Navios ou outras embarcagdes
equipamento para a navegagao

Moldagem ou unido de

matérias plasticas; moldagem
de material em estado plastico,

nio incluido em outro local;

materiais solaveis ou fundiveis

b
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pos-tratamento de produtos
modelados, p. ex. reparo

FO3D 1/04 Magquinas ou motores para 5
liquidos
B29D 99/00 Producéo de objetos especiais 5

de matérias plasticas ou de
substancias em estado plastico

FO3B 13/06 Maquinas ou motores para 5
liquidos
F02B 37/00 Motores de combustio interna 5

de pistdes; motores de

combustdo em geral

Fonte: elaboragdo propria
Como se observa, o grupo mais comumente utilizado nas classifica¢des foi o FB0O3B
(“maquinas ou motores para liquidos™), seguidas do E02D (“fundac¢des; escavagdes; aterros;
estruturas subterrdneas ou subaqudticas™). Selecionando esses IPCs e filtrando pelas
palavras-chave selecionadas aplicaveis a industria de edlica offshore, resultou-se no
levantamento de 110 pedidos de patentes (ver Anexo V), dos quais os principais grupos sio:

Tabela 5: Pedidos de patentes do setor offshore pelos principais IPCs levantados

IPC Descricdo do grupo ao qual Nimero de solicitaces de
pertence patentes
B63B 35/44 Navios ou outras embarcagoes; 29
equipamento para a navegagao
E21B 41/00 Perfuragdo do solo ou rocha; 6

obtencao de dleo, gas, agua,
materiais soluveis ou fundiveis
ou uma lama de minerais de
pogos
E02D 27/42 Fundagdes; escavagdes; 6
aterros; estruturas subterraneas
ou subaquaticas

FO3D 13/25 Maquinas ou motores para 5
liquidos
B63B 21/50 Navios ou outras embarcagdes; 5

equipamento para a navegagio

Fonte: elaboragéo propria
Nesse caso, diferentemente do primeiro levantamento, observa-se que a maior parte
dos pedidos se insere no grupo B63B (“navios ou outras embarcagdes; equipamento para a
navega¢do”). A continuacdo, para o mesmo periodo, levantou-se os pedidos de patentes das
empresas selecionadas do setor de petroleo e gas conforme abaixo relacionado:

Tabela 6: Pedidos de patentes de empresas selecionadas (setor de petroleo e gas)
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Empresa

Petrobras
Petrogal

Petronas

Total Energies
Repsol Sinopec

Nacionalidade

Brasil
Portugal
Franga
Espanha/China
Malasia

Numero total de

solicitacdes patentes

12
Nenhum retorno
14
Nenhum retorno
Nenhum retorno

Nuimero de
solicitacdes patentes
excluidas duplicatas

9
Nenhum retorno
11

Nenhum retorno

Nenhum retorno

Fonte: elaboragéo propria

Observa-se que apenas Petrobras e Total Energies apresentaram resultados. Para

ambos o0s casos, constatou-se que alguns pedidos estavam duplicados em relagdo ao

levantamento anterior quanto ao setor de eolica offshore, retirando os mesmos da contagem.

Metodologia idéntica foi aplicada para o levantamento de patentes do setor de edlica onshore,

apesar de ndo terem sido constatadas duplicatas:

Tabela 7: Pedidos de patentes de empresas selecionadas (setor de edlica onshore)

Empresa

Impsa
Wobben

Acciona
Suzlon

Vestas
| WEG

General Eletrics
Siemens Gamesa

Nacionalidade

Argentina
Alemanha
Estados Unidos
Espanha
Espanha
India
Dinamarca
Brasil

Numero de
solicitacoes de
patentes

188
145
93
12
Nenhum retorno
7

Nenhum retorno

Nimero de
solicitacoes de
patentes excluidas
duplicatas
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nenhum retorno
Nao aplicavel

Nenhum retorno

Fonte: elaboragéo propria

Dessa vez, constata-se um numero maior de retornos, sem, contudo, contar com casos

duplicados. Ante todos esses resultados, analise mais minuciosa ¢ desenvolvida no capitulo

subsequente.
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4. ANALISE DAS PATENTES LEVANTADAS

Este capitulo traz uma andlise quanto aos pedidos de patentes levantados da seg¢éo
anterior. Num primeiro momento, analisa-se 0 mapeamento de patentes aplicaveis ao setor de
eolica offshore, comparando-o com as informag¢des sobre o mercado global. Na sequéncia,
analisa-se os levantamentos das industrias sinérgicas, trazendo ponderagdes quanto ao seu

aproveitamento.

4.1 PEDIDOS DE PATENTES APLICAVEIS AO SETOR DE EOLICA OFFSHORE

Como relatado na se¢do anterior, o levantamento quanto aos pedidos de patentes
aplicaveis ao setor de edlica offshore obteve 110 resultados. Desses, a maior parte integra o
grupo de IPC B23B (“navios ou outras embarca¢des; equipamento para a navegagio™).
Interessante notar que o mesmo grupo esta entre os principais do setor edlico encontrados no
Patentscope, juntamente com FO3D (“motores movidos a vento”), resultado mais comum para
a industria edlica como um todo, e HO2K (“disposi¢des para resfriamento ou ventilagdo™), que
ndo constam entre os resultados levantados de eolica offshore no Brasil. Ao se extrair analise
quanto a data dos depositos, temos a seguinte movimentagao:

Grafico 6: Depdsitos de patentes por ano (2013-2021)
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Fonte: elaboragéo propria
Como se observa da figura, a taxa de depdsitos de patentes se manteve constante ao
longo dos anos, com quedas mais proeminentes em 2015, 2016 e 2020, e atingindo o maior
indice em 2021. Os anos de 2022 e 2023 também trouxeram resultados, mas foram

desconsiderados devido ao marco temporal estabelecido na pesquisa. Quanto a origem,
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observa-se predominio de pedidos oriundos de empresas europeias, seguidos dos Estados
Unidos e Singapura. O Brasil, por sua vez, aparece na terceira posi¢do com um total de 16

pedidos (cerca de 14,5% do total).
Tabela 8: Depositos por origem

Pais de origem Nimero de depositos
Noruega 23
Holanda 17
Brasil 16
Estados Unidos 14
Franga
Reino Unido
Singapura
Alemanha
Espanha
Italia
Dinamarca
Japdo
China
Coreia do Sul
Israel

— e = NN W WL 0 o o

Suécia
Fonte: elaboragéo propria

Figura 3: Depdsitos por origem

RUSSIA

CANADA
-

Niimero de depésitos
de origem

AUSTRALIA

S

Crealed with mapchart net

Fonte: elaboragéo propria
A origem predominante europeia corrobora com o fato do continente liderar a

industria de edlica offshore junto com a China. Esta, por sua vez, conta com apenas um
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deposito, o que estd em linha com o posicionamento do Pais em voltar sua produgédo para o
proprio mercado e regido adjacentes. Com predominancia de pedidos no exterior, observa-se
possivel risco de dependéncia a tecnologia estrangeira, ainda mais se considerando o estagio
embriondrio da industria edlica offshore no Brasil.

Dentre as principais empresas titulares dos depdsitos, a Equinor (Noruega) lidera o
numero de pedidos com 8. Ressalta-se que a empresa tem recente aproximagdo com a
Petrobras, o que pode significar maior participacdo no mercado brasileiro, bem como
transferéncia de tecnologia para o Pais. Quanto aos pedidos do Brasil, observa-se o seguinte
perfil:

Tabela 9: Depositos por empresa

Titular Niumero de depésitos
Dirceu Duraes Sanford Barros (pessoa fisica) 1
Fischer Industria Mecanica Ltda.
Gileno Macedo Franca (pessoa fisica)
Horton do Brasil Technologia Offshore, Ltda.
Marcelo Monteiro de Barros (pessoa fisica)
Ocyan Drilling S.A.
Petrobras
Petrobras ¢ UFF
Subsea 7 do Brasil Servigos Ltda.

N = DN = DN N |

Fonte: elaboragéo propria

Diferentemente do perfil de depodsitos de outras origens, os pedidos de patentes
brasileiros contam com casos de titulares pessoas fisicas, sendo eles representantes de
empresas de atuacdo offshore ou no setor edlica. Ademais, o Pais conta como o tnico caso,
junto com a University of Marine System Board Trustees (Estados Unidos), que possui como
titular uma Universidade, sendo ela a Universidade Federal Fluminense em contitularidade
com a Petrobras. Outro ponto a se destacar ¢ que 8 pedidos sdo oriundos de empresas
brasileiras com participagdo estrangeira, a citar a Subsea 7 (Noruega), a Horton do Brasil
Technologia Offshore (joint-venture entre Horton Wison Deepwater, da China, ¢ Gaia
Importagdo, Exportacdo e Servi¢os) e a Ocyan Drilling (comprada pela norte-americama EIG
Global Energy Partners).

De forma geral, o perfil dos depositos de patentes aplicaveis a industria edlica oftshore
no Brasil reflete o mercado internacional ao contar com tecnologias predominantemente
oriundas de empresas da Europa. Ademais, o tipo de tecnologia também est4d em linha com os
principais grupos de IPC no mercado global, incluindo pas, rotores e fundamentos. Apesar de

haver disponibilidade tecnologica no Pais, observa-se dependéncia do mercado internacional,
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ensejando o fomento de uma industria nacional para fugir desse perfil. Mais uma vez, a
Petrobras aparece como ator de destaque no cenario brasileiro, ressaltando o papel que a
industria de petroleo e gas, tal como a de edlica onshore, pode exercer em termos de sinergia

tecnologica.

4.2 PEDIDOS DE PATENTES DAS INDUSTRIAS SINERGICAS

Conforme observado do levantamento realizado, em relagdo aos principais IPCs
aplicaveis a industria edlica, houve um retorno de 26 pedidos de patentes entre as empresas
selecionadas do setor de petroleo e gas e 446 pedidos entre as empresas selecionadas do setor
de edlica onshore.

O retorno de um maior numero de resultados do setor de edlica onshore ¢ esperado,
visto a filtragem inicial para levantamento de IPCs que considerou termos aplicaveis a
industria eodlica como um todo. Contudo, ¢ de se observar que a observagdo desse
levantamento possibilita constatar as tecnologias disponiveis em mercado.

Dentre os principais grupos de IPCs levantados, constatou-se a predominancia de
tecnologias classificadas em FO3D (“motores movidos a vento”) como ampla maioria dos
pedidos e incluindo produtos como pas e rotores; HO2J (“disposi¢des de circuitos ou sistemas
para o fornecimento ou distribuicdo de energia elétrica; sistemas para armazenamento de
energia elétrica™); e B29C (“moldagem ou unifo de matérias plasticas; moldagem de material
em estado plastico, ndo incluido em outro local; pos-tratamento de produtos modelados™),
abarcando também pas de rotores para infraestruturas de energia edlica. A titulo ilustrativo,
elenca-se os resultados obtidos do levantamento quanto a empresa Acciona.

Tabela 10: Retornos de pedidos da empresa Acciona

Pedido IPC Titulo
BR 112023 008042 8 B63B 35/00 Pontéo para transporte e
colocagdo de turbina edlica
maritima no leito marinho
BR 102016 025134 6 B66C 23/18 Sistema de montagem de
turbina eolica e método

associado
BR 102017 022736 7 E02D 27/42 Fundagao para turbina edlica e
método para construcdo da
mesma
BR 102017 003456 9 EO04H 12/12 Processo de fabricagdo de

torres de concreto para turbinas
eolicas




BR 102015031182 6

BR 102015031448 5

BR 102016 027631 4
BR 11 2021 012919 7

BR 11 2021 019668 4

BR 102017 022895 9

BR 11 2019 027926 1

BR 102014 031778 3

FO3D 1/06

FO3D 13/20

FO3D 3/06
FO3D 7/02

FO3D 7/02

FO3D 80/70

HO02J 3/38

FO3D 13/20
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Lamina para uma turbina edlica

e turbina edlica

compreendendo referida lamina

Turbina edlica com uma torre
de concreto e método para a
montagem da mesma
Pa para turbina eolica
Método e sistema para
determinar um estado de dano
de uma caixa de engrenagens
de turbina edlica, e, midia
tangivel, ndo transitdria e
legivel por computador
Meétodo e sistema para estimar
a vida 1til restante de
componentes de uma turbina
eolica operacional e meio
legivel por computador
Rolamento de lamina da
turbina edlica e turbina edlica
obtida
Meétodo para controlar rampas
de poténcia com predi¢do em
usinas de geragdo intermitente
de energia
Turbina edlica com uma torre
montada com miltiplas
aduelas, aduela com elemento
de vedagdo integrado, e método
de construgdo da turbina edlica

Fonte: elaboragdo propria

Por sua vez, o levantamento do setor de petroleo e gas contou com um menor nimero

de resultados. Ainda assim, observa-se que, para ambas as empresas que apresentaram retorno

para os IPCs selecionados (Petrobras e Total Energies), constata-se um total de 6 pedidos cujo

retorno ja havia sido dado no levantamento das patentes aplicaveis ao setor de edlica offshore.

Isso ndo significa que apenas esses pedidos possuam sinergia e aplicabilidade com o setor de

eolica offshore, mas servem para ilustrar possiveis aproveitamentos tecnologicos.

Tabela 11: Retornos idénticos entre os levantamentos aplicaveis ao setor de edlica offshore e

petrdleo e gas

Pedido
BR 102021 025711 3

Empresa
Petrobras

Titulo
Método de determinagio do
contetido, qualidade e
maturacio da matéria organica
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em ambiente marinho para
exploragdo de pogos de

petroleo
BR 102021 020136 3 Petrobras Sistema para geragdo de
energia elétrica submarina
BR 102014 025118 9 Petrobras Sistema de ancoragem vertical
BR 11 2015 0255779 Total Energies Plataforma offshore flutuante
BR 11 2015 020594 1 Total Energies Processo de instalagdo de um

elemento alongado em uma
extensdo de agua, dispositivo
de instalagdo de um elemento
alongado em uma extenséo de
agua e instalacdo
BR 112014 031667 8 Total Energies Plataforma offshore flutuante,
e, método de estabilizar uma
plataforma offshore flutuante

Fonte: elaboragéo propria

Dentre os pedidos de patentes da Petrobras, observa-se dois do grupo do IPC E21B
(“perfuragdo do solo ou rocha; obtengéo de 6leo, gas, 4gua, materiais soluveis ou fundiveis ou
uma lama de minerais de pogos”) e um do grupo B63B (“navios ou outras embarcagdes;
equipamento para a navegagdo”). Por sua vez, os pedidos de patentes da Total Energies estdo
distribuidos dois no grupo B63B e um E02D (“fundagdes; escavagdes; aterros; estruturas
subterraneas ou subaquaticas™).

Observa-se que tecnologias sinérgicas se distribuem, sobretudo, no setor de
embarcagdes e seus equipamentos e fundagdes e atividades de escavacdo. Considerando a
atuag¢do das empresas no setor de petrdleo e gas, faz-se compreensivel a adogdo de ditas
tecnologias para as atividades corriqueiras de extracdo e exploragdo dessas fontes. Por outro
lado, percebe-se também que a existéncia desse tipo de tecnologia, como ressaltado no
capitulo anterior, pode ser aproveitado para o setor de eolica offshore. Nesse sentido, o
protagonismo da Petrobras no setor de petréleo e gas e seu histdrico de desenvolvimento de
tecnologias podem contribuir para dar suporte ao arcabougo tecnolégico do Brasil em seu
processo de implementagdo de energia eolica offshore.

Destaca-se que a filtragem realizada é exemplificativa, ndo abarcando o total de
tecnologias que podem ser aproveitadas entre os setores. Ainda assim, observa-se que ha
sinergia tecnoldgica entre as industrias, sendo possivel, por exemplo, o aproveitamento de

tecnologias ligadas a embarcagdes e fundagdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trouxe como tema o uso de tecnologias nos mares para geragdo de
energia no contexto da atual transi¢cdo energética. Para isso, considerou-se a experiéncia e
capacidade tecnologica brasileira no setor de energia edlica offshore na tltima década.

A pesquisa se faz relevante, uma vez que as fontes offshore, tal como a edlica, tém
grande potencial de exploracdo no Brasil, mas ainda se encontram em estagio incipiente de
implementagdo. Este trabalho contribui ao langar um olhar sobre o cenario tecnologico do
Brasil para sustentar a inser¢do da fonte eolica offshore no Pais, somando com isso a
compreensdo do cenario nacional e seus desafios.

Para isso, a pesquisa adotou como objetivo geral realizar um panorama de tecnologias
aplicaveis ao setor de energia eolica offshore protegidas por patentes em comparagdo ao
mercado global. Isso foi alcangado através do atingimento dos objetivos especificos de (i)
identificar a interface entre a discussdo da transicdo energética e inovacdo no contexto da
economia azul (capitulo primeiro); (ii) revisar o estado da arte tecnoldgico do setor e realizar
um panorama do mercado internacional (capitulo segundo); (iii) mapear o potencial da
energia edlica offshore no Brasil e a regulagdo aplicavel (capitulo segundo); (iv) identificar
patentes ligadas as tecnologias do setor de eolica offshore no Brasil (capitulo terceiro); e (v)
comparar o atual mercado do Pais com o cendrio global (capitulo quarto).

Como observado, o interesse sobre a energia edlica offshore tem crescido
mundialmente. Dentre as fontes renovaveis offshore, destaca-se sua menor contribui¢do para
emissdes de GEE, bem como, dentre aquelas offshore, sendo a fonte em estagio mais
avancado em comercializagdo. Nesse sentido, a China e os paises da Europa lideram o
mercado global, detendo a maior parte das patentes do setor.

O Brasil possui grande potencial e interesse para a implementa¢do da fonte em sua
matriz energética. Contudo, diversos desafios perpassam esse processo, como a falta de uma
regulamentacdo especifica, a necessidade de se estruturar uma cadeia de valor e um suporte
tecnoldgico. Quanto ao ultimo ponto, dadas as particularidades do ambiente marinho, ainda
mais se considerando o desafio de instalagdo de complexos em aguas profundas, bem como a
necessidade de se possibilitar um custo competitivo da exploracdo da fonte, a producdo
tecnoldgica se torna requisito chave para o desenvolvimento da industria edlica offshore no
Brasil.

Ao se observar as tecnologias presentes no Pais, constatou-se que o Brasil conta com

um numero de patentes aplicaveis no setor inferior aos paises que lideram o mercado
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internacional. Ademais, identifica-se uma dependéncia a tecnologia estrangeira, ensejando um
fortalecimento da industria nacional. Por sua vez, observou-se grande sinergia entre a
industria do petréleo e gas, especialmente sob o protagonismo da Petrobras, ¢ do setor de
eolica onshore, ambos ja bem desenvolvidos no Pais, o que pode contribuir para um processo
de fortalecimento da produgdo tecnologica nacional.

Diante disso, a hipotese de que quanto maior o nimero de patentes aplicaveis ao setor
de energia eolica offshore, maior o arcabougo tecnoldgico brasileiro disponivel para referida
industria, ¢ parcialmente verdadeira. Por um lado, a disponibilidade tecnolégica aplicada ao
setor de edlica offshore e industrias correlatas traz um suporte a inser¢do da energia no Pais.
Por outro, o mero quantitativo de patentes ndo atesta a capacidade de utilizagdo dessas
tecnologias, ainda mais considerando uma dependéncia a mercados estrangeiros e
possibilidade de utiliza¢do de tecnologias de industrias sinérgicas.

Com base nisso, em relacdo a como a atual capacidade tecnoldgica do Brasil no setor
de energia eolica offshore se compara ao mercado mundial, observa-se que o Pais ainda
possui dependéncia a tecnologias estrangeiras, mas pode se aproveitar de suas industrias
nacionais consolidadas para mitigar essa questdo. Nesse ambito, parcerias com atores de
outros paises, como a Equinor da Noruega, tem o potencial de possibilitar o aprendizado e
transferéncia de tecnologia, fomentado a industria nacional.

Para evolugdo desta pesquisa, outras fontes de mapeamento tecnolégico podem ser
utilizadas, bem como uma andlise mais extensiva das caracteristicas qualitativas de cada
tecnologia e de estratégias de transferéncia e producdo de tecnologia. Ademais, a extensdo
para uma compreensdo de outros setores com sinergia a industria de edlica offshore, como o
setor portuario, também contribuird para uma compreensdo mais holistica do tema. Nesse
sentido, futuras pesquisas podem se debrugar sobre esses pontos, de forma a expandir a

compreensdo sobre o arcabougo tecnoldgico brasileiro.
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ANEXOS
ANEXO I — Exemplo de pesquisa no pePI por palavras-chave
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ANEXO II — Exemplo de resultado de pesquisa no pePI por palavras-chave

RESULTADO DA PESQUISA (09/04/2024 as 20:18:01)
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PA DE ROTOR PARA UMA TURBINA EOLICA E TURBINA EOLICA i i
CORRESPONDENTE

METODO PARA CONTROLAR UMA TAXA DE RAMPA DE UM PARQUE EOLICO E i3I0
PARQUE EOLICO

TURBINA PARA GERACAO DE ENERGIA LIMPA A PARTIR DE FLUXOS —
OSCILATORIOS

METODO PARA FABRICAR UM ROLAMENTO DE ANEL DE GIRO PARA UMA T
TURBINA EOLICA

DISPOSITIVO PARA ENROLAR UMA ESTEIRA DE FIBRA E METODO PARA _—_n
ENROLAR UMA ESTEIRA DE FIBRA

SISTEMA DE FORNALHA CONFIGURADO PARA LIMPAR OXIDO DE SUPERFICIES

DE COMPONENTES DE TURBINA E METODO DE LIMPEZA DE OXIDOS DE BOSE 3/08
SUPERFICIE DE COMPONENTES DE TURBINA

M!’:TODO PARA DETERMINAR A DEFLEXAO DE UMA TORRE DE UMA TURBINA —
EOLICA

n}spomgﬁo APLICADA EM TURBINA RADIAL DE QRIENTA(_;KD’(RUZADA com . =
CAMARAS DE PRESSAO DISTINTAS FORMADAS POR DISCOS MOVEL E FIXO

EIXO DE ROTOR PRINCIPAL DE UMA TURBINA EOLICA E METODO DE o
FABRICACAO DE EIXO DE ROTOR PRINCIPAL DE TURBINA EOLICA

SISTEMA DE FLUIDO COMPRESSIVEL F15B 11/06
VEICULO DE MONTAR EM SELTM B621 40/10
OTIMIZAGAO DO SUPRIMENTO DE AR COMPRIMIDO PARA UMA PLANTA S
INDUSTRIAL

ESTRUTURA AERODINAMICA DE PONTA BIPARTIDA PARA PAS EOLICAS FO3D 3/06
APERFEICOAMENTOS EM CAMPANULA F24D 19/02
MAQUINA ELETRICA, TURBINA EOLICA E METODO PARA MITIGAR CORRENTES

DE ROLAMENTO DE USINAGEM DE DESCARGA ELETRICA EM UMA MAQUINA HO2K 11/40

ELETRICA

Fonte: INPI (2024)
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ANEXO III - Exemplo de pesquisa no pePI por IPCs selecionados e palavras-chave

L& BRASIL Acesso a informacéo Participe Servigos
Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Legislacdo Canais

Ministério da Economia
Consulta & Base de Dados do INPI
[ inicio | Ajuda? B | Login: ralileg ]
» Consultar por: Base Patentes | Pesquisa Basica | Calendario | Meus Pedidos | Meus Pedidos da Semana | Finalizar Sessfo

PESQUISA AVANCADA
Fomega abaixo as chaves de pesquisa desejadas.Evite o uso de frases ou palavras genénicas.

= MNumeros

(21) N© do Pedido: | | O calendario de Patentes expiradas/a expirar
O patente Concedida

(33)/(31) Pais/N° da Prioridade: | |
(86) N do Depésito (PCT): | |

4 Datas
- Classificaco

(51) Classificacgo IPC: |F03D 13/25 OR B63B 35/44 OR E02D 27/52 OR E02D 27/42 OR FO3D 1/G|
Palavra-chave no classificador IPC: | |

— Palavra Chave

(54) Titulo: | |

{57) Resumo: [mar or offshore or oceano or marinho or maritimo or azul |
<+ Depositante/Titular/Inventor

Formato de saida

Dados Bibliogrificos Figoras

N de Processos por Pagina: |20 w

| pesquisar » | | limpar

Fonte: INPI (2024)



ANEXO 1V — Exemplo de resultado de pesquisa no pePI por IPCs selecionados e

palavras-chave

RESULTADO DA PESQUISA (09/04/2024 3s 20:36:53)
Pesquisa por:
Resumo: 'MAR OR OFFSHORE OR OCEANC OR. MARINHO OR MARITIMO OR AZUL' \Classificacdo (IPC): 'FO3D 13/25 OR B63B 35/44 OR E02D 27/52 OR E02D
27/42 OR FO3D 1/00 OR FO3D 13/20 OR B63B 21/50 OR FO3D 13/10 OR FO3D 80/50' \Data de depdsito: '01/01/2013" a '31/12/2023"
Foram encontrados 90 processos que satisfazem & pesquisa. Mostrando pagina 1 de 5.

[

0O 000 .

O gogo

Pedido

BR 11 2023 026921 0

BR 11 2023 017891 6
BR 11 2023 007419 3
BR 11 2022 018460 3

BR 11 2022 009851 0

BR 11 2022 007576 6
BR 10 2020015850 0
BR 11 2021 017990 9
BR 11 2022 003619 1

BR 11 2022 009625 9

BR 11 2021 008494 0

BR 11 2021 003519 2

BR 10 2019 012896 8

BR 11 2020 024752 9
BR 11 2020 026235 8
BR 11 2020 025189 5

BR 11 2020 021889 8

BR 11 2020 020689 0

BR 11 2020 014370 7
BR 10 2018 076626 0

Paginas de Resultados:
12 |3 |4 |5-Prdxima»

Depésito
29/06/2022
02/03/2022

20/10/2021
26/03/2021

23/11/2020

26/10/2020
05/08/2020
09/03/2020
06/03/2020

19/11/2019

04/11/2019

23/08/2019
21/06/2019

18/06/2019
18/06/2019
18/06/2019

26/04/2019

08/04/2019

16/01/2019
19/12/2018

Titulo IPC
METODO PARA PRODUZIR UM DISPOSITIVO DE LIGACAO PARA UMA

ESTRUTURA SEMELHANTE A UMA TORRE E ESTRUTURA SEMELHANTE AUMA  F03D 13/25
TORRE

SISTEMA E METODO DE AMARRACAO DIVIDIDO PARA EMBARCACOES B63E 21/50
ESTRUTURA DE SUPORTE OFFSHORE DE TURBINA EOLICA E02D 27/42
PLATAFORMA OFFSHORE DO TIPO SPAR B63B 35/44

SISTEMA DE ANCORA OFFSHORE E METODO PARA ANCORAR UMA PLATAFORMA

FLUTUANTE OFFSHORE LEU 20
OPERAGAO DE UMA PLATAFORMA DE PRODUGAO NAO TRIPULADA B63E 35/44
TURBINA EOLICA FLUTUANTE OFFSHORE FO3D 13/25
PLATAFORMA DE TRATAMENTO E INJEGAO DE AGUA DO MAR B63B 35/44
EMBARCAGAO MARITIMA DE ABASTECIMENTO B63H 25/42
PLATAFORMA FLUTUANTE PARA SUPORTE DE GERADORES DE ENERGIA EQLICA A

E/OU ONDAS E/OU CORRENTES MARITIMAS
SISTEMA DE AMORTECIMENTO DE MASSA SINTONIZADO EM COMBINAGAO COM

E CONFIGURADO PARA USO EM UMA PLATAFORMA DE TURBINA EOLICA EM B63B 39/00
ALTO MAR FLUTUANTE

mspgsu;ﬁo DE TENSIONAMENTO DE AMARRACAO E UM METODO PARA 8638 21/16
TENSAOQ TRANSVERSAL LONGITUDINAL DE UM SISTEMA DE AMARRACAO

METODO DE POSICIONAMENTO DINAMICO DE UMA UNIDADE MARITIMA DE S

PERFURACAO DE LEITO MARINHO EM AGUAS RASAS
DISPOSITIVO PARA VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE SUPORTE DE UMA PILHA

DE UMA CONSTRUCAO DE FUNDACAO OFFSHORE R20i13/04
METODO DE INSTALACAO DE TURBINA EOLICA FO3D 13/10
SISTEMA DE INSTALACAO DE ESTACAS PARA UMA CONSTRUGAO DE FUNDACAO .

OFFSHORE E METODO DE INSTALAR UMA ESTACA
TURBINA EOLICA OFFSHORE, METODO DE TRANSPORTE E INSTALAGAO DE UMA

TURBINA EOLICA OFFSHORE E METODO PARA ERGUER UMA TORRE DEUMA  FO3D 13/25
TURBINA EOLICA OFFSHORE

ESTRUTURA DE ACO OFFSHORE COM INTEGRAL E SAIAS ANTIABRASAOEDE i
FUNDAGAO

PLATAFORMA DE ENERGIA EOLICA FLUTUANTE COM DISPOSITIVO DE PERNADE_ . =
TENSAO

TERMINAL FLUTUANTE OFFSHORE B63B 35/44

Fonte: INPI (2024)
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ANEXO V - Tabela de resultados de pedidos de patentes do setor de edlica offshore

Pedido ' Titular Orige @ Ano
m da do
empres | deposit
a 0

BR 11 | AKER | Norueg | 2013

2014 SOLU | a

032820 | TIONS

0 AS

BR 11 | BALM | Reino | 2017

2019 ORAL | Unido

012620  COMT

1 EC

LIMIT
ED

BR 11 |C-LIN | Reino |2017

2019 G Unido

006136 | LIMIT

3 ED

BR 11 ENSC | Estados | 2017

2019 @) Unidos

000280 | INTER

4 NATIO

NAL
INCOR
PORA
TED

BR 11 | ESTEY | Espanh | 2017

2019 1 CO a

002110 | S.A.

8

BR 11 | ITREC | Holand | 2015

2016 | BV a

020290

2

BR 11 | ITREC | Holand | 2015

2016 [ B.V. a

Deposito

20/06/2013

20/12/2017

28/09/2017

07/07/2017

28/07/2017

03/03/2015

03/03/2015

Titulo

POSTE DE GUIA DE PESO
LEVE

DISPOSITIVO DE
INTERFACE DE
FUNDACAO COM
PROTECAO CATODICA

ESTRUTURA OFFSHORE

PISO DE PERFURACAO
REMOVIVEL EM UMA
EMBARCACAO
OFFSHORE E METODO DE
OPERA-LO

SISTEMA DE
INSTALACAO DE
MATERIAL
ANTISSOCAVACAO EM
UMA FUNDACAO
MARINHA
AUTOFLUTUANTE, E
METODOS E USOS
ASSOCIADOS AO DITO
SISTEMA
EMBARCACAO DE
PERFURACAO FORA DA
COSTA, E, METODO DE
PERFURACAO DE UM
FURO DE POCO
MARITIMO

SISTEMA DE
PERFURACAO FORA DA

IPC

E21B
41/10

HO02G

1/10

E02B

17/00

B63B
27/04

E02D
27/42

B63B

35/44

B63B
35/44



BR 11 PETR Italia 2014
2016 OLVA
006051 | LVES
2 SR.L.
BR 11 SEATO | Norueg | 2014
2015 WER |a
027962 | AS
7
BR 11 | SINGL | Holand | 2020
2022 E a
015409 | BUOY
7 MOOR

INGS

INC
BR 11 BSE | Reino 2020
2022 AT Unido
008442 | LIMIT
0 ED
BR 11 BLUE | Singap | 2016
2018 CAPIT | ura
005421 | AL
6 PTE.

LTD.
BR 11 | CEFR | Norueg | 2017
2019 ONT a
026698 | TECH
4 NOLO

GY AS
BR 10 | Cheng | Estados | 2015
2015 Ting Unidos
008269 | (pessoa
0 fisica)
BR 11 CHEV | Estados | 2021
2023 RON Unidos

18/09/2014

06/05/2014

04/02/2020

01/12/2020

31/10/2016

10/07/2017

14/04/2015

30/09/2021

COSTA, E, METODO DE
PERFURACAO DE UM
FURO DE POCO
MARITIMO

ATUADOR DE TIPO
MECATRONICO PARA O
GERENCIAMENTO DE
VALVULAS SUBMARINAS
ESTRUTURA BASEADA NA
ACAO DA GRAVIDADE
PARA SUSTENTAR
INSTALACOES OFFSHORE
INSTALACAO DE
PRODUCAO DE AGUA
OFFSHORE MOVIDA A
ENERGIA EOLICA E
METODO PARA FABRICAR
TAL INSTALACAO
ESTRUTURA
ESPACADORA MODULAR
PARA USO EM
ELEVACOES NO MAR E
METODO DE MONTAGEM
DE UMA ESTRUTURA
ESPACADORA
INSTALACAO DE
ARMAZENAGEM
OFFSHORE, METODO DE
PREPARACAO DE UMA
INSTALACAO DE
ARMAZENAGEM
OFFSHORE EM UM
CORPO D?AGUA E
METODO DE
CARREGAMENTO E
DESCARREGAMENTO DE
PETROLEO EM UMA
INSTALACAO DE
ARMAZENAGEM
OFFSHORE LOCALIZADA
EM UM CORPO D?AGUA
EMBARCACAO
OFFSHORE PARA
PRODUCAOE
ARMAZENAMENTO DE
PRODUTOS DE
HIDROCARBONETO
TURBINA EOLICA
OFFSHORE MOVEL

UNIDADE FLUTUANTE
COM TANQUE SOB
QUILHA

109

E21B
33/035

E02D
27/42

B63B

35/44

B66C
1/10

B65D
88/78

B63B
35/44

FO3D

7/06

B63B
43/06



005874 | U.S.A
0 INC.
BR 10 | DIRCE | Brasil 2020
2020 U
015950 | DURA
0 ES

SANF

ORD

BARR

oS

(pessoa

fisica)
BR 10 | DRIL- | Estados | 2015
2015 QUIP, Unidos
017399 | INC.
7
BR 11 ELECT | Norueg | 2021
2023 RICAL ' a
012215 | SUBSE
5 A&

DRILL

ING

AS
BR 11 ENSC | Estados | 2016
2018 (@) Unidos
000733 | INTER
1 NATIO

NAL

INCOR

PORA

IED
BR 11 ENSC | Estados | 2017
2019 @) Unidos
000281 | INTER
2 NATIO

NAL

INCOR

PORA

IED
BR 11 Equino | Norueg | 2017
2019 r a
005022
1
BR 11 EQUIN | Norueg | 2017
2019 OR a
005019 | ENER
] GY AS

05/08/2020

21/07/2015

22/12/2021

13/07/2016

07/07/2017

15/09/2017

15/09/2017

TURBINA EOLICA
FLUTUANTE OFFSHORE

QUADRO TENSOR DE
ABSORCAO DE
DEFLEXAO E SISTEMA

UM SISTEMA E METODO
PARA CIRCULACAO DE
FLUIDO DE PERFURACAO
EM CONEXAO COM
PERFURACAO EM AGUAS
ABERTAS

SISTEMA, E MEIO
TANGIVEL, NAO
TRANSITORIO, LEGIVEL
POR COMPUTADOR

DISPOSITIVO E SISTEMA
PARA ARMAZENAMENTO
E IMPLEMENTACAO DO
QUADRO DE ELEVACAO

METODO PARA
OTIMIZAR A PROTECAO
CONTRA INCENDIO PARA
UMA PLATAFORMA
OFFSHORE,
PLATAFORMA PARA UMA
INSTALACAO OFFSHORE
METODO PARA A
MANIPULACAO DE
HIDROCARBONETOS EM
PLATAFORMA OFFSHORE
E PLATAFORMA PARA
UMA INSTALACAO
OFFSHORE

FO3D
13/25

B63B
35/44

E21B
21/08

B63B
35/44

B63B
27/04

A62C
99/00

E02B
17/00

110



BR 11 EQUIN | Norueg | 2018
2019 OR a
015018 | ENER
8 GY AS
BR 11 EQUIN | Norueg | 2018
2020 OR a
005099 | ENER
7 GY AS
BR 11 EQUIN | Norueg | 2018
2020 OR a
004514 | ENER
4 GY AS
BR 11 EQUIN | Norueg | 2018
2019 OR a
018324 | ENER
8 GY AS
BR 11 EQUIN | Norueg | 2020
2022 OR a
007576 | ENER
6 GY AS
BR 11 EOQUIN | Norueg | 2020
2021 OR a
017990 | ENER
9 GY AS
BR 11 EQUIN | Norueg | 2021
2022 OR a
018460 | ENER
3 GY AS
BR 10 | EXMA | Estados | 2015
2015 R Unidos
005441 | OFFSH
6 ORE
COMP
ANY
BR 11 FIROV | Espanh | 2019
2022 LSA |a
009625 | /
9 MANU
EL
MART
INEZ
D

26/01/2018

13/09/2018

23/01/2018

09/03/2018

26/10/2020

09/03/2020

26/03/2021

11/03/2015

19/11/2019

UNIDADE OFFSHORE DE
PROCESSAMENTO DE
HIDROCARBONETO E
METODO DE OPERACAO
PLATAFORMA DE
CABECA DE POCO
OFFSHORE

ANCORA DE SUCCAO
MARINHA, COMBINACAO,
E METODO PARA
INSTALAR UMA
ESTRUTURA SUBMARINA
SISTEMA DE
FORNECIMENTO DE
ENERGIA PARA UMA
PLATAFORMA
OFFSHORE,
PLATAFORMA DE
PETROLEO E GAS
OFFSHORE E METODO
PARA FORNECER
ENERCIA PARA UMA
PLATAFORMA DE
PETROLEO E GAS
OPERACAO DE UMA
PLATAFORMA DE
PRODUCAO NAO
TRIPULADA
PLATAFORMA DE
TRATAMENTO E INJECAO
DE AGUA DO MAR

PLATAFORMA OFFSHORE
DO TIPO SPAR

SISTEMA DE FIXACAO
PARA UMA ESTRUTURA
OFFSHORE, ESTRUTURA
DE CAMPO PETROLIFERO
E METODO DE FIXAR UM
DISPOSITIVO DE
EQUIPAMENTO A UMA
ESTRUTURA OFFSHORE
PLATAFORMA
FLUTUANTE PARA
SUPORTE DE GERADORES
DE ENERGIA EOLICA
E/OU ONDAS E/OU
CORRENTES MARITIMAS

B63B
21/50

B63B
35/44

E21B
41/00

HO02J
4/00

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
35/44

111



TIA

FERN

ANDE

Z

(pessoa

fisica)
BR20 | FISCH | Brasil 2019
2019 ER
009333 | INDUS
A TRIA

MECA

NICA

LTDA
BR 10 | FLOAT | Estados | 2015
2015 EC, Unidos
008863 | LLC
9
BR 11 EMC Norueg | 2020
2022 KONG | a
006436 | SBER
S G

SUBSE

A AS
BR 11 EMC Norueg | 2021
2024 KONG | a
008386 | SBER
1 G

SUBSE

A AS
BR 11 FMC Estados | 2017
2020 TECH | Unidos
002845 | NOLO
2 GIES,

INC.
BR 11 | FRAN | Estados | 2016
2017 K'S Unidos
019497 | INTER
0 NATIO

NAL.

LLC
BR 11 | FREIA | Suécia | 2019
2020 OFFSH
014370 | ORE
7 AB
BR 10 | GE Franca | 2013
2013 ENER
023660 | GY
8 POWE

R

CONV

ERSIO

07/05/2019

17/04/2015

01/10/2020

09/11/2021

11/08/2017

17/03/2016

16/01/2019

16/09/2013

GRAMPO DE
ENFORCAMENTO PARA
CABOS DE ACO

ESTRUTURA FLUTUANTE
SEMISSUBMERSIVEL NO
MAR

COMPENSADOR DE
PRESSAO E MONTAGEM
COMPREENDENDO UMA
INSTALACAO
SUBMARINA E TAL
COMPENSADOR DE
PRESSAO

SISTEMA E METODO
PARA OPERACAO
REMOTA DE
EQUIPAMENTOS DE POCO

METODO E SISTEMA
PARA A FORMACAO DE
UM TAMPAO SUPERIOR
EM UM POCO

Conjunto de suporte de
tubulacdes para uma sonda de
perfuracio flutuante e
método para medir a carga
dinimica da linha da
tubulacéo

PLATAFORMA DE
ENERGIA EOLICA
FLUTUANTE COM
DISPOSITIVO DE PERNA
DE TENSAO

SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE
ENERGIA E METODO
PARA OPERAR UM
SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE
ENERGIA

B66C
1/10

B63B
35/44

E21B
33/035

E21B
33/035

E21B
33/13

E21B
19/08

FO3D
13/25

HO02J
3/02
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113

NOLO
GY
LTD.
BR 10 |GE Franca 2015 | 09/04/2015  SISTEMA DE HO02J
2015 ENER DISTRIBUICAO DE 4/00
007967 | GY POTENCIA E METODO DE
2 POWE OPERACAO
R
CONV
ERSIO
N
TECH
NOLO
GY
LTD.
BR 10 | GE Franca | 2013 25/09/2013 | SISTEMA DE H02J
2013 ENER TRANSMISSAO DE 3/36
024576 | GY POTENCIA, PARQUE
3 POWE EOLICO E METODO PARA
R OPERAR UM SISTEMA DE
CONV TRANSMISSAO DE
ERSIO POTENCIA
N
TECN
OLOG
Y LTD
BR 1l ' GENE | Estados | 2014  21/10/2014 A METODO, SISTEMA E E21B
2016 | RAL Unidos PRODUTO DE PROGRAMA  41/00
010607 | ELECT DE COMPUTADOR
S RIC
COMP
ANY
BRIl GICO @ Alema 2014  30/10/2014 ' ESTRUTURA DE SUPORTE  B63B
2016 | N nha FLUTUANTE NO MAR 35/44
009700 | WIND ABERTO, UNIDA COM
9 POWE ANCORAS ATRAVES DE
R IP MEIOS DE FIXACAO,
GMBH DESTINADA A TURBINAS
EOLICAS, ESTACOES DE
SERVICO OU ESTACOES
CONVERSORAS
BR 10 | GILEN | Brasil |2018 19/12/2018 | TERMINAL FLUTUANTE  B63B
2018 | O OFFSHORE 35/44
076626 | MACE
0 DO
FRAN
CA
messoa
fisica)
BR 1l | GUST | Holand | 2021 20/10/2021 | ESTRUTURA DE SUPORTE  E02D
2023 | OMSC | a OFFSHORE DE TURBINA | 27/42

007419 | B.V. EOLICA
3
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BR 11 | HEER | Holand | 2019 18/06/2019 ' METODO DE FO3D

2020 |EMA | a INSTALACAO DE 13/10
026235 | MARI TURBINA EOLICA
8 NE

CONT

RACT

ORS

NEDE

RLAN

D SE
BR 11 ' HORT Brasil |2017 | 06/11/2017 @ SISTEMA OFFSHORE B63B
2019 | ON PARA ARMAZENAMENTO  35/00
010230 | DO DE OLEO E METODO
2 BRASI PARA AQUECIMENTO E

L CIRCULACAO DE OLEO

TECH ARMAZENADO EM UMA

NOLO ESTRUTURA OFFSHORE

GIA

OFFSH

ORE.

LTDA.
BR 1l ' HORT  Brasil | 2018 |26/06/2018 @ METODOS PARA B63B
2019 | ON CONSTRUIR CASCOS 3/56
027857 | DO PARA ESTRUTURAS
5 BRASI OFFSHORE

L

TECN

OLOGI

A

OFFSH

ORE

LTDA.
BR 1l ' HORT | Brasil |2019 | 08/04/2019 ' ESTRUTURA DE ACO E21B
2020 | ON OFFSHORE COM 15/02
020689 | DO INTEGRAL E SAIAS
0 BRASI ANTIABRASAO E DE

L FUNDACAO

TECN

OLOGI

A

OFFSH

ORE

LTDA.
BR 1l | HORT | Brasil |2021 06/09/2021 | PLATAFORMAS DE AGUA | B63B
2023 | ON RASA OFFSHORE E 35/44
004265 | DO METODOS PARA
8 BRASI IMPLANTAR AS MESMAS

L

TECN

OLOGI

A

OFFSH

ORE




BR 11

HORT

Brasil | 2019 26/04/2019

2020
021889
8

BR 11

ON
DO

Coreia | 2018 16/01/2018

2019
014535

4

BR 11

do Sul

Holand | 2019 17/04/2019

2020

018302
4

BR 11

a

Holand | 2021 21/07/2016

2018

001177
0
BR 11

2022
003311

7

BR 11

27/08/2020

Holand | 2014 14/08/2014

2016
003123

I~

BR 11

JURO

a

Singap | 2018 19/11/2018

2020
010038

2

SHIPY

2

ARD

E

_U
-
o

ura

TURBINA EOLICA
OFFSHORE, METODO DE
TRANSPORTE E
INSTALACAO DE UMA
TURBINA EOLICA
OFFSHORE E METODO
PARA ERGUER UMA
TORRE DE UMA TURBINA
EOLICA OFFSHORE

SISTEMA DE GERACAO
DE ENERGIA OFFSHORE
E EQUIPAMENTO DE
GERACAO DE ENERGIA
FLUTUANTE

FERRAMENTA DE
LEVANTAMENTO

DISPOSITIVO DE
ELEVACAO PARA PEGAR
UM MEMBRO DO FUNDO
DO OCEANO
CONSTRUCAO MARINHA
E METODO PARA
CONSTRUIR A MESMA

EMBARCACAO DE
PERFURACAO FORA DA
COSTA DE MONOCASCO,
SISTEMA PARA A
CIRCULACAO DE LAMA
DE PERFURACAO, E,
METODO PARA
CIRCULAR LAMA DE
PERFURACAO

METODO PARA
PRODUCAO,
ARMAZENAMENTO E
ESCOAMENTO DE
PETROLEO FLUTUANTES
OFFSHORE

FO3D
13/25

B63B
35/44

B66C
1/10

E21B
31/20

B63B
35/34

B63B
35/44

B63B
21/50
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BR 11

Estados | 2021 27/08/2021

2023
003577

Unidos

lon

BR 11

2015
003746

BR 11

N
-
o

Singap 24/04/2013

ura

[O%)

Singap | 201 25/01/2013

ura

Singap | 2016 27/12/2016

2018
012867

oo

BR 11

ura

Holand | 2018 15/01/2018

2019

014594

0

BR 10

a

Brasil 2015 24/09/2015

2015
024614

5

SISTEMA E METODO
PARA TRANSPORTAR UM
FLUIDO, E, SISTEMA
PARA PRODUZIR UM
FLUIDO

Plataforma semissubmersivel
que tem uma primeira
extremidade e uma segunda
extremidade

INSTALACAO DE

TRANSITO EM ALTO MAR

TENDO UMA BASE DE

ATRACACAO INTEGRADA

ESTRUTURA OFFSHORE
SEMISSUBMERSIVEL

METODO PARA A
MONTAGEM DE UMA
CONSTRUCAO
APRUMADA ONSHORE E
OFFSHORE

TURBINA EOLICA
OFFSHORE, VEICULO
MARITIMO PARA SUA
SUSTENTACAO E UM
PROCESSO PARA SUA
FABRICACAO E
INSTALACAO

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
27/30

B63B
35/44

B66C
23/20

FO3D
13/25
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fisica)
BR 10 | MARC | Brasil 2013
2013 ELO
005496 | MONT
8 EIRO
DE
BARR
(N
(2013)
BR 11 | MIRA | Reino 2017
2019 DE Unido
027357 | CONS
3 ULTA
NTS
LTD.
BR 11 | MITSU | Japdo 2017
2019 BISHI
003590 | SHIPB
7 UILDI
NG
CO..
LTD.
BR 11 | MITSU | Japdo 2014
2015 |
027056 | ENGIN
5 EERIN
G&
SHIPB
UILDI
NG
CO.LT
D.
BR 11 | NABR | Espanh | 2014
2016 AWIN | a
022360 | D
8 TECH
NOLO
GIES
SL
BR 11 | NATIO | Norueg | 2021
2022 NAL a
018568 | OILW
S ELL
VARC
0
NORW

AY AS

07/03/2013

21/06/2017

30/08/2017

28/04/2014

01/04/2014

13/04/2021

TURBINA EOLICA
GERADORA DE ENERGIA
ELETRICA COM
TECNOLOGIA NAVAL

TECNICAS
APRIMORADAS NA
INDUSTRIA A MONTANTE
DE OLEOS E GAS

INSTALACAO DE
TRANSFERENCIA DE GAS
E INSTALACAO DE
GERACAO DE ENERGIA

ESTRUTURA TIPO NAVIO
E METODO PARA
PROJETAR A ESTRUTURA
NAVICULAR

SISTEMA
COMPREENDENDO UMA
TURBINA EOLICA,
METODO PARA
MONTAGEM DA
ANCORAGEM
SUBAQUATICA DE UMA
TURBINA EOLICA
MARITIMA E METODO
PARA MONTAGEM DE
UMA TURBINA EOLICA
PROCESSAMENTO DE
AGUA DO MAR
SUBMARINA

FO3D
1/00

E21B
41/00

B63B
27/24

B63B
25/08

FO3D
1/00

E21B
43/20
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BR 11 NEOD | Norueg | 2016
2018 RILL a
000968 | AS
1
BR 11 | NEPT | Estados | 2016
2018 UNET | Unidos
010958 | ECH
4 LTD
BR 11 | NOBL | Dinam | 2018
2019 E arca
021866 | DRILL
1 ING
A/S
BR 11 | NOV Norueg | 2019
2021 PROC | a
003148 | ESS &
0 FLOW
TECH
NOLO
GIES
AS
BR 10 | NUOV | Italia 2017
2017 0
027109 | PIGNO
9 NE
TECN
OLOGI
E SRL
BR 10 | OCYA | Brasil 2019
2019 N
012896 | DRILL
8 ING
S.A.
BR 10 | Petrobr | Brasil 2014
2014 as
025118
9
BR 10 | Petrobr | Brasil 2021
2021 | as
020136
3
BR 10 | Petrobr | Brasil 2021
2021 as/
025711 | UEF
3
BR 11 RIGDE | Reino 2013
2015 LUGE | Unido

14/07/2016

30/11/2016

18/04/2018

02/08/2019

15/12/2017

21/06/2019

08/10/2014

06/10/2021

18/12/2021

09/07/2013

DISPOSITIVO E METODO
PARA INCLINAR UMA
TUBAGEM DE
REVESTIMENTO
CONDUTORA

BARCACA DE ENERGIAS
RENOVAVEIS

SISTEMAS DE POTENCIA
ELETRICA DE
PROPULSOR E METODOS
ASSOCIADOS

METODO DE
FORNECIMENTO DE
FLUIDO DE INJECAO A
UMA INSTALACAO
SUBMARINA

SISTEMA DE MONTAGEM
PARA SUPORTAR
MAQUINARIA ROTATIVA
EM UMA ESTRUTURA DE
SUPORTE DE UMA
INSTALACAO EM ALTO
MAR

METODO DE
POSICIONAMENTO
DINAMICO DE UMA
UNIDADE MARITIMA DE
PERFURACAO DE LEITO
MARINHO EM AGUAS
RASAS

SISTEMA DE
ANCORAGEM VERTICAL

SISTEMA PARA GERACAO
DE ENERGIA ELETRICA
SUBMARINA

METODO DE
DETERMINACAO DO
CONTEUDO, QUALIDADE
E MATURACAO DA
MATERIA ORGANICA EM
AMBIENTE MARINHO
PARA EXPLORACAO DE
POCOS DE PETROLEO
METODO DE
FORNECIMENTO DE UM

E21B
7/12

FO3D
9/00

HO02J
3/38

E21B
7/12

FO1D
25/28

B63B
35/44

B63B
21/10

E21B
41/00

E21B
43/01

B05B
15/00
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000418 | GLOB
0 AL
LIMIT
ED
BR 10 | SAIPE | Franca | 2018
2018 M S.A
007690
6
BR 11 SAIPE | Franca | 2018
2020 M S.A.
008842
0
BR 11 | SAIPE | Italia 2021
2022 M
025021 | S.PA.
5
BR 12 | SEAL Norueg | 2014
2017 OADI a
010763 | NG
1 HOLDI
NG AS
BR 11 SEAL Norueg | 2014
2015 OADI a
032579 | NG
3 HOLDI
NG AS
BR 11 SEATR | Singap | 2021
2023 IUM ura
022321 | (S8G)
0 PTE.
LTD
BR 11 SEMB | Singap | 2017
2018 CORP | ura
073837 | MARI
9 NE
INTEG

17/04/2018

27/11/2018

01/07/2021

23/06/2014

23/06/2014

27/12/2021

25/05/2017

SISTEMA DE DILUVIO E
LANCA DO QUEIMADOR

METODO DE PAUSA DA
PRODUCAOE
COLOCACAO EM
SEGURANCA DE UM
TUBO SUBMARINO DE
LIGACAO
FUNDOSUPERFICIE DE
PRODUCAO, E
INSTALACAO DE
PRODUCAO DE FLUIDO,
TAL COMO PETROLEO
BRUTO, UTIL PARA A
IMPLEMENTACAO DE
TAL METODO
ESTRUTURA DE SUPORTE
FLUTUANTE PARA
TURBINA DE VENTO
OFFSHORE E METODO
PARA INSTALAR UMA
TURBINA DE VENTO
PROVIDA COM TAL
ESTRUTURA DE SUPORTE
INSTALACAO OFFSHORE
E SISTEMA E METODO DE
PRODUCAO DE
PETROLEO E GAS
COMPREENDENDO ESSA
INSTALACAO OFFSHORE
EMBARCACAO DE
TRANSFERENCIA DE
CARGA

EMBARCACAO DE
TRANSFERENCIA DE
CARGA, METODO PARA
TRANSFERIR FLUIDOS E
ARRANJO DE
TRANSFERENCIA
ESTRUTURA FLUTUANTE
PARA IMPLANTACAO
OFFSHORE

UNIDADE SUSTENTADA
EM LEITO MARINHO E
METODO PARA
FORNECER UM
TERMINAL PARA

E21B
33/037

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
39/06

B63B
39/06

FO3D
13/25

E02B
17/00
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BR 11

Holand | 2013

2014

022102
2

BR 11

Holand | 2015 01/07/2015

2016

029224

0
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—
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15/12/2016

| IS (=)
)
0
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BR 11

Holand | 2013

2015

007139

PERFURACAO EM AGUAS
RASAS

SISTEMA PARA
AMARRAR UMA
EMBARCACAO DE
PRODUCAO FLUTUANTE,
E, METODOS PARA
AMARRAR UMA
EMBARCACAO DE
PRODUCAO FLUTUANTE
E PARA PROTECAO DE
TUBOS ASCENDENTES DE
PRODUCAO E DA
EMBARCACAO DE
PRODUCAO FLUTUANTE
DOS EFEITOS DE UMA
TEMPESTADE
CONJUNTO DE RISER DE
ENTRADA DE AGUA,
METODO DE
AJUSTAMENTO DE UM
CONJUNTO DE RISER DE
ENTRADA DE AGUA,
METODO DE PRODUCAO
DE UM FLUXO DE
HIDROCARBONETO
LIQUEFEITO E METODO
DE PRODUCAO DE UM
FLUXO DE
HIDROCARBONETO
VAPOROSO

ESTRUTURA OFFSHORE
FLUTUANTE

INSTALACAO DE
PROCESSAMENTO DE
HIDROCARBONETO
GASOSO FORA DA COSTA
FLUTUANTE, E, METODOS
PARA IMPLANTAR UMA
INSTALACAO DE
PROCESSAMENTO DE
HIDROCARBONETO
GASOSO FLUTUANTE E
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BR 11

Holand

2013

2014
026125

3

BR 11

@)

2016
005976
0

BR 11

a

Holand

Holand

2014

2013

2014
026577

1

BR 11

SINGL

a

Holand

2021

2022
027042

It

[Ne)

Z
)
2

@)

Reino

2018

Unido

Reino
Unido

Brasil

2019

19/04/2013

18/09/2014

23/04/2013

28/06/2021

15/05/2018

21/05/2021

12/08/2019

PARA PRODUZIR GAS
NATURAL LIQUEFEITO
USINA DE GNL
FLUTUANTE QUE
COMPREENDE UM
PRIMEIRO E UM
SEGUNDO
TRANSPORTADOR DE
GNL CONVERTIDO E
METODO PARA
CONVERTER UM
PRIMEIRO E SEGUNDO
TRANSPORTADOR DE
GNL NA USINA DE GNL
FLUTUANTE
ESTRUTURA COSTEIRA
DE CASCO BIFILAR
COMPREENDENDO DE
UM CONVES CENTRAL DE
INTERCONEXAO

EMBARCACAO PARA
PRODUZIR
HIDROCARBONETOS
PROVIDA DE MEIOS PARA
A SEPARACAO DE
HIDROCARBONETOS EM
HIDROCARBONETOS
GASOSOS E
HIDROCARBONETOS
NAO-GASOSOS E UM
METODO PARA
OPERACAO DESSA
EMBARCACAO
EMBARCACAO NAO
TRIPULADA PARA
PRODUCAO,
ARMAZENAMENTO E
DESCARGA DE
HIDROCARBONETOS
OFFSHORE
APARELHO E METODO

SISTEMA DE
ANCORAGEM
DESCONECTAVEL

METODO PARA ABAIXAR
UMA CARGA DE UM
NAVIO DE LANCAMENTO
DE TUBULACAO NA
SUPERFICIE DE UM

B63B
1/12

B63B
1712

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
35/44

B63B
21/50

Fl6L
1/20
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SERVI
COS
LTDA.
BR 11 SUBSE | Brasil 2021
2022 A7
018487 | DO
5 BRASI
L
SERVI
COS
LTDA.
BR 11 SUBSE | Norueg | 2015
2017 Al a
008643 | NORW
3 AY AS
BR 11 SUBSE | Norueg | 2020
2022 AT a
007054 | NORW
3 AY A
BR 10 | SUBSE | Norueg | 2020
2020 |A7 a
025934 | NORW
2 AY AS
BR 11 TECH | Franca | 2013
2014 NIP
031667 | ENER
8 GIES
FRAN
CE
BR 11 TECH | Franca | 2014
2015 | NIP
025577 | ENER
9 GIES
FRA
CE
BR 11 TECH | Franca | 2014
2015 NIP
020594 | ENER
1 GIES
FRAN
CE

24/03/2021

05/11/2015

22/10/2020

17/12/2020

24/05/2013

01/04/2014

19/02/2014

CORPO DE AGUA E
METODO PARA
RECUPERAR UMA CARGA
DE UMA LOCALIZACAO
SUBMARINA A UM NAVIO
PARA LANCAMENTO DE
TUBULACAO NA
SUPERFICIE DO MAR
RISERS SUBMARINOS

METODO PARA
TRANSPORTAR E
INSTALAR UMA
ESTRUTURA SUBMARINA,
METODO PARA
RECUPERAR UMA
ESTRUTURA SUBMARINA
DO LEITO DO OCEANO E
CENTRO DE
PROCESSAMENTO
SUBMARINO

GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA OFFSHORE

ABASTECIMENTO DE
AGUA EM INSTALACOES
SUBMARINAS

Plataforma offshore flutuante,
e, método de estabilizar uma
plataforma offshore flutuante

PLATAFORMA OFFSHORE
FLUTUANTE

PROCESSO DE
INSTALACAO DE UM
ELEMENTO ALONGADO
EM UMA EXTENSAO DE
AGUA, DISPOSITIVO DE
INSTALACAO DE UM
ELEMENTO ALONGADO

E21B
17/01

E21B
41/00

B63B
21/50

E21B
41/00

B63B

9/06

B63B
35/44
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27/42
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BR 11

Reino

2020

2022
003619

1

BR 11

Unido

Dinam

2013

2014

arca

019767

9

BR 11

2021

Estados
Unidos

008494
0

BR 11

Alema

o)
=
NO

2013

2014

008007
0

BR 11

nha

Alema

2019

2020
025189
5

BR 11

2015
016892
2

nha

China

)
=)
o~

06/03/2020

08/02/2013

04/11/2019

01/02/2013

18/06/2019

22/01/2014

EM UMA EXTENSAO DE
AGUA E INSTALACAO
EMBARCACAO
MARITIMA DE
TRANSPORTE DE
COMBUSTIVEL, E,
EMBARCACAO
MARITIMA DE
ABASTECIMENTO
FUNDACAO DE LEITO DE
MAR, E, METODO PARA
ESTABELECER UMA
FUNDACAO DE LEITO DE
MAR PARA UMA
INSTALACAO FORA DA
COSTA

SISTEMA DE
AMORTECIMENTO DE
MASSA SINTONIZADO EM
COMBINACAO COME
CONFIGURADO PARA USO
EM UMA PLATAFORMA
DE TURBINA EOLICA EM
ALTO MAR FLUTUANTE

ESTRUTURA DE
FUNDACAO PARA UMA
INSTALACAO OFFSHORE
E METODO PARA A
INSTALACAO DE UMA
ESTRUTURA DE
FUNDACAO

SISTEMA DE
INSTALACAO DE
ESTACAS PARA UMA
CONSTRUCAO DE
FUNDACAO OFFSHORE E
METODO DE INSTALAR
UMA ESTACA
PLATAFORMA
FLUTUANTE DE
ANEL-ASA

B63H
25/42

E02D
27/42

B63B
39/00

E02D
27/42

E02D
13/04

B63B
35/44
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