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1. Introdugao

Com os impactos ambientais ocorridos mundialmente ao longo dos anos, as energias renovaveis ganham destaque
na agenda global, impulsionando a transi¢do energética, com énfase na energia eolica. Essa forma de energia ¢
proveniente da conversdo da energia cinética do vento em energia elétrica por meio de aerogeradores, sendo uma
fonte limpa, renovavel e amplamente disponivel (Ribeiro, 2017). Nesse contexto, a energia edlica é considerada uma
das fontes mais promissoras, por ser inesgotavel, ndo poluente e distribuida globalmente (Martinho, 2016). Existem
dois tipos principais de geragdo: omshore (em terra) e offshore (no mar), sendo esta Ultima destacada por sua
eficiéncia na reducgdo de emissdes de gases de efeito estufa e na diversificagdo da matriz energética (Carvalho et al.,
2024). Segundo o Global Wind Energy Council (GWEC, 2019), paises como Reino Unido, Alemanha e China
concentram mais de 90% da capacidade instalada mundial de energia edlica offshore. Em 2018, foram adicionados
4,5 GW, com a China liderando pela primeira vez as novas instalagdes. A Europa continua sendo o maior mercado
global, com destaque para Reino Unido e Alemanha (GWEC, 2019a).

No Brasil, de acordo com Amarante et al., (2001), o potencial é elevado tanto em terra quanto no mar,
principalmente na regido Nordeste, entre 0o Cabo de Sdo Roque (RN) e o Ceara, por exemplo, onde os ventos sdo
constantes e intensos. Apesar disso, esse potencial permanece subutilizado em comparagio ao cendrio internacional.
Mesmo com a expansdo global da energia edlica offshore e o crescimento dos investimentos, ainda hd uma lacuna
significativa na consideragdo de critérios socioambientais para defini¢cdo dos locais de instalagdo. A operacdo desses
parques pode gerar impactos relevantes nos ecossistemas marinhos, abrangendo dimensdes biologicas, fisicas e
socioecondmicas (Carvalho, Nobre e Frota, 2024). Assim, este estudo tem como objetivo geral realizar uma analise
bibliométrica da producdo cientifica sobre energia eélica offshore. Especificamente, busca-se identificar os paises
lideres na area, analisar os entraves ao avango dessa tecnologia no Nordeste brasileiro e comparar o estagio de
desenvolvimento do Brasil com outros paises da América Latina.

2. Materiais e métodos

O presente estudo foi desenvolvido por meio de uma analise bibliométrica com foco na produgao cientifica sobre
energia edlica offshore. Os dados foram coletados nas bases Scopus, Web of Science (WOS) ¢ Periédicos CAPES,
acessadas via a instituicdo de ensino considerando artigos publicados no periodo temporal de 2023 a 2025, nos
idiomas portugués, espanhol e inglés. Inicialmente, foram encontrados 73 artigos acerca do tema foco utilizando as
seguintes palavras-chave: "wind energy"”; "offshore wind"; “wind farm offshore”’; e "wind technology”.

A partir dos artigos selecionados, foi criado um critério de exclusdo onde os artigos precisam: a) ter relagdo direta
com o tema; b) ter acesso livre para andlises e c) ter alinhamento com os objetivos do estudo. Apoés leitura detalhada,
os dados foram organizados no Google Drive para facilitar a sistematizagdo. A analise bibliométrica, realizada com o
software VOSviewer, mapeou as principais palavras-chave e os paises mais produtivos, com resultados ilustrados em
figuras que evidenciam as principais tendéncias da pesquisa global sobre energia edlica offshore.

3. Resultados e discussao

O resultado da analise bibliométrica abaixo, refere-se & coocorréncia de palavras-chave nos artigos selecionados,
permitindo identificar os temas mais recorrentes e suas inter-relagdes no campo da energia eélica offshore.

Figura 1 — Mapa de coocorréncia de palavras-chave sobre energia edlica offshore (2023-2025).
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Fonte: Elaboracdo propria (2025).
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A Figura 1 apresenta a centralidade de termos como offshore wind farms, wind power e renewable energy,
indicando o predominio de abordagens técnicas voltadas a geragdo de energia. Também aparecem conexdes com
termos como climate change, energy transition e marine spatial planning, sugerindo um crescimento recente no
interesse por aspectos socioambientais e estratégias de planejamento costeiro, alinhando a discussdo técnica com
preocupagdes ambientais e politicas energéticas sustentaveis.

A Figura 2 apresenta uma analise bibliométrica realizada com base nos dados extraidos das bases Web of Science
e Scopus, onde demonstrou um crescimento expressivo da produgdo cientifica sobre energia edlica offshore entre os
anos de 2023 e 2025. Segundo Ceballos et al., (2024), paises como China, Estados Unidos, Reino Unido, representam
maior producdo cientifica nessa area.

Figura 2 - Mapa de publicagdo entre paises na drea de energia eolica offshore.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Concentrando-se majoritariamente em paises com maior investimento tecnoldgico e politicas energéticas
consolidadas, Ceballos et al.,, (2024) afirma que o Reino Unido, por exemplo, ¢ apontado como lider global na
implementagdo de parques edlicos offshore, sendo referéncia em integracdo a rede elétrica e licenciamento ambiental
acelerado.

A China por outro lado, tem se destacado por um rapido crescimento da capacidade instalada, liderando a
expansdo nos ultimos anos com grandes projetos costeiros associados a planos nacionais de transig¢do energética. Ja o
Estados Unidos aparece entre os principais produtores cientificos e tecnoldgicos na area, com forte atuacdo em
pesquisa de métodos de previsdo de produgao, uso de inteligéncia artificial e estratégias de mitigagdo da intermiténcia
(Ceballos et al., 2024). Paises lideres em publicagdes sobre tecnologia offshore impulsionam o interesse global,
influenciando o Brasil na busca por estratégias e a¢des juridicas para desenvolver a energia eélica offshore.

No contexto latino-americano, o Brasil se destaca pelo alto potencial técnico para energia edlica offshore,
especialmente na regido Nordeste, com ventos médios entre 6 ¢ 9 m/s (EPE, 2020). Segundo Vinhoza et al., (2023), o
pais ¢ um mercado promissor, com grande potencial ainda ndo explorado. O World Bank Group (2024) estima mais
de 1.200 GW disponiveis, sendo 480 GW em aguas rasas e 748 GW em areas profundas. O Nordeste concentra o
maior potencial edlico offshore do pais e apresenta o menor risco financeiro, sendo a regio mais competitiva para a
instalagdo de parques, superando estados como Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro (Ozato et al., 2023).

Embora o Brasil tenha elevado potencial para a geracdo de energia eolica offshore, esse recurso ainda €
subexplorado devido a auséncia de regulamentagao, limitagdes de infraestrutura e desafios logisticos, exigindo a¢des
coordenadas para viabilizar seu desenvolvimento (Carvalho, Nobre e Frota, 2024). No Nordeste, apesar de areas
promissoras terem sido descartadas por causa da batimetria ingreme, apenas 7,5% da 4rea tecnicamente viavel é
excluida por restrigdes ambientais e sociais, sem comprometer o avango da atividade (Vinhoza et al., 2023). A
literatura ainda carece de andlises sobre impactos socioambientais, especialmente em relagdo a biodiversidade
marinha e as comunidades tradicionais (Carvalho, Nobre e Frota, 2024). Dentre os principais impactos, destacam-se
colisdes de aves, alteragcdes em espécies marinhas e ruidos subaquaticos (EPE, 2020). Além de possiveis prejuizos a
pesca artesanal em areas proximas a costa (Gorayeb et al., 2024).

Em comparagdo com outros paises da América Latina, o Brasil contrasta seu elevado potencial técnico para
energia edlica offshore com um desenvolvimento ainda lento. A auséncia de regulamentagéo especifica, infraestrutura
portudria adequada e a burocracia no licenciamento ambiental dificultam o avango dos projetos (Morais, 2024). Ja
Meéxico e Chile, mesmo com menor potencial, t€m avangado com politicas publicas mais dgeis, projetos-piloto e
modelos de governanga. O M¢éxico destaca-se pela cooperagdo internacional, enquanto o Chile foca na regulacdo
ambiental e diversificagdo da matriz energética (Ceballos et al., 2024).

4. Consideracoes finais

A analise bibliométrica entre 2023 e 2025 revelou que os estudos sobre energia edlica offshore priorizam termos
como offshore wind farms, wind power e renewable energy, com foco técnico, mas ja incorporando temas como
sustentabilidade e transi¢do energética. Destacam-se China, Reino Unido e Estados Unidos como lideres na producéo
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cientifica e na aplicagdo pratica da tecnologia. No Brasil, apesar do alto potencial técnico, especialmente no Nordeste,
o avango ¢ limitado por falta de regulamentagdo, infraestrutura e atengdo aos impactos socioambientais. Em
contrapartida, México e Chile tém evoluido mais rapidamente com politicas publicas e projetos-piloto.

Os resultados indicam que o Brasil retine condi¢des climaticas, geograficas e técnicas ideais para liderar a
geracdo de energia edlica offshore na América Latina. Contudo, a lideranga do Brasil dependera da superacao de
entraves institucionais e da articulagdo de politicas publicas que viabilizem socialmente os projetos offshore,
promovendo uma transi¢do energética com eficiéncia, justica ambiental e sustentabilidade econdmica.
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