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A zona costeira do Brasil concentra quase um 
quarto da população e as atividades nessa faixa 
são responsáveis por aproximadamente 20% do 
produto interno bruto (PIB). Nesse contexto, os 
parques eólicos offshore surgem como uma 
alternativa estratégica para alavancar o aprovei-
tamento energético dessa região. Apesar de os 
custos de investimento e operação de parques 
eólicos offshore serem mais elevados que os 
seus congêneres onshore, as eólicas offshore 
estão localizadas próximas aos centros de carga. 
Além disso, o ambiente marítimo possibilita a 
instalação de usinas eólicas em vastas áreas, 
com ventos mais regulares, intensos e livres de 
obstáculos. Outro diferencial relevante é que, 

ao serem instaladas a uma distância segura da 
costa, essas usinas minimizam ou até eliminam 
impactos visuais e sonoros, facilitando a acei-
tação pública e ambiental dos projetos. Dados 
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(Ibama) mostram que há cerca de uma centena 
de projetos eólicos offshore com processos de 
licenciamento ambiental abertos e que juntos 
representam uma capacidade instalada total da 
ordem de 247 GW.

A variedade de projetos, com turbinas de 
diferentes fabricantes e distintos arranjos físi-
cos, aponta para a existência de um conjunto 
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de possibilidades de produção, limitado por uma 
fronteira de eficiência, ou seja, o lugar geomé-
trico formado pelos projetos capazes de ofere-
cer a maior geração de energia (output) possível, 
dado um determinado conjunto de inputs, como 
o porte do projeto (área e número de turbinas), 
a potência disponível para cada turbina e a velo-
cidade do vento. A identificação dessa fronteira 
permite destacar os projetos mais eficientes, 
fornecendo uma base valiosa para a avaliação e 
seleção das alternativas mais promissoras. Um 
dos métodos mais utilizados para essa finalidade 
é a análise envoltória de dados (data envelopment  
analysis – DEA), que possibilita delinear a fronteira 
de eficiência com base em dados observados.  
A partir dessa análise, torna-se viável não ape-
nas avaliar o desempenho de parques eólicos 
em operação, mas também comparar proje-
tos em fase de desenvolvimento e identificar os 
melhores locais para a implantação de parques  
eólicos offshore.

Visando contribuir com o tema, este trabalho 
tem como objetivo avaliar a eficiência dos proje-
tos eólicos offshore no litoral brasileiro por meio 
da DEA, com ênfase na aplicação do modelo  
slack-based measure (SBM) não orientado. 
Esse modelo se destaca por incorporar direta-
mente as variáveis de folga na construção do 
índice de eficiência, além de ser invariante à 
unidade de medida. Cabe ressaltar que os resul-
tados apresentados são oriundos de uma análise  
ex ante, dado que são analisados projetos de  
parques eólicos em fase de planejamento. Assim, 
os resultados obtidos podem contribuir para a 
identificação dos projetos mais eficientes, sub-
sidiando a definição de uma lista de prioridades 
para implementação dos projetos. Além disso, 
permitem apontar possíveis melhorias nos  
projetos menos eficientes.

Entre os 66 projetos analisados, o modelo 
identificou 11 projetos na fronteira de eficiência e 
mais 15 que com pequenas modificações podem 
se tornar eficientes. Os demais 40 projetos foram 
avaliados com índices de eficiência inferiores à 
0,9 e merecem ser revisitados com o intuito de 
avaliar a possibilidade de ampliação da capaci-
dade instalada. O modelo também apontou que 
7 projetos ocupam áreas superdimensionadas e 
que poderiam ser reduzidas.

Apesar dos resultados promissores do 
modelo SBM-DEA, deve-se destacar que a seleção 
de projetos eólicos offshore é um problema de 
decisão multicritério, no qual o índice de efici-
ência calculado pelo modelo SBM-DEA deve ser 
analisado juntamente com os custos de cons-
trução e operação, custos de conexão com o 
sistema de transmissão, distância aos centros 
de carga, bem como considerações acerca da 
forma de financiamento dos empreendimentos 
e aspectos tarifários e tributários.
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