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Resumo Em decorréncia das condigdes climaticas e geograficas promissoras no nordeste
brasileiro, em especial a regido do semiarido baiano, o Brasil tem capacidade de estender e
intensificar a geracdo de energia renovavel em sua matriz energética. O presente estudo tem
por objetivo levantar informagdes acerca da producao de energia elétrica no Brasil por meio
da fonte edlica, com enfoque no municipio de Caetité na Bahia. A metodologia aplicada
desenrolou-se através de uma revisdo bibliografica integrativa, a partir da analise de dados
quantitativos publicados e disponibilizados na internet, e de sites oficiais de 6rgdos como
Aneel, MME, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), Inema, Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e Associacao
Brasileira de Energia Edlica (ABEEolica). Os resultados da pesquisa evidenciam o potencial
edlico caracteristico do municipio, pois j& em 2014 o Complexo do Alto Sertdo era
responsavel por 30% de toda energia edlica produzida no Brasil. Em reflexo, o
empreendimento promove uma perspectiva para o desenvolvimento social, ambiental e
regional. Dessa forma, a implementacdo de usinas eolicas proporciona a diminui¢do dos
impactos ambientais, desenvolvimento da regido e ampara a sustentabilidade.

Palavras-chave: Fontes alternativas de energia, Producgdo sustentdvel, Bahia.

1. Introducio

O processo de desenvolvimento da sociedade ao longo do tempo, os avangos
tecnologicos e as demandas do sistema industrial justificam a necessidade da procura de
novas formas de producao de energia. Em uma andlise sobre a matriz energética do Brasil
tornou-se nitida a aceleragdo da inser¢do da energia eolica nas regides Norte e Nordeste por
apresentarem caracteristicas essenciais para o sistema de producdo de energia edlica,
principalmente a potencialidade dos ventos (ALVES, 2010).

A energia edlica € a tecnologia limpa que mais tem sido ampliada, trazendo beneficios
ambientais e sociais para diversos paises. A tecnologia ¢ limpa, pois ndo emite nenhum
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residuo toxico, nem emissdo de gases do efeito estufa (GEE). Traz beneficios ambientais,
visto que ndo provoca nenhum impacto as localidades e ecossistemas adjacentes aos parques,
contribuem para o desenvolvimento social na geracdo de empregos temporarios (no periodo
das obras) e fixos (para operacao e manutengdo dos equipamentos), além de promover a
geracdo de energia elétrica, que confere o conforto e praticidade proprias dessa inovacao
tecnologica. Além de ser uma energia limpa, ¢ também renovavel, abundante e disponivel de
forma gratuita em varias localidades do mundo (SANTOS; TORRES, 2014).

Tendo isso em vista, ¢ importante salientar que o Brasil investiu em 13 anos (de 1999 a
2012) apenas R$ 806 milhdes em energias renovaveis, o equivalente a 0,0013% do PIB,
enquanto os Estados Unidos investiram US$ 1,78 bilhdo apenas em 2012 (0,0118% do PIB) e
a Alemanha € 265 milhdes (cerca de R$ 715 milhdes), 0,0095% do PIB, também no mesmo
ano (PAULA, 2015). O baixo investimento em energias renovaveis no pais se da pela propria
estrutura econdmica, mas ha outros fatores que influenciam bem como a falta de incentivos
em centros de pesquisas, infraestrutura de grandes laboratérios com parcerias em institui¢des
internacionais e empresas interessadas em investir na geragcdo de energia sustentavel.

A tematica acerca das matrizes energéticas ¢ uma das mais importantes discussoes,
pois diante da necessidade de desenvolver de forma sustentdvel para a garantia de recursos as
geragdes futuras. A busca por energias limpas e alternativas vém sendo desenvolvidas para
atender a crescente demanda de consumo da sociedade visando resolver o desequilibrio
proporcionado pelo dominio desenfreado do proprio homem sobre o meio ambiente.

Este trabalho prescreve quais formas vem a contribuir para a aceleragdo da instalagao
de usinas eolicas que influenciam diretamente e indiretamente para o campo social e
ambiental, tem por objetivo principal expor quais fatores ocasionaram a instalacdo acelerada
de usinas edlicas na regido Nordeste e sua contribuicdo para a matriz energética do Brasil,
mais especificamente no semiarido baiano no municipio de Caetité.

A primeira parte do presente trabalho busca transparecer acerca da energia edlica
proveniente do processo evolutivo da humanidade na sua busca pela geragdo limpa de
energia, discorre sobre a producdo eélica a nivel nacional e por fim na regido de Caetité na
Bahia.

A segunda parte trata sobre os métodos utilizados durante o processo de elaboracao do
trabalho realizado a partir de revisdo bibliografica integrativa. Ja a terceira parte traz a
caracterizacdo da area de estudo e os resultados encontrados a, descrevendo sobre a geracao
de energia edlica em Caetité e sua contribuicdo para a matriz energética do pais, e por fim, as
conclusoes do trabalho.

2. Fundamentacio tedrica

2.1. Energia eélica no Brasil
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De acordo com Rodrigues et al. (2015) a energia edlica é uma das fontes mais antigas
utilizadas pelo homem, proveniente da for¢a dos ventos que se da pela radiacdo solar, tendo
em vista que os ventos sdo produzidos pelo aquecimento nao uniforme da superficie terrestre.
A produgdo de energia edlica consiste em uma técnica relativamente simples, sendo limpa e
renovavel, sua geracdo ndo produz gases do efeito estufa e o seu impacto ambiental ¢ menor
em comparagdo a outras fontes de energia. Santos e Torres (2014) ampara essa ideia por ser
uma das umas das energias mais propensas ao crescimento tendo em vista o cenario das
energias renovaveis e por substituir as fontes de combustiveis fosseis.

A primeira turbina eolica do Brasil foi instalada em Fernando de Noronha em 1992.
Apos dois anos, com o objetivo de incentivar a contratacdo de empreendimentos de geracao
de energia no pais, criou-se o Programa Emergencial de Energia Eélica (PROEOLICA). Na
época, o programa nao obteve bons resultados, logo, o governo criou o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), a fim de incentivar o desenvolvimento
das fontes renovaveis na matriz energética. Durante os dez anos seguintes, o assunto referente
a energia eodlica como alternativa de energia elétrica no pais pouco foi avangado pela falta de
politicas e também pelo alto custo da tecnologia (CAVION; FINKLER, 2015).

Com base no Atlas do Potencial Edlico Brasileiro pelo CEPEL (2001), ocorreu uma
estimativa de 143 gigawatt (GW) de poténcia aproveitavel no pais para altura de 50 metros,
dessa forma foi um importante marco para o setor edlico brasileiro. Ademais, por meio da
Secretarias de Energia e Infraestrutura foi possivel que houvesse estudos mais detalhados para
poder identificar quais estados se destacaram na produgdo de energia elétrica, sendo eles o
Rio Grande do Sul, Ceard, Bahia e Rio de Janeiro. A figura 1 apresenta o potencial edlico
existente no Brasil no periodo que foi considerado.

Figura 1 — Mapa do Brasil em relag@o ao Potencial edlico a 50 metros de altura, 2001
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Fonte: AMARANTE et al., 2001, p.27.

De acordo com ANEEL (2018) o estado da Bahia ¢ o segundo colocado no ranking em
capacidade de geracdo no Brasil e possui uma grande habilidade para liderar o setor nos
préximos anos, dessa forma as regides que se destacam estdo inseridas no semidrido do
estado, sendo elas o Sertdo do Sao Francisco, Sertao Produtivo, Chapada Diamantina e Velho
Chico.

Em 2018 o estado possuia 100 parques em 16 cidades e 2,59 GW de capacidade
instalada, obtendo bons resultados em leildes que definiram a instalacdo de mais 2 GW para
os quatro anos seguintes. O ultimo leildo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
ocorreu em abril de 2018 na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), em Sao
Paulo. A Bahia foi o tnico estado que recebeu projetos do setor. Foram quatro projetos
contratados pela empresa francesa EDF, com capacidade para gerar 114,4 megawatts, o
equivalente ao consumo anual elétrico de 290 mil lares. O total de investimento no estado sera
de RS 629 milhdes, além de aumento da oferta de empregos.

2.2. Energia eélica em Caetité-BA

O municipio de Caetité, no Estado da Bahia, estende-se por 2.442,9 km?, distante 645
quilometros da capital do estado, Salvador. De acordo com IBGE (2017), tem
aproximadamente 52.853 habitantes no tltimo censo. O Alto Sertdo I possui 14 parques nos
municipios de Caetité, Igapord e Guanambi, com 184 aerogeradores e capacidade de produgao
de 294,4 MW, o que j& o tornava o maior da América Latina, a um custo de 1,2 bilhdo de
reais.

O Complexo Edlico Alto Sertdo I foi inaugurado em julho de 2012 pela empresa Renova
Energia. Ele é conhecido como um conjunto de parques eodlicos, considerado o maior
complexo eodlico da América Latina. Apesar de inaugurado em 2012, o complexo Alto Sertao
I ficou por quase dois anos sem poder gerar energia por falta de uma linha de transmissao que
ligasse a cidade de Igapora até a estagdo de Bom Jesus da Lapa onde, entdo, seria interligada
ao sistema elétrico nacional. (RENOVA ENERGIA, 2016).

Figura 2 — Mapa da Regido Semiarida do Nordeste do Brasil e area de estudo.
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A figura 2 apresenta o mapa do semiarido no nordeste do Brasil e a localizacdo do
municipio em estudo. Entre os meses de junho e novembro a velocidade dos ventos ¢ mais
significativa nesta regido, propiciando uma produgdo eodlica significativa ¢ complementar a
hidrica.

3. Metodologia

O presente trabalho fez uso de metodologias exploratdrias para a consecugao de dados
e compor em uma analise qualitativa e detalhada sobre a energia edlica como alternativa
sustentavel na Bahia com enfoque no municipio de Caetité. Para que o trabalho fosse incluido
na revisdo, foram utilizados os seguintes critérios de selecao: (i) conter a palavra “energia
edlica", “energia eodlica em Caetité”, no titulo ou nas palavras chaves; (ii) conter a expressao
“Energia edlica na Bahia” em qualquer parte do trabalho; (iii) ter sido publicado em alguma
revista cientifica ou periodico, (iv) publicado nos tltimos 10 anos.

Para a amostragem dos dados, foram utilizadas fontes primarias e secundarias obtidos
por meio de revisdo bibliografica integrativa, tais como: artigos, dissertacdes, revistas
eletronicas, normas que versam sobre o tema, dados quantitativos publicados e
disponibilizados na internet, e de sites oficiais de o6rgdos como Aneel, MME, Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), Inema, Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
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(Cepel), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Associacdo Brasileira de Energia Edlica
(ABEEoblica).

Os resultados encontrados a partir das buscas passaram por uma triagem para identificar
os artigos ou periddicos que se referiam a energia eodlica em seu contexto. Foi registrado
inicialmente 504 artigos, com o uso do operador booleano AND passou para um total de 32
artigos, sendo que 30 mencionam as vantagens trazidas com as instala¢cdes de Parques Eolicos
como alternativa de energia para o Estado da Bahia e somente 4 enfatizando o municipio de
Caetité. E com isso 9 estudos foram incluidos no presente trabalho por meio dos critérios de
inclusao.

4. Resultados

De acordo com Cavion e Finkler (2015) o Complexo do Alto Sertdo compreende 14
parques que possuem 184 aerogeradores com uma geragao de 294 MW de energia, isso
corresponde aproximadamente a 30 % de toda energia eolica produzida no Brasil. Com a
constru¢do de novos parques neste Complexo, em 2014 a produgdo de energia dobrou,
passando de 2.211 para 4.953 MW a um custo de 1,2 bilhdes de reais. Com esta capacidade
daria para abastecer uma cidade com 540 mil lares. A linha de transmissdo ficou pronta em
2014, construida pela Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco (CHESF) e uma nova
subestacdo foi reconstruida em 2016 pela empresa Renova Energia, com objetivo de
proporcionar o escoamento da produgdo consorciada de energias edlica e solar.

Segundo Lopes (2017), Caetité tornou-se destaque por ser um dos municipios mais
favoraveis a instalagdo de geradores eodlicos do Brasil. Como polo de investimentos para
desenvolvimento da Geragdo Eolica, apresenta um dos maiores valores de velocidade do
vento, consequentemente um dos maiores valores de poténcia eodlica e uma frequéncia na
predominam no sentido sudeste dos ventos durante todo o dia, podem fixar as torres nessa
orientacao geografica.

A seguir, o Mapa 3 mostra a disposi¢dao dos parques edlicos em operagao na Bahia e o
Grafico 1 demonstra a poténcia edlica fiscalizada no Estado.

Mapa 3 — Bahia: Municipios produtores de energia edlica, nimero de parques e
poténcia gerada, 2019
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Grifico 1 - Empreendimentos edlicos em operacao na Bahia (poténcia fiscalizada KW)
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Fonte: ANEEL. Banco de Informacgdes de Geragao, 2019.

Com base na analise do mapa 3, ¢ perceptivel que os municipios que atualmente tem a
maior geragdo de energia edlica no estado sdo: Sento Sé, Caetité, Morro do Chapéu, Campo
Formoso e Gentio do Ouro. O gréfico 1 corrobora com essas informagdes. Ao longo de 4 anos
(de 2015 a 2019) houve um aumento de 452.900 KW na producdo no Complexo do Alto
Sertdo, isso demonstra o seu grande potencial, de acordo com dados da ANEEL.
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Grifico 2 - Brasil — sazonalidade das usinas eblicas
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Fonte: Dutra; Montezano, 2014.

Outro fator relacionado diz respeito ao indice pluviométrico que confirmava a
complementacdo da geracdo de energia elétrica proveniente das fontes hidrica e edlica no
Brasil, onde pode ser observada no grafico 2 acima. Tendo isso em vista, deve-se atentar que a
maior parte das regides brasileiras o periodo com maior indice pluviométrico estd concentrado
nos meses de dezembro a abril, onde as usinas hidrelétricas operam em melhores condigdes e
com os reservatorios cheios. J& nos demais meses ocorre o periodo seco, quando as
hidrelétricas operam com os reservatdrios com menor capacidade de geragao.

5. Conclusoes

E notério o grande potencial edlico possuido pelo municipio de Caetité, tendo em vista
o destaque no cenario nacional de geragdao edlica. Desta forma corroborando acerca da
potencialidade do municipio, vale ressaltar as vantagens que sdo provenientes dessa energia
sustentavel, proporcionando um desenvolvimento ambiental, social, regional, seguranga no
abastecimento, capacitagcdo e formacao de mao de obra, geracdo de empregos, diminui¢ao dos
impactos ambientais e redugdo de emissdo dos gases do efeito estufa.
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Outro aspecto importante a ser discutido é sobre a complementacao da produgdo edlica
nos periodos de sazonalidade pluviométrica, ja que nos meses de estiagem e seca o nivel de
vazao dos rios diminui, causando uma baixa na geracdo por meio das hidrelétricas, mas em
contrapartida € nesse periodo que os ventos se intensificam. Diante disso, fica claro a
relevancia da geracdo eolica na contribuicdo para a matriz energética do Brasil.

Apesar disso, existem muitos desafios a serem superados, bem como o preco
megawatt-hora se levado em comparagao o tempo de producao das usinas hidrelétricas que se
aproximam de 80%, ao contrario das edlicas que chegam a cerca de 30%. Além das questdes
que se enfrentam no momento de transmissao do que € produzido pelas usinas edlicas e as
oscilagdes que ocorrem devido a variagdao dos ventos.

Por fim, com o crescimento da demanda de consumo energético mais leildes de energias
deverdo ser conduzidos nos proéximos anos, € podera resultar na Bahia ainda mais crescente
para o investimento em energia eolica, desta forma beneficiando as condi¢des de
potencialidade em Caetité.
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