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Resumo

O presente artigo tem por objetivo apresentar a energia edlica e sua contribuicdo a matriz energética do estado da
Bahia para fornecimento de energia elétrica. Em face dos problemas ambientais, a incidéncia nos Gltimos anos
de periodos de seca, principalmente no Brasil, tem havido o comprometimento de energia elétrica oriundas das
hidroelétricas. Assim, o uso de fontes energéticas renovaveis, como no caso da energia edlica, tem demonstrado
ser uma alternativa viavel e, sobretudo, limpa, causando menor impacto ambiental. Para este estudo, foram
levantados dados nos 6érgaos competentes (ANEEL, CHESF, ABEEOGlica, entre outros) que indicam a Bahia como
segundo produtor nacional de energia edlica, conforme dados de fevereiro de 2018, mas com enorme potencial
para brevemente chegar na lideranca, dada a poténcia em construcdo. Ademais, o territério da Bahia favorecido
pela qualidade e quantidade de seus ventos, combinado com as caracteristicas do sistema edlico, criam um cenario
ideal para expansao e investimentos em energia edlica.
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Abstract

The present article aims to present the wind energy and its contribution to the energy matrix of the state of Bahia
for the supply of electric energy. In the face of environmental problems, the incidence in the last years of periods of
drought, mainly here in Brazil, has been the commitment of electrical energy coming from hydroelectric plants. Thus,
the use of renewable energy sources, as in the case of wind energy, has been shown to be a viable and, above all,
clean alternative, causing less environmental impact. For this study, data were collected from the competent agencies
(ANEEL, CHESF, ABEEodlica, among others) that indicate Bahia as the second national wind energy producer,
according to data from February 2018, but with enormous potential to briefly the power under construction. In
addition, the territory of Bahia favored by the quality and quantity of its wind, combined with the characteristics of
the wind system, create an ideal scenario for expansion and investments in wind energy.

Keywords: Wind energy. Bahia. Energy matrix.

Areas tecnoldgicas: Sustentabilidade. Energia alternativa. Matriz energética.

® Direito autoral e licenca de uso: Este artigo estd licenciado sob uma Licenga Creative Artigo recebido em: 16/07/2018
@ Commons.Com essa licenga vocé pode compartilhar, adaptar, para qualquer fim, desde que Revisado em: 12/08/2018
BY atribua a autoria da obra, forne¢a um link para a licenga, e indicar se foram feitas alteragdes.

Aprovado em: 16/09/2018



Energia Edlica na Bahia: seus parques e sua contribuicéo para a matriz energética do estado

1 Introducéo

Inquestionavelmente, a tematica energia é uma das mais relevantes discussoes para a so-
ciedade contemporanea. Diante da perseguicdo do desenvolvimento sustentavel, por soluces
para a garantia dos recursos as geracoes futuras, pesquisas sobre energias alternativas e limpas
tem sido desenvolvidas no intuito de atender a crescente demanda da sociedade em resolver o
desequilibrio causado pelo dominio inconsequente do préprio homem sobre o meio ambiente,
dada, por exemplo, a grande industrializacao, técnicas agricolas inadequadas, urbanizacao de-
senfreada, e outras formas de dominio e obtencao de recursos de forma insustentavel.

De acordo com Ferreira Junior e Rodrigues (2015), evidéncias sobre a busca inevitavel
por solucdes energéticas alternativas deram-se principalmente na crise do petréleo ocorrida na
década de 1970, quando os interesses voltaram-se para estudos em energia edlica. Esse inte-
resse foi intensificado recentemente pela necessidade do homem em diminuir as agressdes ao
meio ambiente, haja vista a dependéncia de muitos paises por matrizes energéticas oriundas da
exploracao de combustiveis fosseis e minerais (petréleo, gas, uranio e carvao), cuja utilizacao,
também, tem provocado um grande desequilibrio ao meio ambiente.

Conforme tem se observado nos noticiarios nacionais, a incidéncia nos Gltimos anos de
periodos de seca, principalmente na Regido Nordeste, tem comprometido a geragéo de energia
elétrica oriundas das hidroelétricas. Soma-se ainda o fato da constante elevada dos custos dos
combustiveis fésseis devido a diversos fatores (crises politicas, sociais e econémicas nas regides
produtoras). Dessa forma, na tentativa de se amenizar tal problematica, debates, conferéncias e
demais encontros tém sido realizados para a abordagem do tema inovagao em sustentabilidade.

No presente trabalho, sera apresentado um estudo sobre o potencial e viabilidade econémica
da energia edlica enquanto energia alternativa, principalmente, no contexto do estado da Bahia.

2 Metodologia

Por meio de uma abordagem quali-quantitativa, foi realizada pesquisa bibliografica sobre
o assunto, transcendendo para as demais questdes que permeiam o tema, de forma a se enten-
der sobre seu historico, conceitos e dados técnicos para melhor elucidacao. Foi desenvolvido,
também, levantamento de dados diversos nos 6érgaos competentes, empresas do ramo (ANEEL,
CHESE, ABEEodlica, entre outros) e no site do Orbit Intelligence. As informagoes foram estu-
dadas e os dados compilados para o melhor entendimento do fendbmeno na regiao (estado da
Bahia), compreendendo sua situacao atual e sua projecao (tendéncia de crescimento) para a
contribuicao da matriz energética.

Foram também analisados dados geogréaficos e climéaticos do estado, que o coloca como
um dos grandes promissores para a geracao de energia elétrica a partir da utilizagao de fontes
edlicas. Merece destaque para embasamento deste estudo o Atlas do Potencial Edlico do Estado
da Babhia, realizado pela Concessionaria COELBA e ANEEL, o qual fornece informacoes sobre
os recursos edlicos da regiao, destinados a planejamentos, projetos e demais estudos na éarea.
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3 Resultados e Discussdo

De uma forma bem simples, o vento é o ar em movimento, porém gerado e condicionado
por diversos fatores que o promove de forma mais ou menos intensa, com velocidade conside-
ravel ou nao, em constancia, ou de forma intermitente, dependendo, por exemplo, da altitude,
temperatura, pressao atmosférica, relevo e demais obstéculos.

Dentre esses fatores, prepondera para a geracao dos ventos, o aquecimento desigual da
atmosfera terrestre, dada a incidéncia distinta, sobre esta, dos raios solares e também pelo
movimento da Terra. Assim, de uma forma simplificada, nas regides mais aquecidas (entre os
tropicos) o ar tende a subir, sendo substituido pelo ar que vem das regides menos aquecidas.
Existem, dessa forma, lugares no planeta que sdo mais ou menos propicios para o aprovei-
tamento do regime dos ventos e a viabilidade de instalagoes de usinas edlicas dependem de
alguns estudos, os quais serdo vistos mais a frente, por exemplo, no caso do estado da Bahia.

O sistema de geracao de energia elétrica por meio do vento pode ser explicado segundo
descricao de Ferreira Junior e Rodrigues (2015, p. 3):

A energia é gerada por meio de aero gerador, nas quais a forca do vento é captada
por hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico. A quantidade de
energia transferida é funcao da densidade do ar, da area coberta pela rotacéo das pas
(hélices) e da velocidade do vento.

Segundo Martins, Guarnieri e Pereira (2008, p. 2) “[...] o grande desenvolvimento da apli-
cacao da energia edlica para geracao de eletricidade iniciou-se na Dinamarca em 1980 quando
as primeiras turbinas foram fabricadas por pequenas companhias de equipamentos agricolas”.
No entanto, a tecnologia moderna das turbinas edlicas de grandes dimensoes surgiu na Alema-
nha entre os anos de 1955 a 1968 com a construcao do aerogerador com o maior nimero de
inovacoes da época, as quais persistem ainda hoje na concepgao dos modelos atuais (BRITO,
2008).

Segundo, ainda, Ferreira Junior e Rodrigues (2015, p. 4):

A partir de experiéncias de estimulo ao mercado, realizadas na Califérnia na década de
1980 e na Dinamarca e Alemanha na década de 1990, o aproveitamento da energia
edlica como alternativa de geragao de energia elétrica atingiu escala de contribuicao
mais significativa ao sistema elétrico, em termos de geracao, eficiéncia e competitividade.

Observa-se, a partir dai, considerando o grande potencial dessa inovacao em sustentabili-
dade, a industrializacdo e aumento da competitividade para a producao dos geradores e demais
equipamentos que vao permitir a implementacao de toda a tecnologia pertinente.

Atualmente, a energia edlica é a tecnologia limpa que mais tem sido ampliada, trazendo
beneficios ambientais e sociais para diversos paises. A tecnologia é limpa, pois nao emite ne-
nhum residuo téxico, nem emissao de gases do efeito estufa (GEE). Traz beneficios ambientais,
porque nao provoca nenhum impacto as localidades e ecossistemas adjacentes aos parques e
contribuem para o desenvolvimento social na geracao de empregos temporarios (no periodo das
obras) e fixos (para operacao e manutencao dos equipamentos), além de promover a geracao

1320 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 11, n. 5 — Ed. Esp. VIl ProspeCT&l, p. 1318-1327, dezembro, 2018



Energia Edlica na Bahia: seus parques e sua contribuicéo para a matriz energética do estado

de energia elétrica, que confere o conforto e praticidade préprias dessa inovacao tecnoldgica.
Além de ser uma energia limpa, é também renovéavel, abundante e disponivel de forma gratuita
em vérias localidades do mundo (SANTOS; TORRES, 2014).

“O desenvolvimento tecnolégico das grandes turbinas edlicas convergiu para certa unifor-
mizacao da oferta comercial que, na sua grande maioria, apresenta turbinas de eixo horizontal
com rotores de trés péas colocados a montante da torre.” (REZENDE, 2011, p. 26). Aqui na
Bahia, por exemplo, adotou-se desta tecnologia em seus parques edlicos, cujo sistema de fun-
cionamento pode ser mais bem elucidado pela ilustracao da Figura 1.

Figura 1 - Esquema de aerogerador de médio a grande porte

Aerogerador tipico fixo de baixa velocidade
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (2014)

Com base nos levantamentos de patentes na area, especificamente em temas como aero-
geradores, a partir de pesquisas no site do Orbit Intelligence (sistema de busca, selecao, anélise
e exportacao de informacoes contidas em patentes — produzido pela Questel Orbit), constata-se,
com base nos gréaficos a seguir (Figura 2), considerando banco de dados desde o ano de 1998,
um contingente de 5.204 familias de patentes, distribuidas no mundo conforme mapa da Fi-
gura 3. Ha de se considerar que desse total, aproximadamente 50% teve concessao, estando o
remanescente com pendéncias, em analise ou caducadas. Evidencia-se, conforme esses dados,
a importancia e o crescimento dessa inovagao tecnolégica para a geracao de energia elétrica.

Figura 2 - Publicacdo anual de familias de patentes para produtos relacionados a aerogeradores
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Fonte: Orbit Intelligence (2018)
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Figura 3 — Familias de patentes por pais prioritario (sem WO e EP)
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Fonte: Orbit Intelligence (2018)

Também é interessante citar o Sistema Interligado Nacional, o qual configura a rede de
transmissao da energia elétrica no Brasil, formado pelos subsistemas: Nordeste (estados do
Nordeste, exceto Maranhao), Norte (Maranhao, Para e Tocantins), Sudeste e Centro-Oeste (to-
dos estados do Sudeste e do Centro-Oeste, Rondoénia e Acre), Sul (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand). Existem, ainda, subsistemas isolados que nédo estao conectados ao SIN.

O SIN confere uma alimentacéo de energia elétrica de forma compensatoria para todas as
regides do Pais. Dessa forma, havendo alguma escassez de 4gua nas hidrelétricas da Regiao
Nordeste, esta pode ser compensada pela energia da Regiao Sudeste. Salienta-se que o SIN
pode ser alimentado também por diversas fontes de energia (hidroelétricas, termoelétricas,
edlicas etc.).

Nas anélises mais a frente se dara destaque a contribuicao da energia edlica na Bahia para
esse sistema. Conforme Bezerra e Santos (2017), no Nordeste, em particular, embora a fonte
hidrica seja preponderante, seguida das térmicas movidas a combustiveis fésseis, a fonte edlica
ganha destaque, representando, atualmente, 27,4% da capacidade instalada de geracao elétrica
da regiao.
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Figura 4 - Poténcia instalada de geracao de energia elétrica por fonte (MW) nas regides brasileiras

Atualizado em: 07/03/2017
Usinas em Operagdo (MW) BRASIL
Fonte MW %
Hidrica 98.060 64,65
Fossil 26.939 17,76
Biomassa 14.159 9,33
Edlica 10.516 6,93
Nuclear 1.990 131
43.475 Solar 24 0,02
Total 151.688 100,00
32207 Pl 27.656
18.198
SE 5 co
Solar 4 4 15 0 1
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i Edlica 28 2.192 8.29 = -
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Total 43.475 32.107 30.252 27.656 18.198

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017)

O estado da Bahia é um dos mais plurais da nossa federacao. Sob os multiplos aspectos
em que se analisa um territério, a Bahia apresenta um mosaico de variedades sociais, culturais,
econdmicas e ambientais. E um estado com o maior ntimero de biomas e com um rico e variado
processo de formacao de seu povo, oriundo da miscigenagao entre povos tradicionais do Brasil
pré-colonial com os escravos das nacoes africanas e imigrantes advindos dos diversos paises
do mundo em momentos diferentes da nossa histéria a exemplo dos portugueses, espanhdis,
italianos, japoneses, entre outros (BARRETOS, 2013).

O setor de energias renovaveis esta em franco crescimento na Bahia, consolidando-se como
o principal polo nacional na fabricacdo de componentes para a cadeia produtiva de energia
edlica do Pais. A Bahia é o segundo maior estado brasileiro em producao de energia edlica,
atras somente do Rio Grande do Norte, com 68 usinas em operacao e 1,71 GW de poténcia
gerada. Ha ainda outros 41 empreendimentos em construcao e 118 projetos que iniciarao as
obras nos préximos anos.

Esses parques estao sendo desenvolvidos em 22 municipios concentrados no eixo central do
estado (Sudoeste até o norte do Vale do Sao Francisco). Baseado nessas proje¢oes, o Governo
do Estado prevé que o estado da Bahia deve se tornar o primeiro estado produtor de energia
edlica até 2018 (BAHIA, 2015).
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O setor de energia renovavel esta se consolidando no estado. Atualmente, a Bahia possui
182 projetos comercializados nos leiloes de energia realizados pela ANEEL, entretanto, quando
adicionados a este nimero o mercado livre, que sao os contratos privados de energia edlica, o
nimero de empreendimentos chega a 234 (SDE, 2018).

Tabela 1 - Dados sobre as usinas edlicas instaladas nos municipios da Bahia

MUNICIPIOS EMPRESA INVESTIMENTO (R$) MW QTD DE USINA

Bonito - BA EDF /ENEL 184.436.150,00 40 2
Brotas de Macaibas - BA DESENVIX (STATKRAFT) 380.760.000,00 95,2 3
Brumado - BA ENEL 293.842.200,00 60 2
Caetité - BA BW GUIRAPA/IBERDROLA/RENOVA/RIO ENERGY  2.878.211.500,00 782,7 36
Cafarnaum - BA ENEL 407.842.400,00 89,9 3
Campo Formoso - BA ATLANTIC/ENEL 1.417.830.940,00 360 13
Casa Nova - BA CHESF 251.745.500,00 52 2
Dom Basilio - BA ENEL 146.921.100,00 30 b
Gentio do Ouro - BA CER ENERGIA 1.787.791.360,00 416 17
Guanambi - BA RENOVA 731.342.900,00 182,5 9
Igapord - BA ENEL/RENOVA 2.214.776,570,00 541,8 n
[taguacu da Bahia - BA CGEOL 960.770.000,00 280 10
Licinio de Almeida - BA RENOVA 84.211.200,00 21 b
Morro do Chapéu - BA ENEL/RIO ENERGY/PEC ENERGIA 1.836.266.000,00 452,9 16
Mulungu do Morro - BA EDF 781.206.120,00 170,6 6
Qurolandia - BA EDP 257.600.000,00 56 2
Pindai - BA BW GUIRAPA/GPEXPAN/RENOVA 834.162.740,00 272,8 18
Riacho de Santana - BA RENOVA 371.288.030,00 94,8 5
Sento Sé - BA BRENNAND/ENEL/RENOVA/TRACTEBEL 2.709.493.220,00 976,8 42
Sobradinho - BA GESTAMP 798.098.000,00 188 7
Urandi - BA RENOVA 72.000.000,00 18 1
Varzea Nova - BA EDP 386.400.000,00 84
Xigue-Xique - BA CER ENERGIA 404.779.880,00 108 4

Total geral 20.191.775.810,00 5.373 234

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica e
Secretaria de Desenvolvimento Econémico (2018)

Na Bahia, assim como no Brasil, existe uma pluralidade de sistema de fornecimento de
energia. No caso baiano, existem trés tipos de usinas geradoras de energia: hidroelétrica, ter-
melétrica, edlica e fotovoltaica. Esses sistemas trabalham conjuntamente na geracao de energia
para as demandas do estado com a predominancia ainda da energia hidroelétrica, com a des-
vantagem de situagao de emergéncia em periodos de estiagem aumentando a conta de energia
para o consumidor final.

A usina hidroelétrica tem o seu funcionamento baseado na energia potencial da 4gua a qual
se transforma em energia cinética, gerando movimento, que aciona turbina e por fim tem-se a
geracao de energia elétrica.

Usinas termelétricas produzem energia a partir da queima de carvao, 6leo combustivel e
gas natural em uma caldeira, ou pela fissdao de material radioativo (como o uranio). O calor
gerado a partir desses elementos transforma em vapor a agua presente em tubos localizados
nas paredes da caldeira. Tal vapor, em condigoes de alta presséo, faz girar uma turbina, que
aciona o gerador elétrico (LIMA, 2016).

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em movimento
(vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversao da energia cinética de translacao
em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas edlicas, também denominadas
aerogeradores, para a geragao de eletricidade, ou cataventos (e moinhos), para trabalhos me-
canicos como bombeamento d’agua (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2003).

A conversao direta da energia solar em energia elétrica ocorre por meio da conversao de
energia luminosa, radiacao solar emitida pelo sol, em eletricidade, por intermédio de materiais
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semicondutores. Esse fendmeno é conhecido como efeito fotovoltaico (BEIGELMAN, 2013).
As figuras seguintes demonstram a poténcia instalada e a poténcia em construcao, ambos em
Mega Watts. Os dados sao da Associacao Brasileira de Energia Edlica (ABEE6lica) obtidos em
fevereiro de 2018. A andlise da informacao indica que, atualmente, a Bahia estd em segundo
lugar, em termos de poténcia instalada de energia edlica (Figura 5), mas com futuro potencial
para ultrapassar o estado do Rio Grande do Norte e liderar a geragao de energia edlica no Bra-
sil (Figura 6). Assim, reafirma-se a previsao de Bahia (2015), no qual o estado baiano devera
assumir a lideranca nacional da producao de energia eédlica no Brasil ainda em 2018.

Figura 5 - Poténcia Instalada (MW)

Poténcia Instalada (MW)
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Fonte: Associacao Brasileira de Energia Edlica (2018)
Figura 6 - Poténcia em construcao (MW)
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Fonte: Associacao Brasileira de Energia Edlica (2018)

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 11, n. 5 — Ed. Esp. VIl ProspeCT&l, p. 1318-1327, dezembro, 2018 1325



Cidinei Paulo Campos, Thiago Messias Carvalho Soares, Wagna Piler Carvalho dos Santos

4 Consideracoes Finais

Conclui-se que a configuracao de energias limpas com minimos impactos para o meio
ambiente é o futuro para situagdes sustentaveis, na qual a Bahia se insere, especialmente, no
que diz respeito a producao de energia edlica. Em contrapartida, o uso dominante da energia
hidroelétrica gera mais impactos ambientais, além do problema do aumento da conta de energia
para os consumidores ou nao geracao de energia em casos mais extremos.

Dados de fevereiro de 2018 da ABEEGlica mostram que a Bahia tem um enorme potencial
de geragéao de energia edlica no territério nacional. Tal fato pode ser observado nas Figuras
5 e 6. Atualmente, a Bahia estd em segundo lugar, mas lidera a construcao de novos parques
edlicos e brevemente podera tomar a lideranca na producao de tal energia, contribuindo de
sobremaneira para a matriz energética nacional.

Evidencia-se assim, que seu territério é favorecido pela qualidade e quantidade de ventos

favoraveis, que combinado com as caracteristicas de sua geografia e da tecnologia edlica, criam
um cenario ideal para investimentos e expansao na area.
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