/ XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2017 s g s«
C g N B E A Hotel Ritz Lagoa da Anta - Macei6 - AL _’ bed

30 de julho a 03 de agosto de 2017

GERACAO E DEMANDA DE ENERGIA NO NORDESTE BRASILEIRO NO
PERIODO DE 2006-2016

PATRINI B. FEITOSA?, JOSE DE JESUS S. LEMOS?
1Discente em Agronomia, Universidade Federal do Ceard, UFC, Fortaleza - CE, Fone: (85) 98795 -2524,
patrinebarretof@hotmail.com.
2 Engo Agricola, Prof. Doutor, Depto. de Economia Agricola, DEA/UFC, Fortaleza — CE.

Apresentado no
XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola— CONBEA 2017
30 de julho a 03 de agosto de 2017 — Maceio — Al, Brasil

RESUMO: No Brasil, a fonte mais comum para producdo de energia é a hidrelétrica.
No entanto, esse cenario passou a sofrer modificaces no Nordeste brasileiro quando foi
implementado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica.
Nesse contexto, objetivou-se por meio desse estudo ilustrar o comportamento das
formas de geracdo de energia no Nordeste no periodo de 2006-2016. Para tanto, foram
analisados dados da geracdo de energia no Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), e foi empregada uma correlacdo entre os dados. Os principais resultados
mostraram que a geracdo de energia hidraulica no Nordeste, em 2006, era de 97%, e a
energia eolica de 0,15%. Em dez anos, a energia edlica cresceu em média, 99,7%, e
atualmente é a que gera 37% da energia no Nordeste, seguida da geracdao hidraulica,
com 32%. Ainda, é possivel citar que o Nordeste produz energia além de sua demanda,
por isso é capaz de exportar energia. Conclui-se que o Nordeste é uma regido com
grande poténcia para a producdo de energias alternativas, principalmente a energia
edlica.

PALAVRAS-CHAVE: Nordeste, Fontes alternativas de energia, Correlagéo.

GENERATION AND DEMAND OF ENERGY IN THE BRAZILIAN
NORTHEAST IN THE PERIOD 2006-2016

ABSTRACT: In Brazil, the most common source for energy production is the
hydroelectric plant. But, this scenario began to undergo changes in the Brazilian
Northeast when it was implemented, the Incentive Program for Alternative Sources of
Electricity. In this context, the objective of this study was to illustrate the behavior of
the forms of energy generation in the Northeast in the period 2006-2016. For this
purpose, data were analyzed on the generation of energy in the National Electric System
Operator (ONS), and a correlation was used between the data. The main results showed
that hydroelectric power generation in the Northeast in 2006 was 97%, and wind energy
was 0.15%. In ten years, the wind energy grew by an average of 99.7%, and currently it
is the one that generates 37% of the energy in the Northeast, followed by hydro
generation, with 32%. Still, it is possible to mention that the Northeast produces energy
beyond its demand, so it is able to export energy. It is concluded that the Northeast is a
region with great power for the production of alternative energies, mainly wind energy.
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INTRODUCAO: Atualmente, no Nordeste, existem trés tipos de geracdo de energia
elétrica: hidraulica, edlica e térmica convencional. Sabendo que o Nordeste apresenta
problemas de escassez de agua, o que atinge 0s reservatorios para a producdo de energia
hidraulica reduzindo essa forma de producéo de energia, até mesmo com racionamento
imposto a regido (LIMA, 2002) a geracdo edlica se torna vantajosa. O Nordeste é a
regido brasileira com maior capacidade para a geracao de energia eélica (BRAGA, 2013
p.58), essa producdo eodlica era incipiente em 2006, e em 2016 passou a ser a que gera
mais energia no Nordeste. Existem diversas vantagens e desvantagens na producdo de
energia hidraulica, térmica convencional e eolica. A energia eolica apresenta a
desvantagem, por exemplo, de ser uma fonte alternativa com valor mais elevado que as
demais, apesar desse valor ser influenciado pela velocidade do vento no local, e esse
custo também tem caido por causa dos avancos na tecnologia (BRAGA, 2013), ou
problemas como ruidos e poluicdo visual, que sdo subjetivos (FREITAS, 2010) e
apresenta a vantagem de ser uma fonte limpa, que ndo gera residuos e nao emite gases
atmosféricos (BRAGA, 2013). Em relacédo a energia térmica convencional, sua principal
desvantagem € gerar residuos para 0 meio ambiente e gas carbbnico (INATOMI;
UDAETA, 2005). Sabendo que a demanda por energia elétrica tem aumentado na regido
Nordeste, por fatores como urbanizacao de cidades e crescimento demografico (LIMA,
2002) é interessante ter a energia edlica como alternativa para a energia hidraulica e
térmica convencional.

MATERIAL E METODOS: Para a realizacdo dos estudos obteve-se séries historicas
do periodo de 2006 a 2016 da geracdo de energia hidrelétrica, edlica e térmica
convencional em Gwh (gigawatts-hora) no Nordeste, como também dados sobre a
demanda de energia, junto ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). A escolha
dos ultimos dez anos esteve relacionada a introdugdo da energia edlica no Nordeste no
ano de 2006, sendo assim possivel identificar o seu potencial na regido. Com a
compilagdo dos dados no Excel, foi possivel verificar o crescimento dos tipos de
geragdo de energia, e empregando uma correlacdo entre os tipos de geragdo de energia
da regido, que seriam edlica, térmica convencional e hidraulica, obteve-se o coeficiente
de correlagdo linear de Pearson e verificou-se a relagdo de complementariedade entre as
formas de produgdo de energia no Nordeste. Para identificar o grau de relacdo entre as
variaveis, de acordo com o coeficiente de correlagdo linear, foi usada a tabela seguinte:

Valor de p (+ ou -) Interpretacao
0,00 20,19 Uma correlacao bem fraca
0,20 20,39 Uma correlacao fraca
0,40 a 0,69 Uma correlagao moderada
0,70 2 0,89 Uma correlacao forte
0,90 a 1,00 Uma correlagao muito forte

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na TABELA 1 pode-se observar a correlagdo entre
as formas de geracdo de energia no Nordeste. A geracdo de energia hidraulica em
relagdo a geragdo de energia edlica e térmica convencional apresenta correlagdo
negativa e forte, ou seja, a medida que a geragdo de energia hidraulica cresce, as formas
de geracdo de energia edlica e térmica convencional decrescem. A geragdo de energia
edlica em relagdo a geragdo térmica convencional apresenta correlacdo positiva e
moderada, portanto, quando a geracdo de energia eolica cresce, a geracdo de energia
térmica convencional também cresce. Assim, é possivel identificar a
complementariedade das formas de geracéo de energia.




Tabela 1. Correlagédo entre as formas de geracdo de energia no Nordeste

Hidraulica Edlica Térmica Convencional
Hidraulica 1
Edlica -0,830222739 |1
Térmica
Convencional -0,883034589 |0,655340355(1

No GRAFICO 1 ¢é possivel identificar que a geracio de energia hidraulica no Nordeste
prevalece sobre as demais entre 2006 e 2013, em 2014 e 2015 a geragdo térmica
convencional ultrapassa a hidraulica, provavelmente por causa da seca que comecgou em
2012, afetando o nivel dos reservatérios, sendo necessario uma alternativa imediata para
a energia hidraulica, e em 2016 a geracdo de energia edlica ¢ maior que as demais
formas de geracao.

Gréfico 1. Geracao de energia no Nordeste no periodo de 2006 a 2016.

Geragdo de Energia no Nordeste (2006-2016)

80000
60000

40000 ’\/\/—\

20000 )’

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Geracgdo de energia em Gwh

Edlica Térmica Convencional

= Hidraulica

No GRAFICO 2 verifica-se que a demanda de energia no Nordeste cresce a cada ano,
apesar disso, o Nordeste produz energia suficiente para a sua demanda interna, e ainda €
capaz de suprir a demanda de outras regides. Entre 0 ano de 2006 e 2016 houve, em
média, um aumento na demanda de energia no Nordeste de 29,3%.

Grafico 2. Demanda de Energia no Nordeste em Gwh no Periodo de 2006 a 2016.
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CONCLUSOES: Pode-se concluir que a forma de geracdo de energia eélica é
vantajosa para a regido Nordeste sendo uma boa alternativa para a geracao hidraulica na
regido, e tem se propagado rapidamente, isso porque em dez anos de implementacéo ja
passou a ser a forma que gera mais energia em 2016. E ainda importante perceber que
existe uma complementariedade entre as formas de geracgdo de energia, por exemplo, 0
crescimento da forma de geracdo eolica esta ligado ao aumento da geracdo térmica
convencional ou diminui¢do da forma de geracdo hidraulica. Em relacdo a demanda,
verificou-se que tem aumentado na regido a cada ano, mas o Nordeste tem produzido o
suficiente para atender a demanda interna como também externa.
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