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Em uma era cada vez mais digital e com populacdo crescente, é mais do que claro
que a demanda energética brasileira tem tendéncia de aumento. E, com a urgéncia de
mitigar a crise ambiental, as fontes renovaveis de energia ganham mais relevancia.
Com grande contribuicao a matriz energética nacional, a atual producdo de energia
da Bahia tem forte predominéncia de fontes nao renovéveis (66,8%), com grande con-
centracdo em derivados de petrdleo. As fontes renovéveis representam apenas 19,5%,
e o restante é composto por outras fontes fésseis — estas tiveram crescimento signifi-
cativo entre 1999 e 2015, principalmente por conta do gas natural e do petréleo e seus
derivados.

Apesar do pioneirismo da Bahia na producdo nacional de petrdleo e de seu sucesso
no aproveitamento da Bacia do Reconcavo, hoje a situacao € outra: a exploracao, pro-
ducéo, refino e distribuicdo do 6leo estdo em declinio, assim como as atividades de
apoio ao setor de petréleo e gas natural (P&G). Essa queda, é claro, afeta diretamente
a atividade socioeconémica dos municipios produtores, tendo sérias consequéncias
para suas populacoes e para o estado. A recuperacao das iniciativas de P&G requer in-

vestimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) nas areas relacionadas ao setor.

A Bahia, no entanto, tem diversos caminhos para tornar o perfil da matriz energéti-
ca nacional mais sustentdvel, reduzindo seus impactos ambientais. Um exemplo é a
energia solar: o estado se destaca na area, tendo 6timo potencial para geracao fotovol-
taica, podendo contribuir no suprimento das demandas atuais e futuras por energia
elétrica no pais, seja por meio da geracdo centralizada (GC) ou distribuida (GD). A
biomassa € outra importante (e disponivel) alternativa de fonte primaria e renovavel
de energia, com uma série de vantagens ambientais — entre elas, as possibilidades de
reciclagem e reutilizacao.

O potencial hidrelétrico é mais um destaque da Bahia, e do Nordeste como um todo,
principalmente nas usinas do rio Sdo Francisco. Atualmente, o local passa por uma
das mais graves crises hidricas do pais. Estudos apontam que as vazoes médias do rio
entre 1984 e 2013 sdo muito inferiores aos numeros registrados de 1931 a 1983. Neste
sentido, o estado também tem a contribuicdao da ciéncia: a Bahia retine grupos de
pesquisadores com inserc¢do internacional, elevada competéncia e boa infraestrutura
laboratorial. Sdo nucleos instalados em diversos centros da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), no Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia (Senai/Cimatec) e no
Parque Tecnolégico da Bahia. H4, ainda, um esforco na formacao de pessoal especiali-
zado no setor energético, com cursos de graduagio e programas de p6s-graduagdo na



UFBA, na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e no Senai/Cimatec com foco

em energias renovaveis.

O sucesso da evolucao da matriz energética depende da elaboracgéo de politicas que fo-
mentem as alternativas renovaveis. E de grande relevancia a promocao de iniciativas,
por parte do governo estadual, que favorecam as conexdes entre os setores acadé-
mico e industrial por meio da proposicdo de editais, da celebragcdo de convénios, do
estabelecimento de acordos de cooperagdo para financiar projetos de pesquisa e de-
senvolvimento, da abertura de linhas de crédito que apoiem a criacdo de empresas

nacionais.

Para oferecer um retrato da matriz energética do estado da Bahia, apresentamos, a
seguir, informacdes sobre as energias edlica, solar, da biomassa, hidrelétrica, fossil
e nuclear. Destacamos sua importancia e analisamos questoes estratégicas ligadas a
pesquisa em C&T e a formacgdo de recursos humanos, além de apontar as principais
limitacoes e desafios do desenvolvimento de projetos na Bahia. O documento traz,
ainda, uma avaliacdo das tendéncias do cendrio energético e propostas que devem ser
uteis na orientacgdo de politicas publicas para o estado.

Entre as varias fontes de energia renovavel, a energia eélica vem se tornando uma
boa opgdo para substituir a geracdo convencional de energia elétrica e, consequen-
temente, mitigar as mudancas climaticas globais (SAIDUR et al., 2010). Desde 2009, a
Bahia tem atraido investimentos no setor de geragao edlica, tornando-se lider nacio-
nal de comercializacao de parques edlicos nos leilGes de energia da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel). O estado tem cerca de um terco dos contratos da Agéncia,
além de ter lideranca em capacidade outorgada. E o maior estado produtor de energia
eolica do Brasil (ANEEL, 2021): dados de 2020 mostram que a geragao edlica baiana
totalizou 16,22 TWh, o que representa cerca de 30% da producdo nacional por essa
fonte (ABEE¢lica, 2021). Além disso, a producao energética teve crescimento de 16,3%
entre 2019 e 2021, passando de 3.267,86 MW para 2.809,77 MW médios gerados por
més (ONS, 2021).



Figura 1. Linha do tempo da
energia edlica na Bahia

Fonte: SDE (2019).

Segundo relatérios do Operador Nacional Sistema Elétrico (ONS), o fator de capacida-
de médio de energia edlica da Bahia em 2020 foi de 43,6%. O nimero supera o fator
de capacidade médio nacional do periodo (40,6%). Apesar de ser uma performance
consideravel, a tendéncia é de aumento: De Jong et al. (2017) estimaram que o fator de
capacidade médio anual dos parques edlicos instalados até 2020 na Bahia pode chegar
a 50% — e o crescimento em 2021 confirma os bons ventos.
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Figura 2. Fator de capacidade para meses do ano de 2021
Fonte: Adaptado de ONS (2021).
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De acordo com o Atlas do Vento da Bahia, o potencial de energia edlica do estado é
estimado em 70.000 MW, considerando uma altura de hub de 100 metros acima do
solo (SCHUBERT, 2013). Combinado a tecnologias de armazenamento de energia,
esse potencial poderia suprir a demanda de eletricidade das regides Nordeste e Norte.
Sdo dados expressivos, e que ainda nao levam em consideracao o potencial de gera-
cao edlica offshore pela indisponibilidade de dados. O préprio Atlas de Energia Edlica
Brasileiro (CEPEL, 2017) contabiliza apenas dados de simulacdes de velocidade do
vento offshore — isso porque nao hd medicao de dados em estacoes anemométricas
para a categoria. Estudos de estimativa de potencial offshore sdo atualmente desen-
volvidos por institui¢des como a UFBA, por meio do Programa de Pds-graduacao em
Engenharia Industrial.

Segundo dados de 2021 da Aneel, a Bahia conta com 208 parques eélicos em operagao,
77 em construcdo e 81 com projetos finalizados, mas com construcdo ainda ndo inicia-
da. Os investimentos superam a marca de R$ 15 bilhoes, com cerca de 60 mil empregos
gerados. Ha previsdo de novos investimentos de aproximadamente R$ 7 bilhdes e de
geracao de mais 22,8 mil empregos diretos e indiretos, beneficiando 24 municipios do
estado (ABEEOlica, 2019; SDE, 2019). Além dos parques edlicos distribuidos na regiao
do semidrido, a Bahia tem um parque industrial voltado para a produc¢iao de equipa-
mentos do setor edlico na regido litoranea. Essa estrutura é composta por seis grandes
empreendimentos: GE/Alstom, Siemens/Gamesa, Nordex/Acciona, Torrebras, Torres
Eolicas do Nordeste e Wobben Windpower. No total, o parque industrial soma inves-
timentos de R$ 704 milhdes (SEPLAN, 2019), consolidando o territério baiano como

principal polo nacional na fabricacao desses componentes.

O Plano Decenal de Expansao de Energia 2027 aponta que a fonte edlica tem se mos-
trado extremamente competitiva frente s demais tecnologias. E o recurso com maior
participacao na expansao da matriz para atender a demanda de energia mensal, com
10.000 MW de capacidade instalada, além de montante j4 contratado e que se encontra
em construcao. Esse crescimento fard a participacao da fonte edlica subir para 12% da
capacidade instalada do Sistema Integrado Nacional (SIN) em 2027.

Com capacidade instalada total de 5395 MW de energia edlica e de 1307 MW de energia
solar na Bahia (ANEEL, 2021), as fontes renovaveis ja mostram seu potencial no esta-
do: estima-se que, juntas, elas geraram aproximadamente 65% e 8%, respectivamente,
da demanda de eletricidade do estado em 2020. Os desafios da integracdo, transmissao
e armazenamento em grande escala de energia edlica e solar requerem mais pesqui-
sas. Para um melhor equilibrio entre oferta e demanda, é necessario um manejo de
fontes: a geracdo de energia solar na Bahia tem espaco para crescer, mas, a0 menos

em determinados momentos, a energia eélica precisara ser transmitida a outros esta-



dos e regides do Brasil. Nesse sentido, varias combinag¢oes de integragado e suavizacao
de fontes de energia renovavel podem ser investigadas, observando-se os custos e a
penetracao méaxima alcancavel.

O continuo desenvolvimento tecnolégico e econdmico deste setor esta diretamente
ligado as contratagoes nos leildes de energia promovidos pela Aneel.

O aperfeicoamento da metodologia e de ferramentas utilizadas na expansdo da gera-
cdo e transmissao de energia devem abarcar, significativamente, as novas tecnologias.
Isso ndo envolve apenas a modelagem das fontes renovaveis intermitentes (como a e6-
lica e a fotovoltaica e sua transmissao), mas as Redes Elétricas Inteligentes, incluindo
o gerenciamento da demanda, das tecnologias de eficiéncia energética e da Geragao
Distribuida (PDE, 2018).

As condicdes hidroldgicas da bacia do rio Sao Francisco e o desenvolvimento da expan-
sdo eolica no Nordeste podem fazer com que uma parcela significativa dessa expansao
seja localizada na Bahia (DE JONG, 2019). Para tanto, é necessario o desenvolvimento
de estudos integrados de geracao e transmissdo que permitam avaliar a capacidade do
sistema elétrico em desempenhar este papel.

A mitigacdo das mudancas climaticas exige a geracao de eletricidade livre de emis-
soes — uma das solugoes para isso é o aumento da geracao hidrelétrica. No entanto,
as préprias mudancas climaticas tém gerado a queda do potencial hidrelétrico do rio
Sao Francisco — o que se deve a reducao das chuvas e do fluxo de agua (DE JONG et
al., 2017 e DE JONG et al., 2018). Esse é um fator importante para a geragao edlica,
que tem relacdo de interdependéncia com a hidroeletricidade: o armazenamento e a
flexibilidade da energia hidrelétrica sao ideais para integrar fontes renovaveis varia-
veis, enquanto a energia edlica poderd substituir, ainda que parcialmente, a energia
hidrelétrica perdida (SCORAH et al, 2012).

Com posicdo privilegiada para a incidéncia de sol, o Brasil tem grande potencial para
a geracao de energia solar. Estudos como o projeto Solar and Wind Energy Resource
Assessment (MARTINS et al., 2004; 2007) e analises da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) indicam que o pais pode manter alta produtividade de geragdo solar fotovol-



taica. A EPE (TOLMASQUIM, 2016; EPE, 2012) e Santos e Torres (2017) apontam que
grande parte das dreas de maior irradiacao solar estd concentrada na regido Nordeste
(figura 1), havendo destaque para o estado da Bahia. Nessas regides, a produtividade
média teria variacdo de 1.260,0 a 1.420,0 Wh/Wp/ano, com fator de capacidade médio
entre 14,4 e 16,2%.

Figura 1. Mapas das irradiagoes solares globais anuais no plano inclinado e direto no Brasil
Fonte: Tolmasquim (2016, adaptado).

Considerando restricoes ambientais, a faixa de maior irradiacao solar no Brasil apre-
senta média de 6.000 a 6.200 Wh/m?/dia, criando um potencial técnico solar para
geracdo centralizada fotovoltaica de 307 GWp (aproximadamente 506 TWh/ano) em
areas ja antropizadas (figura 2). Deste montante, 260 GWp estdo localizados na Bahia.
Além disso, o estado tem, durante todo o ano, um regime estavel de baixa nebulosi-
dade e alta incidéncia de irradiacao solar em sua regido semidrida, o que gera menor
variacdo na produtividade fotovoltaica anual (SANTOS e TORRES, 2016a).

Tais caracteristicas fazem da Bahia o estado nordestino com maior area geografica
e maior potencial de geracao solar fotovoltaica. Segundo Imperial e Pereira (2014), o
maior indice estadual de irradiago solar no plano inclinado, com média anual maxima
de 6,1 kWh/m?, estd na porc¢io oeste do estado — uma regido caracterizada pelo clima
semiarido, favordvel a implantacao de usinas fotovoltaicas para geracao concentrada.



Figura 2. Mapa dos potenciais de irradiacao solar na Bahia
Fonte: AWS TRUEPOWER et al. (2018, adaptado).

A Resolugdo Normativa n° 482/2012 da Aneel pode ser considerada o marco regulatorio

inicial da GD no Brasil. Ela estabeleceu o sistema de compensacao de energia elétrica

(Net metering) e as condicOes gerais para o acesso de micro e minigeragao transmitidas
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica (SANTOS et al., 2019; LUNA et al., 2018;
ANEEL, 2012). Atualmente, o crescimento da GD fotovoltaica tem sido expressivo, re-

gistrando visivel predominancia entre as usinas de GD no Brasil e na Bahia (tabela 1).

Tipo de Usinas de GD no Quantidade Quantidade de unidades consumidoras Poténcia Percentagens das

Brasil gue recebem os créditos Instalada (kW) | Poténcia Instalada

Pequena Central Hidrelétrica 72 16.896 65.851,07 0,77%

Usina Eélica 83 152 15.032,95 0,18%

Usina Solar Fotovoltaica 750.844 942.938 8.316.384,89 87.70%

Usina Termelétrica 372 6.569 115.202,65 1,35%

Total Brasileiro 751.371 966.555,00 8.512.471,56 100,00%

Tipo de Usinas de GD na Quantidade Quantidade de unidades consumidoras Poténcia Percentagens das

Bahia que recebem os créditos Instalada (kW) [ Poténcia Instalada

Pequena Central Hidrelétrica 0 0 0,00 0,0%

Usina Edlica 2 2 8,20 0,003%

Usina Solar Feotovoltaica 29.465 32.003 287.288,57 99.41%

Usina Termelétrica 4 828 1.700,00 0,59%

Total Baiano 29.471 32.833 288.996,77 100,00%
Relagio Bahia/Brasil 3.9% 3.4% 3.4%

Tabela 1. Gerac3o Distribuida no Brasil e na Bahia em 31/12/2021

Fonte: ANEEL (2021a).




Segundo a EPE (2019), a Bahia tinha 5.919.837 unidades consumidoras em 2017, sen-
do que, no fim de 2021, 32.833 unidades consumidoras de GD estavam registradas na
Aneel (2021a) (tabela 1). Ou seja, aproximadamente 0,5% dos consumidores baianos
utilizavam GD em 2021. O numero pode parecer baixo, mas mostra um crescimento
expressivo: em um intervalo de quatro anos, o uso de GD aumentou dez vezes. Esses
dados indicam um potencial significativo para o consumo de GD na Bahia até 2030.

A velocidade e a intensidade do crescimento da GD no estado dependem das revi-
soes dos marcos legais realizadas pelo poder publico. Em janeiro de 2022, a lei 14.300
foi sancionada pelo governo federal, instituindo "o marco legal da microgeracdo e
minigeracao distribuida, o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e o
Programa de Energia Renovavel Social (PERS)" e proporcionando seguranga juridica
setorial para viabilizar uma maior expansao da GD na Bahia e no Brasil.

Em termos de GC, segundo Santos e Torres (2016b, 2017), a energia solar fotovoltaica
ganhou destaque a partir de 2014, com a realizacdo do primeiro leildo de energia.
Na ocasido, foram contratados grandes empreendimentos dessa fonte energética.
Segundo a Aneel (2021b), no fim de 2021 o Brasil tinha 5.918 empreendimentos solares
fotovoltaicos (34.841,3 MW) contratados (tabela 2) — destes, 165 (5.995,7 MW) estao
situados na Bahia.

Local Tipo Quantidade Poténcia Poténcia % de Poténcia
de Usinas GC| Outorgada (kW) | Fiscalizada (kW) | Fiscalizada
Em operacao 5144 4 632 245 56 4 632 245 56 100%
Brasil |Em construgao 94 3.755170,00 - -
Construgdo ndo iniciada 680 28 453 805 00 - -
Total 5918 34.841.320,56 4.632.245,56
Em operacgao 44 1.354 744 75 1.354 744 75 100%
Bahia |Em construgao 20 625.000,00 - -
Construcdo ndo iniciada 101 4.015.936.00 - -
Total 165 5.995.680,75 1.354.744,75
Relagiao Bahia/Brasil 2,8% 17,2% 29,2%

Tabela 2. Geragao centralizada solar no Brasil e na Bahia em 31/12/2021
Fonte: ANEEL (2021b).

Segundo a Confederagdo Nacional das Industrias (2021), o Brasil tem uma das tarifas
de energia elétrica mais caras do mundo (figura 3), sendo que a taxa média de energia
elétrica para industria no mercado cativo foi de R$ 684,77/MWh em agosto de 2021.
As tarifas para usudrios residenciais e comerciais também sao elevadas, o que motiva
consumidores de todo o pais a aderir a GD.



Figura 3. Comparativo de tarifas
elétricas entre o Brasil e outros
paises (agosto de 2021)

Fonte: CNI (2021).

A importancia estratégica de investimentos em geracdo elétrica por novas fontes re-
novaveis nesta regido joga luz sobre o enorme potencial solar ainda inexplorado no
Nordeste (Santos e Torres, 2016a). Segundo De Jong et al. (2013) e Pereira (2009), além
de ser uma fonte renovavel e competitiva, a energia solar é convenientemente com-
plementar as energias edlica e hidrica.

Frente as 6timas perspectivas da GD no Brasil, recomenda-se a criacdo de linhas de
crédito para financiamento de sistemas de geragdo solar fotovoltaica. De acordo com
o Plano Nacional de Energia (PNE) 2050, e levando-se em conta a atual politica de
leildes do governo federal, a capacidade instalada na Bahia podera ter, na préxima
década, um acréscimo de 3.900 MW a 9.100 MW FV. Isso significa um aumento de 6,5
TWh a 15,1 TWh de eletricidade em relacao a geracao registrada em 2017.

Nos cendrios projetados para 2030, no entanto, a Bahia permaneceria deficitdria em
eletricidade frente ao SIN, considerando um consumo médio estadual de 5% do con-
sumo nacional. Dessa forma, a geragdo centralizada de energia solar fotovoltaica
poderia atender entre 0,8% e 2,2% da demanda brasileira e entre 15% e 44,8% da de-
manda baiana.



A GC solar fotovoltaica tem caracteristicas de sustentabilidade, podendo garantir
vantagens econdmicas, sociais e ambientais significativas para a Bahia nos préximos
anos. Em termos de ganhos econdémicos, os investimentos poderao variar entre R$
18,3 bilhdes e R$ 42,8 bilhdes — um aporte que, distribuido ao longo dos anos, pode
ter efeito substancialmente positivo no PIB baiano.

Em relacdo aos ganhos sociais, o setor poderd criar e manter de 9.900 a 23.100 postos
de trabalho, além da dinamizacdo da economia no interior do estado por meio de
arrendamentos de propriedades rurais. Empresas do ramo e o governo poderao criar
programas de acao social voltados para melhoria da condicdo de vida das populagoes
no entorno dos parques geradores.

Por fim, no que tange aos ganhos ambientais, estima-se uma reducao total de emissdes
gases de efeito estufa (GEE) entre 1,0 e 2,3 Gt CO2, além de uma economia total de d4gua
de 6,9 a 16 trilhdes de litros para as usinas hidrelétricas da Companhia Hidrelétrica do
Sao Francisco (Chesf) em 2030.

De maneira geral, considerando que a Bahia tem aproximadamente 0,5% de suas
unidades consumidoras usufruindo da GD fotovoltaica, o potencial de expansao da
modalidade no estado é muito significativo. O cendrio é ainda mais promissor levan-
do-se em conta as condicOes de previsibilidade e a garantia juridica que o novo marco

regulatoério assegurara em termos de taxa de retorno de investimento.

Um dos maiores problemas ambientais que o mundo enfrenta hoje sao as mudancas
climéticas — e o uso da energia da biomassa tem se mostrado uma boa alternativa
para mitigar a questao. A biomassa é uma fonte de energia renovavel, tem niveis de
emissoes de GEE muito baixos, e pode substituir combustiveis fésseis em muitas
aplicacOes que requerem alta temperatura (como eletricidade, sinterizacdo, fusdo e
calcinagdo, entre outras). Além disso, a biomassa é biodegradavel, nao gera residuos
contaminantes de alto risco e tem baixa permanéncia no ambiente. Sua disponibili-
dade é ampla, o que minimiza a distancia de transporte e reduz o custo monetério, o
gasto de energia e as emissdes de GEE por logistica. No ambito socioecondémico, sua
utilizacdo promove a criacdo de cadeias de valor locais, gera empregos e alavanca o
desenvolvimento regional, fazendo a renda circular entre as industrias, consumido-
res urbanos, o campo e os produtores rurais.

O aproveitamento de biomassa para produc¢do de energia vem despertando cada vez
mais interesse no Brasil e, mais especificamente, na Bahia. O estado tem grande po-



tencial para utilizacdo de fontes renovaveis, mas ainda convive com o desperdicio e
a falta de consciéncia de grande parte da populacao. O uso dessa fonte de energia é
uma tendéncia global: o aumento do uso de pellets (combustivel organico cilindrico
obtido a partir da compressao da biomassa), por exemplo, é cada vez maior na Unido
Europeia.

O estado da Bahia é estratégico na producao de energia renovavel e sustentavel. Além
de deter as maiores geracoes de energia elétrica a partir de energia solar e edlica do
Brasil, tem consideravel potencial de aproveitamento da biomassa, tanto de fontes
cultivadas (como cana-de-agucar, eucalipto e soja) quanto de fontes nativas (recursos
florestais da caatinga e do cerrado).

Um bom exemplo desse potencial é o eucalipto. Hoje, a Bahia é o quarto maior estado
no plantio da espécie, mantendo um cultivo de aproximadamente 660 mil hectares.
Além disso, o setor prevé um investimento total de US$ 22 bilhdes entre 2019 e 2024.
Atualmente, 634 empresas de base florestal atuam no estado, produzindo derivados
da madeira nos segmentos de papel e celulose, madeira s6lida e material energético.
Juntos, esses cultivos respondem por 7% da produgdo nacional de madeira e por 15%
da celulose gerada do pais. Esse uso multiplo e sustentdvel do eucalipto é um dos prin-
cipais responsdveis pelo avanco significativo do uso de biomassa para a geracao de
energia na Bahia.

O estado j4 utiliza a biomassa como fonte importante de energia primdria no proces-
samento de minerais metalicos e ndo metalicos, alimentos e bebidas, agtcar e alcool,
e em outras atividades do setor industrial. Além disso, uma parcela significativa da
energia consumida no setor domiciliar é oriunda da biomassa. Sua producgdo para
energia é uma importante fonte de trabalho e renda na zona rural, que carece de ou-
tras alternativas.

A estratégia proposta parte da elaboragio de estudos que avaliam o desenvolvimento
de cenarios, analises prospectivas, formacao e manutencao de bancos de dados, ba-
lancos energéticos dos ciclos de vida das cadeias produtivas do agronegécio, nichos
de mercado e oportunidades para atragdo de investimentos, aplicacdes em logistica
e monitoramento de atividades. A meta é aumentar a participacao da energia da bio-

massa na matriz energética estadual até 2030. Para isso, recomenda-se:

Criagdo de um marco regulatério seguro e estavel, com regras claras e meca-
nismos de desoneracao fiscal e tributaria (Regimes Tributarios Especiais) de



longo prazo para gerar confianca nos investidores privados e assegurar o au-
mento da participacdo de energias renovaveis na matriz energética estadual.

Promocdo da integracdo entre os diferentes instrumentos de planejamen-
to e gestdo ambiental do estado, como o Zoneamento Econémico-Ecoldgico,
os Planos de Bacias Hidrograficas e as Avaliagdes Ambientais Estratégicas
Regional e Setorial.

Adensamento das cadeias produtivas relacionadas a biomassa.

Implantacdo de sistemas descentralizados de producao de bioenergia nos di-

versos territdrios.

Modernizacao de procedimentos e requisitos do ciclo de licenciamento am-
biental, eliminando conflitos de competéncias e o atraso na emissao de
licencas. Neste sentido, também é recomendada a ampliacdo das exigéncias
de salvaguardas ambientais e de condicionantes com respaldo legal, sempre
considerando as vulnerabilidades locais.

Ampliacao do volume de recursos destinados a CT&I e formacao de capital hu-
mano qualificado nas areas de P&D, transferéncia tecnoldgica, prestacao de
servicos especializados etc.

Criacao de um edital tematico no ambito da Fapesb especifico para a energia da
biomassa, contemplando diversas areas do conhecimento.

Conforme o Relatério Sintese do Balanco Energético Nacional do ano base 2020 (BEN,
2021), a geracao hidraulica de energia elétrica no Brasil reduziu, entre 2019 e 2020, de
397.877 GWh para 396.381 GWh — uma queda de 0,4%. A baixa se deu, principalmen-
te, pelos efeitos da pandemia de Covid-19. Deste total de energia elétrica, cerca de 95%
sao produzidos nas centrais de geragdo publica, enquanto o restante é produzido por
autoprodutores de energia, com geracao para consumo nas proprias instalacoes.

Em termos de energia elétrica produzida por fonte hidrdaulica em 2020, o Brasil teve
producao de 396.381 GWh, dos quais 40.048 GWh (10% do total do pais) foram produzi-
dos na regidao Nordeste e 14.142 GWh foram produzidos na Bahia — o que faz o estado
responsavel por cerca de 35% da energia hidrelétrica gerada pelo Nordeste.

De fato, essa fonte de energia é relevante no estado, que tem capacidade instalada
de 40,76% em relacao ao Nordeste. Esse potencial se deve, principalmente, a bacia



de captagdo hidrografica do rio Sdo Francisco, onde importantes aproveitamentos
hidrelétricos estdo em operacdo. Exemplos sdo o Complexo Hidrelétrico de Paulo
Afonso (Usinas de Paulo Afonso I, II, III e IV) e as usinas hidrelétricas de Moxotd,
Sobradinho, Xingé e Itapebi.

A perspectiva de expansdo da geragao hidrelétrica no Brasil, e, consequentemente,
na Bahia, deve levar em conta a estrutura de geracao ja instalada. Hoje, a Bahia tem
usinas hidrelétricas de grande porte (UHE), pequenas centrais hidrelétricas (PCH,
com reservatorio de até 3 km? e poténcias de 1 MW até 30 MW) e centrais geradoras
hidraulicas (CGH, com poténcias de até 1 MW). A figura 1 ilustra uma UHE e, a figura
2, uma PCH.

Figura 1. Usina hidrelétrica de Paulo Afonso, propriedade da Chesf
Fonte: Chesf.

Figura 2. PCH
Cachoeira da Lixa
(14,8 MW), extremo
sul da Bahia

Fonte: Renova Energia.



As CGH e as PCH tém algumas vantagens sobre as usinas de grande porte: geram
impactos ambientais menores, sdo mais facilmente conectadas ao sistema elétrico,
tém incentivos financeiros, tecnologia 100% nacional e menor tempo de construcao
do empreendimento (normalmente inferior a dois anos, enquanto as UHE podem le-
var oito anos em edificagdo). Apesar dessas vantagens, a Bahia conta com apenas dez
PCHs em operacao. Seis delas tém poténcia superior a 10 MW (Funil, Alto das Fémeas,
Sitio Grande, Colino I e II, e Cachoeira da Lixa) e as outras quatro tém poténcia entre
1 e 10 MW (Presidente Goulart ou Correntina, Piloto de Paulo Afonso, Santa Cruz e
Fazenda Novo Oeste). A figura 2 mostra a PCH Cachoeira da Lixa, instalada no extre-
mo sul da Bahia.

Segundo a Eletrobras, o total de reserva provada de poténcia hidraulica da Bahia é de
12.205,05 MW, sendo que, deste total, 6.869,51 MW estdo em operagao, 3.037,90 MW
em viabilidade, 1.590,99 MW em inventario e 382,17 MW se encontram em projeto
basico.

Dessa forma, o estado conta com um grande potencial hidraulico a ser aproveitado
por empreendimentos de geracao hidrelétrica. No total, a Bahia tem capacidade para
produzir uma poténcia de 5.000 MW, principalmente em hidrelétricas a fio d’agua,
categoria na qual praticamente inexiste um reservatorio de energia, fazendo com que
a producao utilize a vazdo do prépria curso d’agua e sua variacdo normal ao longo dos
meses do ano — o que torna possivel o aproveitamento de cursos d’agua de diversas
microrregides do estado.

Segundo dados da Aneel (SIGA/ANEEL), a fonte hidrica de energia estd em queda no
Brasil. Atualmente, o pais tem 348 empreendimentos em construgao, correspondendo
a 13.594 MW. Destes empreendimentos, apenas 37 sao hidrelétricas, somando partici-
pacdo de 585 MW. Considerando empreendimentos outorgados ou leiloados de todas
as fontes e com construcao nao iniciada, o Brasil tem 1.031 usinas com poténcia ins-
talada total de 41.875 MW, das quais 86 sao hidrelétricas, com poténcia de 1.479 MW.
A maioria expressiva é de PCHs (82 usinas, totalizando 1.215 MW) — nenhuma delas
esta prevista para a operar no Nordeste.

Informacgoes da EPE, de 2019, divulgadas pela revista Valor Setorial — Infraestrutura e
logistica, contabilizam cerca de 200 potenciais hidrelétricos de médio e grande por-
tes mapeados no Brasil, com poténcia total de 52.000 MW a ser desenvolvida. Ainda
segundo a publicagio, 23% desse total ndo apresentam interferéncia em areas indige-



nas ou de conservacdo ambiental, tornando possivel, entdo, a inclusdo de 11.960 MW
em leildes de energia para o mercado regulado (considerando-se o risco hidrolégico).
Para isso, sdo necessarios avan¢os no marco regulatorio do setor, e que sejam destra-
vadas questoes de ordem ambiental, social e politica — nas quais a Bahia ja se destaca
por apresentar procedimentos de licenciamento ambiental simplificado em funcéo
do tipo de empreendimento a ser realizado. Uma alternativa interessante seria a rea-
lizacdo de leiloes regionais, de forma a reduzir os gastos com transmissao de energia e
aproveitar a competitividade de cada fonte de energia nas regides especificas.

Apesar do pioneirismo baiano na produgdo comercial de petréleo no Brasil e de sua
histéria de sucesso na exploracao da Bacia do Reconcavo (figura 1), a industria petro-
leira do estado esta em declinio, assim como as atividades de apoio ao setor de P&G.
Essa queda, € claro, impacta diretamente a atividade socioecondémica dos municipios
produtores, com sérias implicacoes para sua populagdo e para a Bahia como um todo.

Parareativar as iniciativas do setor, sdo necessarios investimentos em CT&I nas diversas
areas da cadeia produtiva do petréleo e do gas natural. Neste sentido, a academia pode
contribuir de forma relevante com o desenvolvimento de métodos para reduzir o risco
exploratério em reservatoérios convencionais, recuperar pogos em campos produtores,
mitigar possibilidades de contaminacdao ambiental na exploracdo dos reservatorios
nao convencionais e estabelecer protocolos de regulacdo e gestao de recursos.

Figura 1. Campos

de petréleo da Bacia
do Reconcavo

Fonte: BDEP/ANP.



O sucesso da atividade petrolifera na Bahia é fortemente vinculado a histéria da
Petrobras. O atual plano de negdcios da estatal direciona suas atividades exploratdrias
exclusivamente a campos gigantes do pré-sal, impactando grande parte da atividade
de petrdleo no estado. Esses espacos serdo destinados a pequenos e médios produ-
tores, para os quais a atividade pode ser bastante atrativa e rentavel. A iniciativa é,
também, de interesse da Bahia visto que a exploracao e producao de petrdleo e gas na-
tural alimenta uma vasta rede de servicos e de fornecedores, assegurando dinamismo
ao comércio e favorecendo o desenvolvimento socioeconémico dos municipios e do
pais. Torna-se, portanto, importante e necessaria a acao do Estado para a promocao
de mecanismos de apoio a exploracdo e producao, a formacao de pessoal especializa-
do e a execucdo de projetos de CT&I para o setor de P&G.

No que tange aos reservatdrios ndo convencionais, o foco de estudos recentes é o gas
de folhelho (shale gas). Trata-se de um tema relevante: o gas pode suprir a deman-
da energética em escala global nos préximos 20 anos. O grande potencial das bacias
brasileiras — maritimas ou terrestres —, a versatilidade de uso e as taxas menores de

emissoOes de didéxido de carbono favorecem o uso do gas natural.

A extracdo e producgdo do gas de folhelho encontraram terreno fértil na Bacia do
Recdncavo, principalmente por sua localizagdo privilegiada (préxima de centros con-
sumidores), que reduz custos de distribuicdo. No entanto, apesar da vasta ocorréncia
de folhelhos gasdgenos, o método de fraturamento das rochas (fracking) utilizado na
producao do gés de folhelho tem causado grande preocupacdo pelo risco de contami-
nacao de aquiferos. As rochas potencialmente geradoras de gas sdo os folhelhos da
Formacdo Candeias, que, em grande parte, ocorrem abaixo da Fm. Sdo Sebastido —
esta abriga o sistema aquifero que abastece a regido metropolitana de Salvador. Nessa
formacdo, a geometria da rocha geradora, o mapeamento do topo, base, e estruturas
internas e falhas precisam ser conhecidos para orientar as perfuragoes e evitar que as
operagoes de fraturamentos ocorram nas proximidades dessas estruturas. A avaliagdo
do potencial exploratério das reservas do gas de folhelhos deverd, entre outros fatores,
incluir a execugdo de pocos de amostragem, andlises quimicas, estudos geofisicos, ava-
liacdo dos potenciais impactos ambientais e definicdo de politicas publicas associadas
a exploracao e produgdo do gas gerado em reservatorios de baixa permoporosidade.

Hoje, ndo existe, no Brasil, uma regulamentacao especifica para a exploragdo do gas
de folhelho. Para assegurar a atividade, mantendo riscos minimos ambiental e de con-
taminacdo dos aquiferos, é preciso estabelecer um protocolo de exploracao. Neste
sentido, estudos hidrogeoldgicos, geoquimicos e geofisicos sdo necessarios para a
identificacdo de potenciais riscos e para o desenvolvimento de técnicas de extragdo

que 0os minimizem.



Recomenda-se o aporte de investimentos em CT&I, dando apoio a interacdo entre os
setores académico e industrial, com proposicdo de convénios e acordos de coopera-
cdo para projetos de P&D e programas de formagao de recursos humanos para o setor
de P&G. Essas iniciativas sao especialmente relevantes para os seguintes desafios:

Aumento dos indices de recuperagio de pocos em campos produtores.
Estabelecimento de um protocolo de exploracdo de gés de folhelho.

Reducdo dos riscos ambiental e de contaminacdo de aquiferos na exploragao
de gds de folhelho.

Reducao do risco exploratdrio de reservatorios convencionais e nao convencio-

nais.

Incentivo a criacao de empresas nacionais, incluindo as startups de exploragido
e produgao de petréleo e gas natural.

Mapeamento do potencial de gas das bacias terrestres brasileiras.

Em seu artigo 21, item XXIII, a Constitui¢ao estabelece que compete a Unido explorar
os servicgos e instalacdes nucleares de qualquer natureza e exercer monopolio estatal
sobre a pesquisa, a lavra, o enriquecimento, o reprocessamento, a industrializacao e o
comércio de minérios nucleares e seus derivados. Dessa forma, nao cabe aos estados
o protagonismo no desenvolvimento da drea estrita da energia nuclear, a ndo ser na
utilizacdo de radiois6topos para a pesquisa e usos médicos, agricolas e industriais. E
no estado da Bahia, no entanto, que se encontra uma das principais jazidas de uranio
do Brasil, na Provincia Uranifera de Lagoa Real (figura 3), no municipio de Caetité.
Trata-se da Unica mina em operacdo para a extracao de minério e producao de con-
centrado de uranio pelas Industrias Nucleares do Brasil.

Embora pertenca a Unido, o monopdlio sobre as atividades da area nuclear estd rela-
cionado ao estado da Bahia, que deve apoiar atividades de pesquisa e de formacao de
pessoal para o setor. Neste contexto, a Bahia pode contribuir com o levantamento de
anomalias radioativas no estado, com a participacdo em levantamentos geofisicos e
geolodgicos para reconhecimento das dreas potenciais de producao de uranio e tério, e
com o apoio a grupos de pesquisa de universidades.



Figura 3. Mina de uranio em Caetité (BA)
Fonte: IndUstrias Nucleares do Brasil (INB).

Um ponto de grande relevancia sobre o uso de energia nuclear é a seguranca radio-
l6gica. Cabe ao estado da Bahia acompanhar de perto a atencao dada a esse tema,
incluindo o desenvolvimento de atividades de preservacgdo, recuperacao e educacao
ambiental. A energia nuclear é uma das componentes da geracdo de energia de baixo
carbono, e seu uso ird contribuir para a redu¢do das emissoes de GEE e, consequente-
mente, para o alcance dos objetivos do acordo de Paris.

Desde a década de 1950, o Brasil vem desenvolvendo a tecnologia nuclear. Esse pro-
cesso, no entanto, teve diversas interrupcoes, principalmente por conta de problemas
econdémicos. Atualmente, o Ministério de Minas e Energia trabalha em um projeto
para a retomada da mineracao de uranio e a instalacao de mais seis usinas nucleares
espalhadas pelas regidoes Nordeste e Sudeste. A previsdo é de que o planejamento do
setor nuclear seja detalhado no Plano Nacional de Energia 2050, que deve ser divul-
gado ainda neste ano. A integracdo da fonte nuclear com os sistemas edlico e solar

garante um balanco entre a demanda e o fornecimento de energia.



Frente ao atual cendario da drea nuclear, recomendam-se as seguintes agoes:

Organizacdo de um grupo de trabalho para acompanhar o projeto nacional
nesse campo, avaliando suas consequéncias e estabelecendo a participacao da
Bahia na iniciativa.

Aumento da producdo de radiofarmacos para expandir a capacidade de utiliza-
¢do em exames diagndsticos por imagem.

Incentivo da instalacdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear na Bahia,
tendo o Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada da UFBA como possivel centro
de integracao.

Avaliacdo de interesse do uso de reatores nucleares modulares de pequena po-
téncia, com sistemas de seguranca passivos e com composi¢oes mais simples.
Esses reatores podem ser utilizados em diferentes aplicacoes, como producao
de 4gua potavel por dessalinizacdo, armazenamento e cogeracao de energia.

A energia das ondas é renovavel — e tem imenso potencial. Sua obtengdo vem da
transformacdo da energia mecéanica em energia elétrica, podendo ser realizada por
dispositivos instalados na costa maritima (shoreline), proximos a ela (nearshore) ou
mesmo em alto mar (offshore).

A conversao da energia das ondas depende de uma série de fatores, entre eles a altura
da onda, o intervalo entre frentes de onda consecutivas e, principalmente, o disposi-
tivo que realiza a conversdo em energia util. Os maquindrios shoreline tém a vantagem
de ser facilmente instalados e ter facil acesso para manutenc¢do, mas estao localiza-
dos onde as ondas ja sofreram perda de energia pelo atrito com o assoalho marinho.
O mecanismo de conversdo mais utilizado nesses dispositivos é o Oscillating Water
Column (OWC) ou Coluna de Agua Oscilante: em seu funcionamento, o ar fica apri-
sionado em uma camara com uma abertura de entrada e saida, e em contato com a
superficie do mar. A oscilacao da superficie do mar gera uma pressdo que forga o ar a
se deslocar pela abertura, onde encontra e movimenta uma turbina. A figura 4 ilustra
o funcionamento desse dispositivo.



Figura 4. Esquema de um
dispositivo de geracao
costeiro do tipo OWC

Fonte: Trujillo e Thurman (2011).

Figura 5. Usina de ondas no porto de Pecém
Fonte: Coppe (2012).

Estruturas costeiras projetadas para a contengdo das ondas marinhas, como espigoes
e quebra-mares, também podem facilitar a geracdo de energia elétrica. No Brasil, foi
instalada a primeira usina da América Latina movida pela forca das ondas do mar
— ela esta no Porto de Pecém, no litoral do Ceara, a cerca de 60 km de Fortaleza. A usi-
na foi desenvolvida pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacao e Pesquisa
de Engenharia (Coppe) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e consiste,
basicamente, em bracos mecanicos com um flutuador no extremo. Esses bracos me-
canicos estdo apoiados num quebra-mar. Com o movimento das ondas, os flutuadores
fazem com que os bracos se movimentem como pistoes para pressurizar agua doce.



A &gua pressurizada é armazenada num acumulador conectado a uma camara hi-
perbarica que, posteriormente, forma um jato para movimentar uma turbina (Costa,
2004) com capacidade de 100 kW, conforme ilustrado na figura 5.

A usina piloto de Pecém foi desativada em 2016 e reativada em periodos intermiten-
tes a partir de 2017. Existe um novo projeto de usina ondomotriz em curso no Rio de
Janeiro: a parceria entre a Furnas e a empresa Seahorse Wave Energy propde uma estru-
tura offshore a 14 km da costa com capacidade de 100 kW. A geracdo de energia da usina
se dara a partir da movimentacao vertical de um flutuador de onze metros de altura e
4,5 metros de diametro, impulsionado pelas ondas do mar.

As ondas sao uma fonte de energia promissora, embora intermitente e pouco previ-
sivel. O aproveitamento dessa fonte renovavel tem duas frentes de trabalho: de um
lado, o desenvolvimento de dispositivos de conversdo eletromecanica cada vez mais
econOmicos e eficazes. De outro, a criacdo de métodos para avaliar, com precisio,
o potencial energético de possiveis localizagcoes de usinas. O elevadissimo potencial
energético dessa fonte, que, em um local ndo muito destacado pelas ondas (Praia do
Forte, na Bahia) revelou uma producao estimada em 6 MWh por metro de frente,
convida a sonhar com uma nova solucdo renovavel a ser integrada a matriz elétrica
brasileira.

O Programa de Conservacgado de Energia (Procel) foi criado em 1985 pelo governo bra-
sileiro, sendo coordenado pelo Ministério das Minas e Energia (MME) e executado
pelas Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras). Seu objetivo é promover o uso eficien-
te da energia elétrica e combater o seu desperdicio. Os resultados obtidos pelas acoes
do programa contribuem para a eficiéncia dos bens, equipamentos e servicos, além
de possibilitar a manutencao de investimentos em iniciativas de geracao de energia,
reduzindo, assim, os consequentes impactos ambientais.

Desde a criacao do Procel, a Eletrobras ja investiu cerca de R$ 3 bilhdes em acdes de
eficiéncia energética do programa, contando com recursos ordinarios proprios e da
Reserva Global de Reversao (RGR) obtidos por meio da lei 13.280/2016. Em parte, o



investimento também vem de fundos internacionais. Destaca-se que, além dos inves-
timentos diretos em projetos de eficiéncia energética, sdo realizadas aplicacoes em
infraestrutura, laboratérios em universidades e instituicoes de pesquisa e formagao
de recursos humanos necessarios a condugdo do programa, entre outras areas.

Considerando os resultados totais acumulados do Procel de 1985 (ano de sua criacao)
a 2018, a economia de energia total obtida foi de cerca de 150 bilhdes de kWh — o equi-
valente a 32% do atual consumo total de eletricidade no Brasil por ano.

Com base em estimativas de mercado e metodologias de medicdo e avaliacdo de
resultados, estima-se que, em 2018, o Procel tenha gerado economia de energia de
aproximadamente 23 bilhdes de kWh. Essa economia colaborou para que o pais evitas-
se a libertacdo de 1,7 milhdo tCO2 equivalentes na atmosfera. Trata-se de um impacto
correspondente as emissoes de quase 600 mil veiculos automotores durante um ano.

Estima-se, também, que as agoes fomentadas pelo Procel ajudaram a reduzir a de-
manda de poténcia em 7257 MW. Ainda em 2018, o Brasil registrou economia de 4,87%
no consumo total de energia elétrica e de 16,9% no consumo total residencial. Para
se ter uma dimensao do potencial econémico, a energia economizada seria suficiente

para manter o funcionamento de mais de 12 milhoes de residéncias.

Figura 6. Selo Procel de eficiéncia
energética
Fonte: Procel.

Em termos monetarios, os resultados do Procel em 2018 representaram economia de
R$ 5,3 bilhoes. O valor é proximo dos investimentos feitos pela Eletrobras no progra-
ma: no periodo, foram aplicados R$ 5,77 milhdes, destinados a recursos humanos,
instalacoes prediais mais eficientes e insumos de gestdo (PROCEL 2019).



Os principais resultados alcancados pelo Procel devem-se, fundamentalmente, a
aplicacdo da Lei de Eficiéncia Energética (10.295/2001), implementada por meio do
Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE) e sob a coordenacdo
do Ministério de Minas e Energia (MME). Essa lei esta relacionada ao Selo Procel e
a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (Ence), concedida pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

Para uma maior disseminacdo da eficiéncia energética no estado da Bahia, propoe-se
que os mecanismos citados sejam cada vez mais empregados de forma a estimular a
utilizacao de equipamentos e produtos mais eficientes. Isso deve ser feito com o apoio
de uma rede de laboratdrios que possibilite o ensaio e a certificagdo de equipamentos,
considerando seus principais indicadores de eficiéncia energética e qualidade.

No que tange ao armazenamento de energia na Bahia, observa-se que, juntas, a ener-
gia edlica e solar no estado terdo penetracdo bruta combinada de mais de 73%. No
entanto, durante periodos de baixa demanda e alta producao de energia edlica, sera
necessario exportar excedentes para outros estados. Por isso, é importante calcular
as quantidades e os tempos de geracao excedente de usinas renovaveis variaveis para
planejar os requisitos de infraestrutura de transmissdo e armazenamento.

Dada ainfraestrutura hidrelétrica ja instalada no Brasil, o armazenamento hidrelétrico
bombeado pode ser uma maneira econémica de utilizar energia edlica e solar exce-
dente — desde que as barragens existentes possam ser adaptadas. Hunt et al. (2016)
propuseram uma nova planta de armazenamento hidrelétrico bombeado sazonal a
ser construida em Muquém, na Bahia, perto do rio Sao Francisco. A estrutura poderia
reduzir significativamente a evaporacao do reservatério de Sobradinho e armazenar o
excedente de energia dos varios parques edlicos e usinas solares na area circundante.
Mais pesquisas neste campo precisam ser realizadas para avaliar a viabilidade e pesar
os beneficios da instalagdo de uma nova usina hidrelétrica deste tipo na Bahia ou, em
alternativa, a retroinstalagdo de barragens hidrelétricas existentes.



Com as novas descobertas de gds associado dos campos do pré-sal, estd previsto um
aumento da oferta e, consequentemente, um incremento de sua participa¢do na ma-
triz energética brasileira nos mais diversos segmentos. Neste contexto, um destaque é
a possibilidade de inser¢do de termelétricas a gas natural no SIN.

Os campos no pré-sal sdo majoritariamente de gds associado, o que torna ainda mais
importante o consumo constante do combustivel. Isso porque sua obtencao requer a
extragdo de petrdleo e a queima e reinjecdo do gds natural, tornando complexa a exis-
téncia de excedentes. Dessa forma, a Estocagem Subterranea de Gas Natural (ESGN)
surge como alternativa para conferir flexibilidade operativa ao sistema, sem necessa-
riamente reduzir o fluxo de producao dos campos de gas natural. Isso permitiria uma
otimizacgao para produtores e consumidores de gas natural.

Hoje, o Brasil nao conta com ESGN. Normalmente, essas instalacdes sdo localizadas
nas proximidades de seus principais centros de carga industriais e urbanos, por ra-
zOes econdmicas e técnicas. As ESGN sdo geralmente constituidas:

a) em reservatorios naturais de éleos e gas natural ja depletados;

b) em aqiiiferos com estruturas anticlinais constituidas por rochas de porosidade
elevada e capeadas por camadas pouco permeaveis;

c) em cavernas artificiais construidas por meio de lixiviacao de espessas camadas
de rochas salinas e

d) em cavidades de minas subterraneas abandonadas.

A correta selecdo de reservatdrios candidatos é importante para permitir uma operacao
apropriada e economica em projetos de longo prazo. Assim, sdo bastante diversos os
temas de P&D que devem ser abordados para viabilizar a aplicagdo de ESGN no Brasil.

A seguir, sao descritos os aspectos de reservatorios que devem ser considerados quan-
do se analisa a aplicacao da estocagem. Tais aspectos incluem a andlise da capacidade
de armazenamento, a manutencao de longo prazo da injetividade e produtividade, e os
problemas que podem estar associados a presenca de dgua livre ou hidrocarbonetos
no reservatorio (sejam moveis ou imodveis), bem como danos a formacao associados a

perfuracdo e completacdo de novos pogos nos reservatorios para ESGN.



Figura 7. Tipos de estocagem de gas natural
Fonte: API (2016).

A grande maioria desses reservatérios é de campos de gas depletados até a pressdo
de abandono durante sua producao convencional, e que sdo, agora, utilizados para
estocagem de gas.

Para um reservatério ser um candidato a estocagem de gas, os seguintes critérios de-
vem ser satisfeitos:

1. Volume de reservatorio suficiente para permitir o armazenamento da quanti-
dade exigida de gas, sem exceder a pressao de confinamento e sem requerer

compressdes nao econdmicas para niveis de pressiao muito altos;

2. Condigdo de selagem satisfatoria pela competéncia das rochas capeadoras (su-
periores e inferiores);

3. Permeabilidade suficiente para permitir injecdo e producdao em niveis de va-
z0es exigidos durante os periodos de oferta e picos de demanda;

4. Sensibilidade limitada para reducgoes de permeabilidade (injetividade/produti-
vidade) relacionadas a:

- presenca de agua (modvel ou imovel);
- presenca de hidrocarbonetos (méveis ou imdveis);

- tamponamento da regido préxima aos pocos por dleo lubrificante de com-
pressores ou outros liquidos introduzidos na corrente de gas;



- flutuacgao nas tensdes das rochas-reservatorio durante os sucessivos ciclos de
pressao.

5. Auséncia de gas sulfidrico (natural ou gerado por agédo bacteriana);

6. Possibilidade de perfurar e completar pogos adicionais sem causar severo
dano as formagoes (devido as condicdes de pressdo extremamente baixas que
podem ser encontradas nesses reservatorios).

Por fim, o Brasil possui potencial geolégico para a atividade de ESGN, especialmente
em bacias terrestres maduras, com histérico de produgio, dados geoldgicos e pro-
ximidade de estruturas gaseiferas ou de centros consumidores, como as bacias de

Alagoas, Espirito Santo, Potiguar e o Reconcavo Baiano.

A matriz energética da Bahia tem forte predominancia de fontes ndo renovaveis: jun-
tas, elas representam 66,8% do total, com grande peso para os derivados de petrodleo.
As fontes renovaveis somam apenas 19,5%. Com o desinvestimento da Petrobras na
exploragao da Bacia do Reconcavo e demais bacias terrestres, a exploracao, producao,
refino e distribuicdo do 6leo entraram em declinio. Neste contexto, abre-se um espaco
para os pequenos e médios produtores de petrdleo e gas natural.

Desperta atencao o programa de revitalizacdo da atividade de exploracao e producao
de petréleo e gés natural em areas terrestres (REATE 2020), lancado pelo governo fe-
deral. Seu objetivo principal é fortalecer a atividade de extragdo e produgdo de P&G
em 4reas terrestres do pais. E importante frisar, no entanto, que a reativacdo das ati-
vidades do setor demanda investimentos em CT&I nas diversas dreas de sua cadeia
produtiva.

No ambito da geracao de energia, um tema atual e de particular interesse para a Bahia
é o estudo dos reservatorios ndao convencionais da Bacia do Reconcavo. A avaliacido das
reservas disponiveis pode viabilizar o aproveitamento econémico de forma sustenta-

vel de gas de folhelho, com o apoio de uma regulacao e aspectos legais adequados.

Para fazer frente aos desafios do setor energético no estado, reiteramos a importan-
cia de investimentos em pesquisa e na formacao de recursos humanos especializados
para apoiar o campo.
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