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RESUMO:

O municipio de Umburanas no interior da Bahia tem relatos histéricos, tanto de eventos de
estiagem, como da forca dos ventos. As projecdes climaticas presentes no relatério do
International Painel for Climate Change (IPCC) mostram que esta situagdo climatica tende a
continuar, estudos mostram tanto um aumento da média da velocidade dos ventos como na
diminuicdo dos volumes das precipitacdoes até o ano de 2100, aumentando assim a estiagem.
Esta perspectiva climatica é positiva considerando o potencial edlico e crescente demanda por
locais para implantagdo de usinas edlicas para geracdao de energia elétrica, porém é negativa
considerando que a estiagem ira castigar ainda mais a populacgdo local. Este estudo busca avaliar
as mudancas demograficas ocorridas na regido nos ultimos anos, oriundo dos impactos da
implantacdo de Complexos Edlicos. Espera-se que apesar do aumento da estiagem, os
beneficios econdmicos e sociais oriundos da implantacdo dos projetos, tragam melhorias na
gualidade de vida da populagao local.

Palavras-chave: Estiagem. Seca. Mudancas Climaticas. Potencial Eélico. Geragao de Energia.



ABSTRACT:

Umburanas city, in Bahia state, has historical reports of drought events and strong winds. The
climate projections present in the report of the International Panel for Climate Change (IPCC)
show that this climate situation tends to continue, studies show either an increase in the average
wind speed and a decrease in rainfall volumes until the year 2100. This climate perspective is
social positive considering the wind power potential and growing demand for wind power plants
to generate electricity, but it is social negative considering increasing drought situation for the
local population. This study seeks to assess the demographic changes that have taken place in
the region in recent years, arising from the impacts of the implementation of wind farms. It is
expected that despite the increase in drought, the economic and social benefits arising from the
implementation of the projects, will bring improvements in the quality of life of the local
population.
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INTRODUCAO

A regidao chamada de Poligono das Secas, compreende os estados Bahia, Paraiba, Cear3,
Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e norte de Minas Gerais, e é
conhecida por apresentar temperaturas elevadas, poucas chuvas, e clima seco (ANJOS et al.,
2017).

Estas questdes climaticas trazem uma série de consequéncias para a populagdo local. A falta de
agua recorrente inviabiliza a producdo agricola, tanto para o cultivo de alimentos como de
animais, o que contribui para o desenvolvimento da fome e da miséria. Ao longo do tempo,
muitas familias tem deixado a regido e procurado melhores oportunidades em outros estados
e/ou municipios (COELHO, 2012).

Importante ressaltar, que esta mesma regido castigada pela seca, é reconhecida por ter um
regime de ventos excelente para a exploragdo edlica. As anomalias negativas nas precipitacées
acumuladas se mostram relacionadas com as anomalias positivas na velocidade média dos
ventos da regido. E estes ventos constantes proporcionam um bom rendimento para as usinas
de geracao de energia elétrica, o que tem contribuindo para um desenvolvimento desta fonte
na regidao. (AMARANTE; ZACK; BROWER, 2001; IPCC, 2011; MARENGO; ALVES; ALVALA., 2017;
MME, 2014).

As projecdes climaticos apresentados pelos relatérios do International Painel for Climate Change
(IPCC), produzidos por modelos do sistema terrestre, mostram que nas proximas décadas, esta
regido podera ter uma diminuicdo da precipitacdo e aumento dos ventos, em decorréncia das
mudancas climaticas globais geradas, principalmente, pelo aumento da concentragao dos Gases
de Efeito Estufa- GEE (IPCC, 2014; ; SILVA; HAAS, 2016; SILVA; CEPEL; BARRETO, 2016).

No municipio de Umburanas, no norte do estado da Bahia, estas caracteristicas climatoldgicas
sdo verificadas. E consequentemente, tem sido percebido nos ultimos anos uma grande procura
de empreendedores buscando locais para a implantacdo de projetos edlicos na regido. A
implantacdo destes projetos tem causada uma transformacdo social e econdmica no municipio,
e 0s impactos positivos tem trazidos uma série beneficios sociais para a comunidade local
(Poyer, 2018).

A partir desta nova perspectiva social apresentada acima, o presente estudo busca
caracterizar as variaveis demograficas, sociais e econdmicas, e a evolugdo das
mesmas ao longo dos ultimos anos, de forma a identificar alteracoes de padrao, que
podem estar relacionadas com os impactos causados pela implantagao dos projetos
eodlicos na regiao.



LOCAL DE ESTUDO

O municipio de Umburanas esta situado no norte do estado da Bahia, e faz parte da microrregido
Senhor do Bonfim e mesorregiao Centro Norte Baiano, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Local de estudo
Fonte: IBGE

Os dados do CENSO de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) apontam
que a maioria da populagcdo do municipio de Umburanas regido habita a zona rural, e carece de
condicdes basicas de infraestrutura (IBGE, 2010). A Figura 2 é da Comunidade de Rodoleiro,
pertencente ao municipio de Umburanas, e retrata bem as dificuldades enfrentadas pela
populagao local.

Figura 2 - Comunidade de Rodoleiro - MniC|pio de Umburanas.
Fonte: ENGIE Brasil Energia, 2015.

Diferente dos outros estados da regido, que tem maior incidéncia de ventos no litoral, a Bahia
concentra seu potencial edlico no interior, o que permite que investimentos sejam realizados e
empregos sejam gerados em zonas economicamente menos favorecidas (PAPYRUS, 2016).

Na Figura 3 é apresentado o potencial edlico da regido, onde foram implantados os Complexos
Edlicos de Umburanas e Campo Largo.
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Figura 3 —Potencial edlico do estado da Bahia, delimitando a regido de estudo.
Fonte: Atlas edlico da Bahia, 2013.

CLIMATOLOGIA DA REGIAO

CARACTERIZAGCAO DA CLIMATOLOGIA DA REGIAO DE ESTUDO

A partir dos dados observados ao longo dos anos para as grandezas de ventos e chuvas no local
de estudo, foi possivel caracterizar a climatologia e a sazonalidade da regido. Na Figura 4 é

possivel verificar as alteracdes na intensidade do vento ao longo do periodo e, na Figura 5, é
possivel fazer o mesmo tipo de andlise para a precipitagao.

Em ambas as figuras é possivel verificar claramente o regime de sazonalidade de cada variavel,
e a relacdo inversa entre elas. O periodo de ventos fortes esta associado com o periodo de baixa
precipitacao, e o oposto também é verificado. Nos meses de verao (i.e., dezembro a fevereiro)
nota-se uma maior variabilidade dos ventos e das chuvas. Esta maior variacdo esta associada
a formacdo de chuvas que alteram localmente os regimes de ventos.
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Figura 4 - Dados histdricos da intensidade do vento (m/s), no local de estudo (10,43’ de latitude
sul e 41,19").
Fonte: Projeto Reanalises, 1996.
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Figura 5 - Dados histéricos da precipitacdo (mm), no local de estudo (10,43’ de latitude sul e
41,19’ longitude oeste).

Fonte: Projeto GPCP, 2003.

A analise da série temporal mostra que anomalias positivas no regime de ventos geralmente
estdo associadas com anomalias negativas no regime de chuvas, e anomalias positivas nos
regimes de chuvas estdo associadas com anomalias negativas no regime de ventos. Estas
anomalias foram obtidas apds a remocao do ciclo sazonal climatico.

Na Figura 6, é verificado que altas precipitacoes estdo associadas com ventos fracos e ventos
fortes ocorrem em periodos de auséncia ou de minima precipitacdo. Esta relagdo é comprovada
estatisticamente através do Coeficiente de Determinagdo entre as séries. O coeficiente obtido
de 0,7236 indica que 72,36% dos dados de precipitacao estdo inversamente correlacionados
com os dados médios dos ventos.
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Figura 6 - Relacdo entre a precipitacdo mensal acumulada (mm) e o vento médio mensal (m/s)
Fonte: Projeto GPCP e Reandlises, 1996 e 2003.

ANALISE DE TENDENCIA DOS CENARIOS FUTUROS



Conforme apresentado, a partir da média dos dados obtidos dos diferentes modelos climaticos
utilizados no projeto CMIP5, e referenciados para o local de estudo, foi possivel analisar, em
escala decenal, a evolugdo local dos cenarios de vento e precipitagcdo. Desta maneira, foi
possivel tragar a fungdo de tendéncia, sendo mensurado o aumento ou diminuigdo das referidas
variaveis.

Na Figura 7 é possivel verificar a evolugdo da intensidade média do vento ao longo dos anos. A
partir de analise estatistica da funcdo de tendéncia, é possivel verificar que tanto o coeficiente
angular como o coeficiente linear sdao positivos, demonstrando um relativo aumento da
intensidade média dos ventos da ordem de 3,73 cm/s por década.
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Figura 7 - Previsdo média de ventos futuros (m/s) por décadas, obtidos a partir dos cenarios
RCP8.5 do projeto CMIP5.
Fonte: IPCC, 2014.

Da mesma forma, na Figura 8, é possivel verificar a evolucdo dos cenarios de precipitacdo
acumulada ao longo dos anos. A partir da funcdo de tendéncia, é possivel constatar que o
coeficiente angular apresenta valor negativo e o coeficiente linear apresenta valor positivo,
demonstrando um relativo decaimento dos valores acumulados de precipitacdao (mm) da ordem
de 112 mm por década.
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Figura 8 - Projecdo da média das precipitagcbes (mm) por décadas, obtidos a partir dos cenarios
RCP8.5 do projeto CMIP5
Fonte: IPCC, 2014.



As Figura 4 e Figura 5 trazem uma analise estatistica histdrica que evidencia a correlagdo entre
as variaveis precipitacdo acumulada e velocidade média dos ventos, ja as Figura 7 e Figura 8
permitem afirmar que esta correlacdo se mantém para as projecGes futuras e que as variaveis
em analise ficam ainda mais acentuadas.

DEMOGRAFIA DA REGIAO

As discussOes sobre os indicadores sociais tém um grande momento na década de 60, quando
a sociedade norte americana aumenta as reivindicagbes por direitos civis. As tensfes sociais
desafiavam o governo a criar indicadores para acompanhar e mensurar o desenvolvimento do
tema (BAUER, 1966).

No Brasil, o tema foi desenvolvido pioneiramente pelo Instituto Brasileiro de Geografa e
Estatistica (IBGE) a partir da criacdo de um grupo especifico para tratar do assunto em 1973
(IBGE, 2010).

No municipio de Umburanas verifica-se uma grande transformagdo social oriunda da
implantacdo dos projetos edlicos. Durante todo processo de construcdo dos parques, milhares
de postos de trabalho sdo criados, tanto nas empresas diretamente envolvidas na obra, como
nas empresas que prestam servigo para as demais. Além dos postos de trabalho no canteiro de
obras, muitas indUstrias, que fornecem pecas para instalacdo dos aerogeradores, se instalam
na regido visando atender de forma mais agil as necessidades e melhorar a logistica para
entrega do material. Desta forma, a economia do local rapidamente se desenvolve, devido a
nova demanda por diversos bens de consumo e o comércio, naturalmente, responde. As pessoas
ndo tém mais necessidade de buscar melhores oportunidades em outras localidades, os
processos migratérios passaram a ocorrer no sentido inverso e os trabalhadores de outras
regioes se mudam para o local de influéncia dos projetos em implantacdo (Poyer, 2018).

Apds a implantacdo dos parques edlicos, os postos de trabalho se reduzem para algumas
centenas, porém os royalties referentes ao processo de geracdao de energia passam a ser pagos
diretamente para os municipios impactados. Este imposto é cobrado durante todo o periodo de
exploragdo dos parques (no minimo 30 anos), e vai permitir que o municipio tenha condices
de continuar investindo no bem-estar da sua populagdo (Poyer, 2018).

HIPOTESE

E possivel caracterizar as variacdes demogréficas, sociais e econdmicas do municipio de
Umburanas, ocasionadas pela implantacao dos projetos edlicos?

E possivel afirmar que, apesar das projecdes de estiagem se agravarem para os anos futuros,
o aumento do potencial edlico garantird uma melhor condicdo de vida para a populacao local?

METODOLOGIA

Neste trabalho serd abordado a analise de algumas varidveis do municipio de Umburanas a
partir dos Ultimos dados censitarios.

O presente estudo busca identificar os impactos da implantagdo dos projetos edlicos causam na
demografia da regiao.

As informagdes demograficas analisadas foram obtidas no site do IBGE, e sdo oriundas dos
CENSOS realizados nos anos de 1991, 2000 e 2010, e também das projecGes de populagdo
feitas pelo IBGE para os anos posteriores a 2010.

As analises foram feitas para todos os setores censitarios do municipio, buscando identificar
como as diferentes areas se desenvolveram ao longo do tempo.



O trabalho busca caracterizar estatisticamente mudancas no padrdo dessas variaveis, que
poderiam estar associadas o impacto da implantagdao dos projetos na regiao.

As variaveis analisadas sdo: Ocupacgao do solo, populagdo, domicilios, faixa etaria, sexo, renda
média, PIB e IDH.

SETORES CENSITARIOS

Setor censitario é a menor unidade territorial para a qual o IBGE divulga informagodes, é formada
por area continua, integralmente em regido urbana ou rural. Os setores censitarios sdo definidos
pelo IBGE a cada Censo para o controle da coleta de dados da populagao (IBGE, 2010).

Os setores censitarios do municipio de Umburanas sdo apresentados na Figura 9Figura 8.

Figura 9 — Setores Censitarios municipio de Umburanas 2010
Fonte: IBGE, Terraview

POPULAGCAO

Conforme observado na Figura 10 - Ocupacgdo territorial UmburanasFigura 10, segundo o
CENSO de 2010 a maior parte dos Setores Censitarios do municipio de Umburanas esta
classificado como zona (Umburanas, 2021) Rural, porém a distribuicdo da populacdo é bem
dividida, ocupando 56% a zona rural, € 44% a zona urbana. A area urbana presente na Figura
10 representa a Sede do municipio.

Il URBANC

Figura 10 - Ocupacao territorial Umburanas 2010
Fonte: IBGE, Terraview



Observando a Tabela 1, é possivel identificar que a proporgao entre a ocupacao “urbana x rural”
do CENSO 2010 é similar ao verificado no CENSO 2000. E também é possivel perceber que esta
relacdo é diferente para os dados obtidos no CENSO de 1991, onde a maior parte da populagdo
era urbana.

O municipio de Umburanas foi fundado no final da década de 80, sua primeira gestdao municipal
foi eleita em 1989 (Umburanas, 2021), e desta forma, os dados obtidos no CENSO de 1991
representam ainda um municipio em formacgao.

Tabela 1 - Evolucdo da populagdo Umburanas

Populagao
Ano Total Urbana Rural
1991 11540 6976 4564
2000 14140 6186 7954
2010 17000 7510 9490
2020 19402 8571 10831
Fonte: IBGE

A Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. apresenta a populacdo do municipio de
Umburanas dividida por Setores Censitarios, desta forma é possivel perceber as areas com
maiores ocupagoes.
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Figura 11 - Populacdo Municipio de Umburanas por Setores Censitarios 2010

Fonte: IBGE, Terraview

Analisando as Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. e Figura 12, é possivel perceber
gue a maior parte dos domicilios, e consequentemente a maior parte da populacdo, habitam os
Setores Censitarios as margens das rodovias que atravessam a regido. A rodovia federal n® 324
cruza o perimetro e passa muito perto da Sede municipal, e a rodovia estadual n® 370 atravessa
0 municipio conectando a BR-324 a BR-407. Na Tabela 2 é possivel perceber o aumento de
domicilios entre os CENSOS de 2000 e 2010.
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Figura 12 - Domicilios e Rodovias no municipio de Umburanas 2010
Fonte: IBGE, Terraview

Tabela 2
Ano Domicilios
1991
2000 3006
2010 3974
2020
Fonte: IBGE

Figura 13 é possivel perceber que a populacdo de Umburanas tem crescido de maneira
constantes nas ultimas décadas, para construcdo deste grafico, foi utilizado além dos dados

censitarios,

as projecoes de populacdo feitas pelo IBGE.

Ja

na

Figura 14 é possivel perceber que em 2010 a relagao entre homens e mulheres esta equilibrada,
e que a populacdo é jovem, com maior ocorréncia entre 10 e 24 anos.
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Figura 13 - Evolugdo da populagdao do municipio de Umburanas
Fonte: IBGE
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Figura 14 - Piramide Etaria municipio de Umburanas em 2010.
Fonte: IBGE

PIB E RENDA MEDIA

Segundo o portal Caravela, a concentracdo de renda entre as classes econdmicas em
Umburanas pode ser considerada normal e é relativamente inferior a média estadual. As faixas
de menor poder aquisitivo (E e D) participam com 76,5% do total de remuneracdes da cidade,
enquanto que as classes mais altas representam 3,4% (Estatisticos, s.d.).

Do total de trabalhadores, as trés atividades que mais empregam sdo: administracdo publica
em geral, obras de urbanizagdo e comércio varejista de minimercados. Também se destaca
como caracteristica da cidade a atividades relacionadas a construcdo de infraestruturas para a
geracdo de energia elétrica (Estatisticos, s.d.).

Na Tabela 3 é apresentada a renda média mensal do responsavel pelo domicilio obtida no CENSO

2000 e 2010. E possivel perceber que a renda aumentou um pouco mais que a inflagdo no
periodo. Para os demais anos da analise ndo foi possivel identificar esta informagao.

Tabela 3

Ano Renda Média (RS)
1991
2000 146.17
2010 392.59
2020

Inflagdo 334.07

Fonte: IBGE

O PIB per capta do municipio vem apresentando um crescimento constante ao longo dos ultimos
anos, mas ainda é baixo em comparagdo com os demais municipios do estado da Bahia.



Conforme os dados do IBGE, o municipio ocupa a 279° posicdao entre os seus pares. Na Figura
15 é possivel acompanhar o avancgo deste importante indicador para medir a economia local.
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Figura 15 — PIC per capta Umburanas BA
Fonte: IBGE

ALFABETISMO E IDH

O indice de analfabetismo do municipio de Umburanas é alto em comparagdo com os niveis nacionais, em
2010 apenas 69% da populagdo era alfabetizada enquanto que no cenario nacional o niumero era de 91%.
Na Figura 16 é possivel identificar os setores censitarios com maior concentracao da populacdo alfabetizada,
e em comparagcdo com a Figura 12, verifica-se que a populagdo alfabetizada estd concentrada
proporcionalmente nos mesmos setores onde se encontram a maioria dos domicilios.
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Figura 16 — Pupulacdo Alfabetizada no municipio de Umburanas

Tabela 4
Ano Populagdo Alfebetizados %
1991 11540
2000 14140 6965 49%
2010 17000 11704 69%
Brasil 2010 161990266 147385581 91%
2020 19402




Tabela 5

Ano IDH

1991 0.175

2000 0.328

2010 0.515
Brasil 2010 0.727




ANALISE DAS HIPOTESES

Apesar do potencial edlica da regido ser historicamente conhecido, somente na ultima década
as condicoes de mercado e a crescente demanda por energia elétrica, permitiram que os
empreendedores implantassem projetos para geracao de energia elétrica na regido.

O primeiro projeto implantado no municipio foi o Conjunto Edlico Campo Largo, que conta com
326,7MW distribuidos em 11 usinas edlicas, e 121 aerogeradores, e teve suas obras finalizadas
em 2018. O Conjunto Eodlico Umburanas foi realizado na sequéncia, somando 360MW,
distribuidos em 18 usinas edlicas e 144 aerogeradores, e teve suas obras finalizadas em 2019.
E atualmente esta em implantacdo o Conjunto Edlico Campo Largo Fase 2, onde serdo instalados
mais 362MW distribuidos em 86 aerogeradores, sua finalizacdo esta prevista ainda para 2021.

Verifica-se uma grande transformacdo social no municipio de Umburanas oriunda da
implantacdo dos projetos edlicos (Poyer, 2018), e o presente trabalho busca caracterizar tal
transformacdo. Esta caracterizacdo fica inviavel devido a falta de informacodes
demograficas mais recentes da regido, os Gltimos dados censitarios disponiveis sao
do ano de 2010.

Considerando que o primeiro projeto edlico foi finalizado no ano de 2018, e a caréncia de
informacdes demograficas mais atualizadas, ndo permitem que seja realizada uma analise
estatistica considerando os dados “pré” e “pés” implantacdo dos parques edlicos. O que
inviabiliza uma analise demografica, social e econdmica mais precisa para o local do estudo
neste momento.

PROXIMAS ETAPAS PARA O ESTUDO

Conforme apresentado, a utilizacdo dos dados censitarios inviabiliza uma melhor percepgao do
impacto da implantacao destes empreendimentos para geracao de energia.

Desta forma, fica a sugestdao de continuagdo desta analise para apds a publicacdo do proximo
CENSO, previsto para ocorrer no ano de 2022. Neste momento, ja serd possivel perceber as
alteracOes causadas pelo impacto da implantacdo dos projetos edlicos e sera possivel fazer uma
analise estatistica completa com os dados anteriores e posteriores a implantacdo dos mesmos.

CONCLUSOES

Os resultados climatologicos apresentados neste estudo, mostram que no municipio de
Umburanas existe um grande potencial edlico para a exploracdo de energia elétrica e um grave
problema social oriundo da estiagem causada pelas baixissimas precipitacdes verificadas na
regido. As previsdes climaticas para o proximo século mostram que estas caracteristicas da
regido ficardo cada vez mais intensas, tanto no aumento médio na velocidade dos ventos, como
na diminuicdo nos valores acumulados de precipitacdao. Estes resultados estao de acordo com
alguns estudos recentes para as mudancgas climaticas em escala global (IPCC, 2014; MARENGO
et al., 2017; SILVA; HAAS, 2016).

A recente exploragdo do potencial edlico da regido, através da implantacdo de parques de
geracdo de energia elétrica, tem causado uma grande alteracdo dos aspectos socioeconémicos
do local. A populagdo, que anteriormente carecia de recursos e empregos, passou a ter contato
com a tecnologia e com uma nova oportunidade de desenvolvimento profissional e pessoal; e
ainda que o problema da estiagem persista, a perspectiva de melhora da qualidade de vida para
estas pessoas teve um aumento significativo (Poyer, 2018).

A partir desta nova perspectiva social apresentada acima, o presente estudo buscou caracterizar
as variaveis demograficas e a evolugdo das mesmas ao longo dos ultimos anos, de forma a
tentar identificar alteracdes de padrdao, que pudessem estar relacionadas com os impactos
sociais oriundos da implantacdao dos projetos edlicos na regido.



Para isto, foram usados principalmente os dados do IBGE coletados nos Uultimos CENSOS
realizados (1991, 2000, e 2010), e algumas projegoes feitas pelo mesmo érgdo para os anos
seguintes a 2010.

Desta forma, foi possivel observar a evolucao das variaveis ao longo do periodo compreendido
entre 1991 e 2010, e entender o padrao de desenvolvimento de cada uma. Sendo esta, uma
importante etapa para caracterizar o comportamento de cada variavel. Assim fica possivel
estabelecer um padrdo estatistico que posteriormente podera ser comparado com os dados mais
recentes, de forma a identificar mudancas de comportamento apds a implantacao dos parques
eolicos.

A implantacdo dos parques edlicos no municipio de Umburanas estd em andamento, sendo o
Conjunto Edlico Campo Largo o primeiro parque finalizado (ano 2018), seguido pelo Conjunto
Edlico Umburanas (ano 2019) e Conjunto Edlico Campo Largo II (em implantagdo). E mais
recentemente comegou o desenvolvimento de projetos para a geragdao de energia elétrica a
partir da fonte solar na regido, possivelmente utilizando a mesma area onde estao implantados
os projetos edlicos, e aproveitando as sinergias da infraestrutura ja construida.

Mesmo considerando que os impactos socioecondomicos causados pela implantacado de
um projeto edlico iniciam mesmo antes do inicio das obras, ainda assim, é possivel
perceber que as datas de implantacao dos projetos sao bastante recentes, e que os
impactos causados ainda estdao sendo percebidos. Ndo sendo possivel neste momento
fazer as analises estatisticas desejadas e ficando a sugestdao para a continuacao do
estudo apods a publicacdao do préoximo CENSO.
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