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RESUMO

Na ultima metade de século XX foi verificado, nos paises em
desenvolvimento, um processo de urbanizagdo que resultou em grandes
concentragdes populacionais em um numero reduzido de cidades, agravando o
uso de espacos publicos, da mobilidade urbana e do desnivel de renda. Além
disso, € de se destacar que dois tergos do consumo mundial de energia
ocorrem nas cidades. Desta forma, falar em mudancgas climaticas, aquecimento
global, energias renovaveis e planejamento urbano, também é falar em cidades
sustentaveis. Neste contexto, esse estudo tem como escopo discutir a
possibilidade, dentro de um planejamento urbano sustentavel, da implantagao
de usinas solares fotovoltaicas em areas degradadas em consércio com a
pratica de reabilitagdo, contribuindo, assim, com o fomento do uso de energias
renovaveis nas matrizes energéticas nacional, estadual e regional. Para tanto,
este relatorio apresenta, por meio de Estudos de Caso, de potenciais areas em
alguns municipios mineiros que, atendendo aos requisitos de escopo do
projeto, demonstraram interesse participar de P&D como parceiros e possiveis
sedes para a implantacdo de uma usina piloto. Tal discussao € pertinente
frente ao momento atual, em que o pais passa por risco energético e aumento
das tarifas de energia, que é decorrente do uso de centrais termelétricas

movidas a combustiveis fosseis.

Palavras-chave: Usina Solar Fotovoltaica, Impactos Ambientais,

Reabilitacdo de Areas Degradadas, Diversificacdo da Matriz Elétrica.
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1. INTRODUCAO

As mudancas no clima, as restricbes econdmicas e legais quanto as
fontes de energia convencionais e o apelo quanto a sustentabilidade que
garanta um equilibrio e um conforto ambiental adequado as sociedades
contemporaneas e futuras sdo temas cada vez mais recorrentes em discussoes
de nivel técnico, cientifico e politico. Da mesma forma, as demandas
energéticas, e por servicos de energia de qualidade, com a continuidade
necessaria, tém exigido um esforgo politico consideravel, de modo que as
sociedades, cada vez mais conscientes e com necessidades mais refinadas,
possam ter seus anseios correspondidos de forma adequada com relacao as
questdes ambientais e econémicas. O equilibrio € o caminho mais indicado por
grande parte dos pesquisadores e académicos da area ambiental e da energia,
alinhando a manutencdo do meio ambiente e seus recursos, com as demandas
econdmicas e o bem estar social.

Na busca por recursos que proporcionem maior conforto as pessoas, com
0 maior acesso econdémico e as mudancas nos padrdes de consumo, sabe-se,
que ao longo do século XX, intensificou-se a exploragao de recursos naturais, o
que foi acompanhado pela disseminagcdo de uma cultura do descartavel e do
consumismo desmedido. Tal situagé&o trouxe consigo uma maior produgao de
lixo, o que se configura como um dos maiores problemas sociais urbanos da
atualidade. Houve, ainda, uma intensificacdo da exploracdo mineraria, que
também se caracteriza como uma geradora de grandes impactos ambientais.

Como solugdo na transformacdo dos passivos ambientais em ativos
sociais, propde-se a instalacdo de usinas solares fotovoltaicas nas areas
degradadas, como forma de reabilitagdo das mesmas. Para tal, conta-se com
parcerias entre o Poder Publico e o setor privado, de modo a contribuir para a

construcdo de um caminho, rumo ao desenvolvimento sustentavel.
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2. OBJETIVOS

21. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica, dentro de um planejamento urbano e rural
sustentavel, da implantacdo de usinas solares fotovoltaicas em areas
degradadas em consércio com a pratica de reabilitagdo, transformando
passivos ambientais em ativos sociais e contribuindo, também, com o fomento
do uso de energias renovaveis na matriz energética do estado de Minas

Gerais.

2.2, Objetivos Especificos

e |dentificar municipios de Minas Gerais com potencial solar que possibilite a
instalagdo de um projeto piloto de uma usina solar fotovoltaica em seu territério, em
consorcio com a reabilitacdo de areas degradadas, com parceria entre FEAM, CEMIG,
Prefeitura Municipal e possiveis empresas parceiras;

e Realizar um inventario das potenciais areas de cada municipio que se enquadrem
nos quesitos do projeto;

¢ Identificar o potencial energético solar nas areas apresentadas;

e Utilizar modelagem apropriada para a estimativa do potencial solar para geracao

de energia elétrica fotovoltaica em cada area apresentada.
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3. JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA DO PROJETO

O Brasil apresenta um dos maiores indices de radiagcao solar do mundo. A
maior parte do territério nacional se localiza préximo a linha do Equador, nao
apresentando assim grandes variagdes de radiagao solar ao longo do dia. Esse
fato, aliado a atual escassez de energia nacional, cuja matriz energética é
baseada nas grandes Usinas Hidrelétricas e nas Termoelétricas abastecidas a
combustiveis fosseis, serve de grande motivagcdo para que se busquem
alternativas energéticas de cunho renovavel, como o caso da solar.

Segundo a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, para
sistemas fotovoltaicos planos (sem dispositivos de concentragcao) o requisito de
radiacdo solar sdo valores acima de 2.000 kWh/m2ano, ou seja, 5,5
kWh/m?.dia (valor média diario anual) (CEMIG, 2012), valores esses, um pouco
acima do que usualmente se aplica a elaboragao de estudos de viabilidade de
instalagdo de centrais fotovoltaicas em escala mundial.

Sabe-se ainda que varias sdo as formas de degradagdo ambiental
causadas por acdes antropicas, tais como: efluentes de residuos industriais,
erosao, lixiviagdo, desmatamento, queimadas e incéndios florestais, ocupacéao
humana desregulada, caca predatodria, poluicdo do ar e da agua, entre outros.
De forma mais enfatica, conforme o escopo deste projeto, a disposi¢cao
inadequada dos residuos soélidos urbanos — RSUs —, bem como a degradagao
causada por atividades de exploragcdo mineraria, representam um grave
passivo ambiental para grande parte dos municipios de Minas Gerais,
configurando-se, inclusive, como um problema ambiental e de saude publica.
Precisamente o estado mineiro apresentava em 2014, conforme dados
apontados pelo panorama da destinagdo de RSUs da FEAM (2015), cerca de
31% de seus municipios fazendo uso de lixdes para destinagcdo de seus RSUs
(FEAM, 2015); ja com relagdo a mineracdo, conforme dados fornecidos pela
FEAM (2016), o estado possuia, em 2015, 169 &reas classificadas como
abandonadas e 231 como paralisadas, sendo 97 areas classificadas como
paralisada com controle ambiental e 134 areas classificadas como paralisada

sem controle ambiental (FEAM, 2015). Faz-se, pois, necessaria a recuperagao
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e reabilitagdo de tais areas degradadas de modo a reduzir os passivos e
possibilitar a sua transformacgao em ativos ambientais, sociais e econémicos.

Nesse contexto, a FEAM, entidade integrante do SISEMA, apresenta
neste documento uma analise de pré-viabilidade técnica, dentro de um
planejamento urbano e rural sustentavel, para implantagdo de usinas solares
fotovoltaicas em areas degradadas em consércio com a pratica de reabilitacéo
visando gerar energia elétrica por meio de uma fonte renovavel, no caso, com
uso de painéis solares fotovoltaicas, reaproveitando um local que ja tenha
sofrido algum tipo de impacto ambiental como areas mineradas ou
contaminadas, como aterros sanitarios desativados ou em processo de
desativacdo. A analise de implantagdo de projeto piloto no Estado de Minas
Gerais podera influenciar empresas e prefeituras a recuperar areas degradadas
com retorno econdmico, por meio da compensagao de energia ou venda em
leildes.

A analise de implantagdo do projeto piloto no Estado de Minas Gerais
podera influenciar empresas e prefeituras a recuperarem areas degradadas
com retorno econémico da comercializacdo de eletricidade, por meio da
compensacao de energia ou venda em leildes ou no mercado livre (contratos
bilaterais).

Além disso, o fomento a inser¢cdo da energia solar fotovoltaica na matriz
energética nacional, estadual e regional pode contribuir para a redugcao dos
niveis de poluicdo e do aquecimento global. Além de estar ligada ao contexto
de geragao distribuida — GD, que, embora tenha apresentado diferentes
conceitos no meio académico-cientifico, essencialmente evidencia alguns
pontos em comum, como: localizagdo proxima da regido de consumo;
produgcdo em pequena escala, e incentivo ao uso de recursos renovaveis
disponiveis localmente. Os recursos energéticos distribuidos podem e devem
contribuir na redugédo das emissdes de gases de efeito estufa — GEEs, e para
mitigar a mudanga climatica, permitindo a redugao das necessidades de
grandes instalacdes de geracéo de cargas e extensas linhas de transmissao, o

que diminui as perdas de energia e o impacto ambiental gerado por essas
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construgdes, tendo como contrapartida a otimizagdo do uso de novas
tecnologias.

A instalacdo de Usinas Solares Fotovoltaicas em parceria com a
reabilitacdo de areas degradadas visa auxiliar a redugdo da permanéncia de
impactos negativos em areas degradadas e, por consequéncia, no
planejamento urbano e rural, beneficiando toda a populacdo da regido e do
estado, além de trazer um retorno financeiro para as prefeituras municipais,
industrias de mineracdo e empresas particulares interessadas, por meio da
comercializagdo de energia ou da compensac¢ao. Em uma perspectiva otimista,
tem-se que, mesmo apresentando uma significativa participagcdo de energia
renovavel em sua matriz, a expansao da capacidade instalada do setor elétrico
brasileiro, determinada pela politica e planejamento elétrico com base nas
potencialidades naturais nacionais, prioriza as fontes renovaveis de base
hidrica, edlica, solar e biomassa. Como resultante da atual matriz elétrica e de
sua evolucido o custo do abatimento da emissdao de carbono tende a ser
bastante reduzido (GESEL, 2012).
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4. CONCEITOS

Conforme a afirmagdo de Wilson (1998), “o primeiro passo para a
sabedoria é referir-se as coisas pelos seus nomes corretos” (WILSON &
YOUNG, 1996). Desta forma, é preciso ter clara a definicdo e limites dos
conceitos que sao abarcados pelo tema proposto. Este capitulo tem, pois, o
intuito de apresentar os principais conceitos tratados neste Estudo, de modo a

constituir-se como um facilitador a compreensao do relatério.

4.1. Degradagcao Ambiental

A degradacdo ambiental pode ser entendida, de modo geral, como
qualquer alteracdo causada pelo Homem no ambiente. Contudo, ha certa
variancia quanto ao consenso na definicdo dos conceitos de area degradada e
degradacao ambiental.

O Guia de Recuperagdo de Areas Degradadas da SABESP define
degradagdo ambiental, como sendo as “modificagdes impostas pela sociedade
aos ecossistemas naturais, alterando (degradando) as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas, comprometendo, assim, a qualidade de vida dos
seres humanos” (SABESP, 2003). Os autores Neves e Tostes (1992) definem
da seguinte forma o ato de degradar: “Degradar é deteriorar, estragar. E o
processo de transformacdao do meio ambiente que leva a perda de suas
caracteristicas positivas e até a sua extingdo”. Lembram, ainda, que, ao longo
do tempo, tanto aqueles que exercem atividades econémicas, quanto o Poder
Publico, tém provocado degradagdo ambiental. Com relagdo ao Estado, pode-
se citar fontes de degradacdo como as estatais poluidoras, mas gestdes de
saneamento, e incentivos fiscais a atividades degradantes (NEVES & TOSTES,
1992). Para Bitar e Braga (1995) “areas degradadas sao geradas por
intervengdes significativas nos processos do meio fisico” (BITAR & BRAGA,
1995). Uma area encontra-se degradada quando, independentemente do tipo
de interferéncia, seu ambiente, entre outros sintomas, apresenta:

e Perda da vegetagao nativa;
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¢ Redugao ou eliminagao da fauna;

¢ Incapacidade de regeneracéao bidtica;

e Destruicido da camada fértil;

e Alteracdo da vazdo e da qualidade das aguas superficiais e

subterraneas.

Sao varias as formas de degradacdo ambiental causadas por agodes
antropicas, tais como: efluentes de residuos industriais, erosao, lixiviacao,
desmatamento, queimadas e incéndios florestais, ocupagcdo humana
desregulada, caca predatoria, poluicdo do ar e da agua, entre outros.

Neste projeto de P&D escolheu-se trabalhar sob o conceito contido na
legislacao federal, em seu Decreto Federal N° 97.632, de 10 de abril de 1989,
onde a degradacédo ambiental é tida como o "conjunto de processos resultantes
de danos no meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos
recursos ambientais" (BRASIL, 1989).

4.2, Lixao:

Também conhecido como “vazadouro”, € uma técnica de disposicao final
de RSUs, que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem critérios
técnicos e medidas de protecdo ao meio ambiente ou & saude publica. E o
mesmo que descarga a “céu aberto”, sendo considerada inadequada e ilegal
no Brasil, pois acarreta problemas de saude publica, como a proliferacdo de
vetores de doengas (moscas, mosquitos, baratas, ratos), geragao de gases que
causam odores desagradaveis e intensificacdo do efeito estufa e poluigdo do
solo e das aguas superficiais e subterraneas pelo chorume (liquido de
coloragao escura, malcheiroso e de elevado potencial poluidor, produzido pela
decomposi¢cdo da matéria orgénica contida nos residuos), além de provocar
poluicdo visual. Nos casos de langamento de residuos em encostas, € possivel

ainda ocorrer a instabilidade dos taludes pela sobrecarga e absorcao
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temporaria da agua da chuva, podendo provocar deslizamentos ([FEAM],
2010).

4.3. Aterro Controlado:

E uma técnica de confinamento de RSUs sem poluir o ambiente externo,
todavia sem a implementacdo de elementos de protecdo ambiental. Este
meétodo de disposi¢ao geralmente produz poluigdo localizada, ndo havendo
impermeabilizacdo de base, o que compromete a qualidade do solo e das
aguas subterraneas, nem sistema de tratamento de lixiviados (chorume mais
agua de infiltracdo) ou de extracdo e queima controlada dos gases gerados.
Esse método é preferivel ao lixao, mas apresenta qualidade bastante inferior
ao aterro sanitario, sendo conhecido como uma técnica de transigdo. A
recuperacao de um lixdo como aterro controlado pode ser uma alternativa
temporaria para os municipios com populagdes inferiores a 20.000 habitantes,
até que seja implantado, por meio de respectivo processo de regularizagao

ambiental, sistema adequado de disposic¢éao final de residuos ([FEAM], 2010).

4.4. Aterro Sanitario:

E uma técnica de disposicdo de RSUs no solo, que ndo causa danos a
saude publica e ao meio ambiente, uma vez que utiliza medidas de
minimizagdo dos impactos ambientais. Tal método emprega principios de
engenharia no intuito de confinar os residuos solidos na menor area
permissivel e reduzi-los ao menor volume possivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada etapa de trabalho, ou, caso necessario,
em intervalos menores. Esta técnica é relativamente simples, mas exige
cuidados proprios, bem como procedimentos e metodologias caracteristicos,
incluindo sempre uma rigorosa avaliagdo dos impactos ambientais causados
localmente e sobre as areas de interferéncia e influéncia do aterro sanitario
([FEAM], 2010).
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O aterro sanitario deve contar com todos os sistemas de protecao
ambiental:

* Impermeabilizagdo de base e laterais;

» Recobrimento diario dos residuos;

* Cobertura final das plataformas de residuos;

* Coleta e drenagem de lixiviados;

* Coleta e tratamentos dos gases;

* Drenagem superficial;

* Tratamento de lixiviados;

* Monitoramento ambiental.

A ABNT/NBR n° 13896/1997 — “Aterros de residuos ndo perigosos -
Critérios para projeto, implantagao e operacao” ([ABNT], 1997), recomenda que
seja feita a construgao de aterros com vida util minima de dez anos, sendo que
seu monitoramento deve prolongar-se por, a0 menos, mais dez anos apos o
seu encerramento ([FEAM], 2010). Assim, novos usos do solo, por meio de
processos de reabilitagdo, devem considerar que os residuos aterrados ainda
permanecem em processo de decomposicdo apds o encerramento das
atividades por periodos relativamente longos, que podem ser superiores a 10
anos ([FEAM], 2010).

4.5. Recuperagao Ambiental

A recuperacao de uma area degradada pressupde que sejam adotadas
medidas de melhoria do meio fisico que possam restabelecer a minima
condicdo do local, tal qual ao seu estado original ou em condi¢des de utilizacao
para outro fim, devendo resultar em uma paisagem estavel, que promova a
autossuficiéncia do solo e devolva a sua capacidade produtiva, restabelecendo
a fauna, minimizando os niveis de poluigdo do ar e da agua. Esta recuperacéao
representa devolver ao ambiente uma condigdo de uso conforme as
caracteristicas preexistentes, atribuindo ao mesmo a capacidade de

desenvolver uma situacdo de equilibrio que permita a formagcdo de um novo
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solo e de uma nova paisagem, porém compativeis com os aspectos fisicos,
estéticos e sociais das areas adjacentes podendo superar o estado paisagistico
de origem.

Na literatura tem-se utilizado diversos termos para conceituar o processo
realizado em areas degradadas visando o retorno de suas caracteristicas mais
proximas antes da acdo que as deteriorou. Dentre eles destacam-se

Recuperacao, Reabilitagado e Restauragao.

Figura 1: Processos de restauracao, recuperagao e reabilitacdo de areas degradadas.

Fonte: Adaptado de Bitar e Braga (1995).

Nesta linha de raciocinio, Bitar (1997), aliado a Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo (2016), diferencia as trés definigbes como:

e Restauragao: € a reproducdo das condi¢des originais exatas da
area antes da perturbacdo causada pela intervencao antrépica,
caracterizando-se como uma possibilidade bastante improvavel,
sendo, impossivel (BITAR, 1997) (SAO PAULO, 2005);

e Recuperagao: esta associada a ideia de que o local alterado

devera ter qualidades proximas a anteriores, devolvendo o
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equilibrio e a estabilidade dos processos ambientais atuantes
(BITAR, 1997) (SAO PAULO, 2005);

¢ Reabilitagao: € um recurso utilizado quando a solugdo mais viavel
€ o desenvolvimento de atividades alternativas que se adequem ao
uso humano e n&o aquela de reconstituir a vegetag&o original, mas
desde que seja planejada de modo a n&o causar impactos
negativos no ambiente (BITAR, 1997) (SAO PAULO, 2005).

4.6. Microgeracgao Distribuida

De acordo com a Resolucdo Normativa 687/2015 da ANEEL,
microgeracao distribuida caracteriza-se por uma “central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragéo
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacées de
unidades consumidoras” (ANEEL, 2015).

4.7. Minigeragao Distribuida

A ANEEL, em sua Resolugcdo Normativa 687/2015, estabelece que
minigeragao distribuida é aquela em que uma “central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW
para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada,
conforme requlamentagao da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuigdo por meio de instalagdes de
unidades consumidoras” (ANEEL, 2015).

4.8. Geracgao Distribuida
A GD ¢é definida como o uso integrado ou isolado de recursos modulares

de pequeno porte por concessionarias, consumidores e terceiros em aplicacdes

que beneficiam o sistema elétrico e ou consumidores especificos. O termo tem
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sintonia com outras expressdées normalmente usadas como: autogeragéo,
geragao in situ, cogeracédo e geragao exclusiva (OLADE, 2011). Este modelo
oferece inUmeras vantagens ao setor elétrico, visto que a disposicdo da
unidade de geragcdo proxima a carga permite a diminuicdo das perdas
associadas ao transporte de energia elétrica, além de uma maior diversificagdo
das tecnologias empregadas para produgdo de energia, e assim sua escolha
pode ser realizada em fungao dos requerimentos especificos da carga ou da
disponibilidade dos recursos energéticos locais (OLADE, 2011). As tecnologias
de GD tém evoluido para incluir poténcias cada vez menores. O conceito
envolve, ainda, equipamentos de medida, controle e comando que articulam a
operagcdo dos geradores e o eventual «controle de cargas
(ligamento/desligamento) para que estas se adaptem a oferta de energia. Com
a GD, torna-se possivel obter maior eficiéncia energética (INEE, 2001).

A GD também pode ser definida como a geragdo e armazenamento de
energia elétrica em pequena escala, mais proximo ao centro de carga, com
opcao de interagir, ou seja, comprar ou vender com a rede, e, em alguns
casos, considerando a maxima eficiéncia energética (OLADE, 2011). E uma
denominagédo genérica de um tipo de geragédo elétrica que se diferencia da
realizada pela geragao centralizada por ocorrer em locais em que nao seria
instalada uma usina geradora convencional, contribuindo assim para aumentar
a distribuicdo geografica da geragao de energia elétrica em determinada regido
(COGEN, 2012).

4.9. Irradiagao Solar

Um dos principais aspectos da energia proveniente do Sol € a chamada
Irradidncia Solar (G), que constitui uma medida de poténcia (energia/tempo)
por unidade de area, sendo medida em watts por metro quadrado (W/m?), ou,
quando se trata de expressar a irradiancia incidente sobre uma célula
fotovoltaica, em miliwatts por centimetro quadrado (mW/cm?). A irradiéncia
solar que chega a nosso planeta tem um valor médio aproximado de 1.367

W/m?, ou aproximadamente 1.400 W/m?. Entende-se que a Irradiagdo Solar
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corresponde a quantidade de energia solar incidente por unidade de superficie
durante um periodo definido de tempo (normalmente um dia, més ou ano),
sendo obtida por meio da integral da irradiancia global neste periodo. E
expressa, comumente, em kWh/(m?dia), kWh/(m*>més) ou kWh/(m?-ano)
(ONUDI, 2014).

4.10. Usina Solar Fotovoltaica

A conversao direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos
efeitos da radiacao (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente
os semicondutores. Entre esses efeitos, destacam-se o fotoelétrico e o
fotovoltaico. O primeiro caracteriza-se pelo surgimento de uma diferenga de
potencial, provocada pela jungao de dois metais, em condigdes especificas. No
segundo, os fotons, contidos na luz solar, sdo convertidos em energia elétrica,
por meio do uso de células solares (BRASIL, 2008).

A usina solar, também conhecida como parque solar, € um sistema
fotovoltaico de grande porte (sistema FV) projetado para a produgéo e venda
de energia elétrica. As usinas de energia solar se diferenciam dos sistemas
fotovoltaicos instalados em casas e industrias pois elas fornecem energia em
alta tensao para fins de distribuicdo e ndo para o autoconsumo. A producao de
energia da usina de energia solar vem dos painéis fotovoltaicos que convertem
a energia do sol em energia elétrica para ser vendida para a rede (SOLAR,
2016).
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5. POTENCIAL DE GERAGAO SOLAR

O Sol é a estrela mais préxima da Terra e emite uma enorme quantidade
de radiagao, fruto de diversas reagdes internas de fusao nuclear. Apenas uma
parcela pequena desta energia chega ao planeta Terra, mas o suficiente para
caracterizar-se como um imenso recurso natural. No contexto das conversdes
energéticas fotovoltaicas, € preciso, pois, conhecer e entender qual é sua
natureza e sua disponibilidade espacial e temporal, a fim de aproveitar
eficientemente este recurso solar.

Atualmente, a teoria aceita para a fonte de energia do Sol foi proposta por
Hans Albrecht Bethe, em 1937. Entre 1935 a 1938, Bethe estudou reacdes
nucleares e reagdes secgao eficaz (ciclo carbono-oxigénio-nitrogénio), dirigindo
a sua importante contribuicdo a nucleossintese estrelar. Desenvolveu a teoria
das reacdes nucleares e dos nucleos compostos; descobriu, ainda, as reagdes
que fornecem energia para as estrelas, ou seja, como as estrelas produzem
sua propria energia por meio de processos de fusdo nuclear (LEITE, 2007). Tal
fonte seria as reagbes termonucleares, onde quatro prétons sédo fundidos em
um nucleo de hélio, com liberagdo de grande quantidade de energia a medida
que a matéria é convertida em energia: aproximadamente 4 bilhdes de quilos
de matéria por segundo. Enquanto a temperatura no interior do Sol é de mais
de 4,0x10” °C, os gases na sua superficie estdo a aproximadamente 6,0x10°
°C (HINRICHS & KLEINBACH, 2011). A reagao nuclear mais importante nas
estrelas brilhantes é o ciclo carbono-nitrogénio, enquanto que nas estrelas mais
fracas, como o Sol, sdo as reagdes proton-préton (LEITE, 2007). Assim, tendo-
se que a composigcao do Sol é 92,1% hidrogénio, 7,8% hélio, 0,061% oxigénio,
0,039% carbono e 0,0084% nitrogénio, pode-se concluir que o Sol tem
hidrogénio suficiente para alimentar essas reagdes por bilhdes de anos
(MORAES, 2002). Outro fator importante para se entender a quantidade de
energia fornecida pelo Sol a Terra é a distdncia entre os dois corpos celestes.
Desta forma, sabe-se que essa distancia corresponde a cerca de 1,499x10°

km. Conhecendo-se essa distancia, tornou-se possivel determinar a
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luminosidade do Sol, que é a poténcia produzida por ele. Desta forma, cada
metro quadrado na Terra recebe do Sol uma poténcia aproximada de 1.400
watts, ou 1.400 joules por segundo. Por meio desta poténcia recebida na Terra,
determina-se a luminosidade do Sol em 4x10% watts, ou 4x10* ergs por
segundo. Toda essa quantidade de energia corresponde a queima de 2x10%
galdes de gasolina por minuto, mais de 10 milhdes de vezes a produgao anual
de petréleo na Terra (MORAES, 2002).

O grande interesse na energia solar estd nas possibilidades de
aproveitamento desta pela humanidade, por meio de conversdes energéticas.
A energia proveniente da radiacdo solar que atinge a atmosfera terrestre a
cada ano equivale a 1,52x10'® kWh e o consumo anual de energia no mundo é
de 1,40x10"* kWh, em 2010 (COGEN, 2012), ou seja, 0,01% da radiacéo solar
supriria a demanda mundial anual de energia (SANTOS, 2011). Tem-se ainda
que uma hora de energia solar incidente sobre a Terra equivale ao consumo
energético no mundo durante um ano (COGEN, 2012).

Conforme apresentado por Silva (2014), a maioria das fontes de energia
utilizadas pelo Homem provém da energia fornecida pelo Sol. Tal energia pode,
também, ser aproveitada, em sua forma direta, para a geragcao de energia
térmica, poténcia mecanica e/ou energia elétrica (SILVA, 2014).

Todavia, dentre os varios processos de aproveitamento da energia solar,
0s mais usados, e consequentemente mais desenvolvidos, no contexto atual
sdo 0 aquecimento de agua e a geragao de energia elétrica (SILVA, 2014).
Existem dois sistemas tecnoldgicos para produgcao de energia elétrica por fonte
solar: o heliotérmico, que utiliza superficies refletoras para concentrar radiacao
solar direta em um receptor, em cujo interior circula um fluido de trabalho que
realiza um ciclo termodindmico para gerar energia elétrica; e o fotovoltaico, cuja
transformacdo da radiacdo solar em eletricidade, por meio do efeito
fotovoltaico, é direta e se da nas células fotovoltaicas (BRASIL, 2008). Os
modulos fotovoltaicos utilizam a radiagdo solar global para o processo de
conversao energética em eletricidade; ja os sistemas heliotérmicos utilizam
somente a componente direta de radiacdo solar e produzem calor e energia

somente em regides com altos indices de radia¢ao solar direta (CEMIG, 2012).
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O potencial brasileiro de aproveitamento solar, aliado a atual escassez
nacional de energia, cuja matriz energética € baseada nas grandes Usinas
Hidrelétricas e nas Termoelétricas abastecidas a combustiveis fosseis, serve
de grande motivagao para que se busquem alternativas energéticas de cunho
renovavel.

De acordo com o Atlas Solarimétrico de Minas Gerais, elaborado pela
Cemig, a identificacdo dos locais mais promissores para usinas solares
fotovoltaicas, deve-se ponderar certas variaveis (CEMIG, 2012). Sao elas:

* Recurso solar;

* Declividade do terreno;

* Disponibilidade de terrenos de forma nao conflituosa;

* Acesso de transporte;

» Acesso de linhas de transmissao.

51. Potencial de radiagao solar em Minas Gerais

Segundo a CEMIG, para sistemas fotovoltaicos planos (sem dispositivos
de concentragdo) o requisito de radiagdo solar sdo valores acima de 2.000
kWh/m?-ano, ou seja, 5,5 kWh/m?-dia (valor médio diario anual), valores esses,
um pouco acima do que usualmente se utiliza para a elaboragcido de estudos de
viabilidade de instalagdo de centrais fotovoltaicas em nivel mundial (CEMIG,
2012).

O territorio mineiro possui varias regides que apresentam tais requisitos
de radiagdo. Segundo o Atlas Solarimétrico de Minas Gerais, o Estado possui
radiagdo solar global diaria média anual entre 4,5 e 6,5 kWh/m?dia (CEMIG,

2012), conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Radiagao solar média diaria anual em Minas Gerais
Fonte: (SILVA, 2014).
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6. METODOLOGIA DE ESCOLHA DE MUNICIPIOS

Minas Gerais € uma das 27 unidades federativas do Brasil, sendo a
quarta maior em extensao territorial, que é de 586.528 km?. Localiza-se no
Sudeste e limita-se a sul e sudoeste com S&o Paulo, a oeste com o Mato
Grosso do Sul e a noroeste com Goias, incluindo uma pequena divisa com o
Distrito Federal, a leste com o Espirito Santo, a sudeste com o Rio de Janeiro e
a norte e nordeste com a Bahia. O estado de Minas Gerais é o segundo mais
populoso do Brasil, com uma populacdo estimada de 20,87 milhdes de
habitantes em 2015, que corresponde a cerca de 10,2% da populagao
brasileira (IBGE, 2016), distribuida em seus 853 municipios (15,5% do total de
municipios brasileiros).

Este estudo pretende analisar a pré-viabilidade da instalacdo de um
projeto piloto de Usina Solar Fotovoltaica em uma area contaminada por
disposicédo final de residuos solidos urbanos ou uma area degradada por
atividade mineraria, em um municipio mineiro a ser definido.

Busca-se, pois, o interesse de prefeituras municipais dentro dos seguintes
requisitos:

¢ Municipios préximos a capital, em um raio de até 200 km, de modo
a facilitar o acompanhamento e fiscalizagao;

e Localizagdo dentro do quadrilatero ferrifero, ou seja, com areas
utilizadas e degradadas por atividades de mineracéo;

e Radiacdo solar direta normal diaria média anual maior que 4,0
kWh/m?2.dia.

e Potencial turistico, no intuito de dar visibilidade ao projeto e
projecado a iniciativa, galgando a disseminacdo desta ideia dentre

todos os municipios do Estado.

A Figura 3 demonstra o fluxograma sequencial da metodologia a ser
aplicada na fase de consolidagdo de parcerias para implantagdo de projeto

piloto de usina solar fotovoltaica, com poténcia instalada entre 0,5 e 1,0 MWp.
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Levantamento do Estado da Arte das tecnologias para sistemas fotovoltaicos
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Sondagem do interesse de municipios para a implanta¢do do projeto piloto
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dreas degradadas nos municipios propostos;

v Especificacdo dos equipamentos considerados na andlise (médulos e
inversores);

v Andlise de pré-viabilidade econémica;

o ———

v Apresentagdo dos potenciais Impactos Ambientais.

ﬁ"——————————d

’ v Levantamento das coordenadas geogrdficas (latitude e longitude) das

Consolidagdo do municipio parceiro e da area escolhida

¥

Articulagdo de parcerias para implantagdo do projeto-piloto

Figura 3: Fluxograma metodolégico do projeto
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1. Etapas de realizagao

Para fins de determinar o escopo deste documento, situa-se a primeira
etapa desta metodologia (Levantamento do Estado da Arte das tecnologias
para sistemas fotovoltaicos) no “Relatério 1”7 deste P&D 2. Ja o presente
relatério consta da segunda etapa da metodologia proposta (Sondagem do
interesse de municipios para a implantagdo do projeto piloto), servindo de
subsidio e embasamento para as etapas seguintes.

Com relagdo a execugdo da segunda etapa supracitada, o primeiro

contato foi realizado via telefone e foi apresentado um resumo do projeto, seus
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objetivos e expectativas de produtos. Em primeira insténcia, todos estes
municipios demonstraram interesse no projeto e em colaborar com o mesmo.
Assim, agendou-se uma reunido com o0s secretarios municipais de meio
ambiente e/ou gabinetes dos prefeitos destes municipios, com excecado do
municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo que ndo realizou o agendamento em
tempo habil. Na primeira reunido, realizada na sede de cada municipio,
estiveram presentes o pesquisador do projeto, representantes da Diretoria de
Pesquisa e Desenvolvimento da FEAM e os representantes de governo das
prefeituras municipais (prefeitos, vice-prefeitos, secretarios, assessores e
colaboradores). Em cada reunido foi apresentado o projeto detalhado, sua
metodologia, escopo, limites, critérios, os potenciais de aproveitamento solar
do municipio e regiao, os riscos e os potenciais beneficios ambientais, sociais e
econdbmicos  provenientes deste empreendimento. Também  foram
apresentados os interesses e participacdo da FEAM e da Semad na
concretizacdo do projeto e as contrapartidas dos municipios e possiveis
parceiros privados e publicos.

Apds o discorrer sobre o projeto as prefeituras foi solicitada a
apresentacao de potenciais areas degradadas por atividades minerarias ou
contaminadas (aterros sanitarios desativados), acompanhadas por suas
coordenadas geograficas, para que fossem realizados os estudos energéticos
especificos para cada area, investigando os niveis médios de irradiagdo solar
global anual. Nesta etapa, apenas os municipios de Bardo de Coais,
Congonhas, Itabira e Ouro Branco apresentaram suas propostas de areas para
implantagdo do empreendimento.

De posse dos dados das areas fornecidas pelos municipios, foi realizada
uma visita técnica de reconhecimento e inspegao das respectivas areas, cujo
objetivo foi averiguar o enquadramento de tais localidades nos quesitos

estabelecidos para o projeto em seu escopo.
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Tabela 1: Quadro resumo da aplicagdo da metodologia de projeto.

Nao Nao

Sim Sim

Fonte: Elaboragéao propria do autor.

Assim, apos esta etapa, foi identificada uma possivel area em cada um

dos quatro municipios.
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7. MUNICIPIOS ESTUDADOS

Dentro dos requisitos estabelecidos pelo escopo do projeto, foram

contatadas prefeituras dos seguintes municipios:

e Bardo de Cocais;

e Congonhas;

e |tabira;

¢ Nova Lima;

e Ouro Branco;

e Sabarg;

e S3o0 Gongalo do Rio Abaixo;

e S3o Jodo Del Rei.

Figura 4: Municipios consultados em Minas Gerais
Fonte: Base de dados Feam.
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Dos municipios relacionados, alguns ndo enviaram propostas de areas
para implantagdo do projeto piloto. Sendo assim, apenas quatro municipios
deram continuidade ao projeto até o ponto de apresentagédo do estudo técnico

prévio.

71. Caracterizagcao dos municipios

Em concordancia com a metodologia de projeto apresentada, foram
selecionados e contatos oito municipios mineiros, cujas caracteristicas de
potencial solar foram estudadas, sendo que todos apresentaram parametros
aceitaveis, até mesmo superiores aos padrdes europeus.

Todavia, nem todos os municipios consultados apresentaram areas
potenciais para a implantagdo do projeto piloto de usina solar fotovoltaica,
sendo que apenas quatro deram continuidade dentro dos processos de selegao
propostos por este projeto de P&D. Tais municipios estdo descritos e

caracterizados a seguir.

7.1.1. Congonhas

Congonhas teve sua origem em 1757 quando foi fundado o Santuério de
Bom Jesus de Matosinhos, por Feliciano Mendes, de Guimaraes, nascido em
Portugal, de inicio modesta cruz e oratorio; ele era tdo pobre que até morrer,
em 1765, pedia esmolas. Mais tarde, em 1812 o bardo Eschwege instalou no
arraial, com a intengdao pioneira no pais de produzir ferro, sua Fabrica
Patriotica, com Varnhagen e o intendente Camara, sendo tal local situado as
margens da rodovia BR 040, nas proximidades da Mina da Fabrica (nome dado
em alusdo a "Fabrica Patridtica"), hoje pertencente a Vale.

O Distrito foi criado com a denominagdo de Congonhas do Campo pelo
Alvara de 06-11-1746 e pela Lei Estadual n° 2, de 14-09-1891. Pela Lei
Estadual n® 336, de 27-12-1948, o municipio de Congonhas do Campo passou
a denominar-se simplesmente Congonhas. Em diviséo territorial datada de 1-

VII-1960 o municipio é constituido de 3 distritos: Congonhas, Alto Maranhao e
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Lobo Leite. Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 2014 (IBGE,
2016).

O municipio de Congonhas pertence a macrorregiao Central (ALMG,
2016), mesorregiao Metropolitana de Belo Horizonte e microrregido de
Conselheiro Lafaiete (SIDRA, 2016).

Localiza-se a uma latitude 20°29’59” sul e longitude 43°51'28” oeste,
distando 89 km da capital mineira, Belo Horizonte (ALMG, 2016). De acordo
com dados do IBGE (2016), sua populagado estimada é de 53.348 habitantes
para o ano de 2016 (IBGE, 2016). Sua area total é de 304,067 km? (IBGE,
2016) e faz limites com os municipios de Belo Vale, Ouro Preto, Jeceaba, Séo
Bras do Suacui, Conselheiro Lafaiete e Ouro Branco (ALMG, 2016).

Figura 5: Localizagao do municipio de Congonhas dentro de Minas Gerais — Vista aérea
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Earth (2016).

Tem grande potencial de irradiagdo global média anual, conforme pode

ser observado no mapa da Figura 6, na Tabela 2 € no Grafico 1:
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Figura 6: Mapa do potencial de irradiagao global diaria média anual para Congonhas -
Minas Gerais
Fonte: (SILVA, 2014).

A Tabela 2 e o Gréafico 1 contém-se informagdes do banco de dados do
instituto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) para a area
do aterro sanitario do municipio de Congonhas do Campo, que também

comprovam o potencial de geracéo solar da regiao.
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Tabela 2: Dados de incidéncia solar e do ambiente para o aterro de Congonhas

CONGONHAS
Irradiacao Normal Direta (diaria) [kWh/m2] 5,29
Irradiagcéo Global Horizontal (diaria) [kWh/m2] 5,18

Irradiagéo Global no Plano Inclinado conforme Latitude (diaria) [kWh/m2] 5,55

Temperatura do Ara 10 m [°C] 20,70
Temperatura na Superficie da Terra [°C] 21,90
Pressao Atmosférica [kPa] 92,62
Humidade Relativa do Ar (%) 69,27

Fonte: (SWERA, 2016).

Irradiacao Horizontal Global Média
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Grafico 1: Irradiagdao Horizontal Global Média para Congonhas
Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016).

Assim, observa-se que os niveis de irradiacdo solar global média mensal,
em Congonhas, ficam na faixa de 3,833 e 6,649 kWh/m?/dia, comprovando o

bom potencial solar da regido.

7.1.1.1. Locais propostos pela prefeitura municipal

A prefeitura municipal de Congonhas do Campo analisou em seu territorio
quais as potenciais areas para a implantagdo de um projeto piloto dentro do

escopo proposto por este estudo e apresentou a seguinte area:
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Aterro Sanitario

O aterro sanitario esta localizado na regido rural de Congonhas, em local

conhecido como Cangalheiros.

Figura 7: Vista parcial do aterro de Congonhas
Fonte: Acervo proprio (2015).

Figura 8: Residuos expostos no depédsito de lixo de Congonhas
Fonte: Acervo préprio (2015).

7.1.2. Quro Branco

Ouro Branco nasceu no caminho do ouro e foi uma de suas fronteiras. A
regido foi desbravada por ex-integrantes da Bandeira chefiada por Borba Gato,
atraidos pela existéncia de ouro. Consta que em fins do século XVII, aqueles
antigos bandeirantes, subindo o rio das Velhas até as suas nascentes,

transpuseram os altos da Cachoeira de Itabira do Campo e localizaram-se ao
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pé da Serra de Ouro Branco. Miguel Garcia rumou para oeste, descendo um rio
da serra. La ele encontrou Ouro de cor amarela, ficando assim conhecido como
branco, "ouro branco". Nascia o ciclo do ouro no arraial de Santo Anténio de
Ouro Branco. O arraial ficava no trajeto da "Estrada Real" e viu de perto o
desenrolar de importantes acontecimentos histoéricos de Minas (IBGE, 2016).

O Distrito, pela Lei Estadual n° 556 de 30 de agosto de 1911, passou a
fazer parte do Municipio de Ouro Preto. A Lei Estadual n° 1.039 de 12
dezembro de 1953 elevou-o a status de Municipio, desmembrando-se assim de
Ouro Preto. Ouro Branco é composto de um unico distrito: Ouro Branco (IBGE,
2016).

O municipio de Ouro Branco pertence a macrorregiao Central (ALMG,
2016), mesorregiao Metropolitana de Belo Horizonte e microrregido de
Conselheiro Lafaiete (SIDRA, 2016). Localiza-se a uma latitude 20°31'15” sul e
longitude 43°41°31” oeste, distando 116 km da capital mineira, Belo Horizonte
(ALMG, 2016). De acordo com dados do IBGE (2016), sua populagao estimada
€ de 38.601 habitantes para o ano de 2016 (IBGE, 2016). Sua area total € de
258,726 km? (IBGE, 2016) e faz limites com os municipios de Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Itaverava e Ouro Preto (ALMG, 2016).

Figura 9: Localizagdo do municipio de Ouro Branco dentro de Minas Gerais — Vista aérea
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Earth (2016).



GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundagao Estadual do Meio Ambiente — FEAM

Presidéncia

O municipio apresenta grande potencial de irradiagao global média anual,

conforme pode ser observado no mapa da Figura 10, na Tabela 3 e no Gréfico 2:

Figura 10: Mapa do potencial de irradiagao global diaria média anual para Ouro Branco -
Minas Gerais
Fonte: (SILVA, 2014).

A Tabela 3 e o Grafico 2 contém-se informagdes do banco de dados do
instituto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) para a area
do aterro sanitario do municipio de Congonhas do Campo, que também

comprovam o potencial de geracéo solar da regiao.
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Tabela 3: Dados de incidéncia solar e do ambiente para o aterro de Ouro Branco

OURO BRANCO
Irradiagdo Normal Direta (diaria) [kWh/m2] 5,16
Irradiacao Global Horizontal (diaria) [kWh/m2] 511

Irradiagéo Global no Plano Inclinado conforme Latitude (diaria) [kWh/m2] 5,47

Temperatura do Ara 10 m [°C] 20,70
Temperatura na Superficie da Terra [°C] 21,90
Pressao Atmosférica [kPa] 92.62
Humidade Relativa do Ar (%) 69,27

Fonte: (SWERA, 2016).

Irradiacao Horizontal Global Média
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Grafico 2: Irradiagao Horizontal Global Média para Ouro Branco
Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016).

Assim, observa-se que os niveis de irradiacédo solar global média mensal,
em ltabira, ficam na faixa de 3,741 e 6,580 kWh/m?/dia, comprovando o bom

potencial solar da regi&o.

7.1.2.1. Locais propostos pela prefeitura municipal

A prefeitura municipal de Ouro Branco analisou em seu territorio quais as
potenciais areas para a implantagdo de um projeto piloto dentro do escopo

proposto por este estudo e apresentou a seguinte area:
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Aterro Sanitario

O aterro sanitario esta localizado na regiao rural de Ouro Branco.

Figura 11: Vista parcial do aterro de Ouro Branco
Fonte: Acervo proprio (2015).

7.1.3. ltabira

A tradicdo local da o ano de 1720 como ponto de partida da histéria de
Itabira, iniciando-se com a aventura de dois mineradores que, encontrando-se
no Itambé, e divisando ao longe a caracteristica silhueta do pico mais tarde
batizado de “cane” ( em que em lingua africana, significa “irmaos”), para la se
dirigiram, encontrando ouro nos ribeiros que desciam das encostas. Os dois
mineradores irmaos, Francisco e Salvador Faria de Albanaz, que eram
paulistas e descendentes de bandeirantes - os Camargos - voltaram ao ponto
de origem em busca de escravos, apetrechos e viveres, retornando ao Caué;
ndao se sabe, ao certo, por quanto tempo desfrutaram sés as minas
descobertas, mas a fama correu célebre e nado faltaram concorrentes,
adquirindo direitos aos primeiros desbravadores, que vieram se fixar nas
redondezas. No fim do século XVIll, o povoado tomara consisténcia,
unificando-se mais ou menos para os lados do Cdérrego da Penha, ja tendo
inicio os arruamentos de “Sant’/Ana”, do “Rosario” e dos “Padres”. Em 1827, o
povoado recebeu a categoria de “arraial”’, pertencente a vila Nova da Rainha
(hoje, Caeté), e, na mesma época, elevava-se a freguesia (IBGE, 2016). Em
sua formacgao administrativa, o Distrito foi criado, com a denominagao de Itabira
de Mato Dentro, pelo Alvara de 25-01-1827, e pela Lei Estadual n° 2, de 14-09-
1891, sendo subordinado ao municipio de Caeté. Foi elevado a categoria de

vila, com a denominacao Itabira de Mato Dentro, pela Resolucdo de 30-06-
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1833, sendo desmembrado de Caeté. Tendo sede na antiga povoagédo de
Itabira de Mato Dentro e constituido do distrito sede, instalado em 07-10-1833.
Em 1848 foi elevado a condi¢cao de cidade, com a denominacgao de ltabira, pela
Lei Provincial n° 374, de 09-10-1848. Pela Lei Estadual n°® 1.058, de 31-12-
1943, o municipio de Itabira passou a denominar-se Presidente Vargas.
Contudo, pelo Decreto n.° 2.430, de 05-03-1947, o municipio de Presidente
Vargas voltou a denominar-se Itabira. Em divisao territorial datada de 1-VII-
1960 o municipio € constituido de 3 distritos: Itabira, Ipoema e Senhora do
Carmo. Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 2014 (IBGE,
2016). O municipio de Itabira pertence a macrorregido Central (ALMG, 2016),
mesorregiao Metropolitana de Belo Horizonte e microrregido de Itabira (SIDRA,
2016). Localiza-se a uma latitude 19°37°08” sul e longitude 43°13’37” oeste,
distando 111 km da capital mineira, Belo Horizonte (ALMG, 2016). De acordo
com dados do IBGE (2016), sua populagédo estimada é de 118.481 habitantes
para o ano de 2016 (IBGE, 2016). Sua area total € de 1.253,704 km? (IBGE,
2016) e faz limites com os municipios de Bom Jesus do Amparo, Santa Maria
de ltabira, Itambé do Mato Dentro, Nova Unido, Bela Vista de Minas, Jo&o
Monlevade, Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Nova Era, Jaboticatubas e Jacutinga
(ALMG, 2016).

Figura 12: Localizagao do municipio de Itabira dentro de Minas Gerais — Vista aérea
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Earth (2016).
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Tem grande potencial de irradiacdo global média anual, conforme pode
ser observado no mapa da Figura 13, na Tabela 4 e no Grafico 3:

Figura 13: Mapa do potencial de irradiagao global diaria média anual para Itabira - Minas
Gerais
Fonte: (SILVA, 2014).

A Tabela 4 e o Gréafico 3 contém-se informagdes do banco de dados do
instituto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) para a area
do aterro sanitario do municipio de Congonhas do Campo, que também

comprovam o potencial de geracéo solar da regiao.
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Tabela 4: Dados de incidéncia solar e do ambiente para o aterro de Itabira

ITABIRA
Irradiagdo Normal Direta (diaria) [kWh/m2] 4,75
Irradiagcao Global Horizontal (diaria) [kWh/m2] 5,00
Irradiagéo Global no Plano Inclinado conforme Latitude (diaria) [kWh/m2] 5,32
Temperatura do Ara 10 m [°C] 21,40
Temperatura na Superficie da Terra [°C] 22,80
Pressao Atmosférica [kPa] 92,76
Humidade Relativa do Ar (%) 66,06

Fonte: (SWERA, 2016).
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Grafico 3: Irradiagdo Horizontal Global Média para Itabira
Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016).

Assim, observa-se que os niveis de irradiacéo solar global média mensal,
em ltabira, ficam na faixa de 3,477 e 6,304 kWh/m?/dia, comprovando o bom

potencial solar da regiao.

7.1.3.1. Locais propostos pela prefeitura municipal

A prefeitura municipal de Itabira analisou em seu territério quais as
potenciais areas para a implantacdo de um projeto piloto dentro do escopo
proposto por este estudo. Foram mais de trinta areas apresentadas, contudo, a
maioria se tratava de areas degradas por erosido ou pasto, sendo que apenas

duas areas de mineragdo se enquadram nos requisitos do projeto:
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Pedreira:
A pedreira desativada localiza-se na area urbana, na periferia da cidade,

em um uma regido de ocupagao e favelizagdo, sendo muito proxima a
comunidade.

Figura 14: Vista da antiga pedreira de Itabira
Fonte: Acervo proprio (2015).

Mineracdo VALE:

A area de mineracdo pertence a VALE, e estd em processo de

descomissionamento, segundo informagdes da prefeitura.

Figura 15: Vista da mina da VALE em Itabira
Fonte: Acervo préprio (2015).
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7.1.4. Barao De Cocais

Em 1713, bandeirantes portugueses e brasileiros, deslocando-se do
povoado do "Socorro", desceram o rio percorrendo aproximadamente dez
quildbmetros acampando no lugar a deram o nome de Macacos. Construiram
suas cabanas e uma pobre capela de madeira, sob a invocagao de Sao Joao
Batista.Com os correr dos tempos surgiram outros nomes, todos dados pelos
Bandeirantes (Macacos, Sao Joao Batista do Morro Grande, Itambé, Sao Joao
Batista do Presidio e Sdo Jodo da Pedra). Seguia a marcha progressiva dos
pequenos Distritos quando, em 1925, a Cia Brasileira de Usinas Matalurgicas
montou no local uma usina filial de ferro-gusa, alcangando a partir dai grande
desenvolvimento. O topénimo foi escolhido numa homenagem ao filho da terra,
Bardo de Cocais, que proporcionava meios de vida a centenas de
trabalhadores da localidade (IBGE, 2016). Em sua formagdo administrativa, o
Distrito foi criado com a denominagao de Morro Grande, pelo alvara de 28-01-
1752, e por lei estadual n° 2, de 14-09-1891, subordinado ao municipio de
Santa Barbara. Em divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o distrito
de Morro Grande, figura no municipio de Santa Barbara, assim permanecendo
em divisdo administrativa referente ao ano de 1933. Foi elevado a categoria de
municipio com a denominacédo de Bardo de Cocais, pela lei estadual n°® 1058,
de 31-12-1943, desmembrado de Santa Barbara, com sede no antigo distrito
de Bardo de Cocais ex-Morro Grande. Em divisdo territorial datada de 1-VII-
1960, o municipio é constituido de 2 distritos: Bardo de Cocais e Cocais, assim
permanecendo em divisao territorial datada de 2007 (IBGE, 2016).

O municipio de Barao de Cocais pertence a macrorregiao Central (ALMG,
2016), mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte e microrregido de lItabira
(SIDRA, 2016). Localiza-se a uma latitude 19°56’45” sul e longitude 43°29’13”
oeste, distando 93 km da capital mineira, Belo Horizonte (ALMG, 2016). De
acordo com dados do IBGE (2016), sua populagdo estimada é de 31.628
habitantes para o ano de 2016 (IBGE, 2016). Sua area total € de 340,585 km?
(IBGE, 2016) e faz limites com os municipios de Bom Jesus do Amparo, Caeté,
Santa Barbara e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (ALMG, 2016).
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Figura 16: Localizacdo do municipio de Barao de Cocais dentro de Minas Gerais — Vista
aérea
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Earth (2016).

O municipio apresenta grande potencial de irradiagao global média anual,

conforme pode ser observado no mapa da Figura 17, na Tabela 5 € no Gréfico 4:
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Figura 17: Mapa do potencial de irradiagao global diaria média anual para Barao de
Cocais - Minas Gerais

A Tabela 5 e o Grafico 4 contém-se informagdes do banco de dados do

Fonte: (SILVA, 2014).

instituto SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) para a area

do aterro sanitario do municipio de Congonhas do Campo, que também

comprovam o potencial de geracéo solar da regiao.

Tabela 5: Dados de incidéncia solar e do ambiente para o aterro de Barao de Cocais

BARAO DE COCAIS

Irradiacdo Normal Direta (diaria) [kWh/m2] 4,85
Irradiagcéo Global Horizontal (diaria) [kWh/m2] 5,00
Irradiagao Global no Plano Inclinado conforme Latitude (diaria) [kWh/m2] 5,35
Temperatura do Ara 10 m [°C] 21,40
Temperatura na Superficie da Terra [°C] 22,80
Pressao Atmosférica [kPa] 92,76
Humidade Relativa do Ar (%) 66,06
Fonte: (SWERA, 2016).
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Grafico 4: Irradiagdao Horizontal Global Média para Barao de Cocais

Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016).
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Assim, observa-se que os niveis de irradiagcédo solar global média mensal,
em Bardo de Cocais, ficam na faixa de 3,423 e 6,633 kWh/m?dia,

comprovando o bom potencial solar da regi&o.

7.1.4.1. Locais propostos pela prefeitura municipal

A prefeitura municipal de Bardao de Cocais analisou em seu territério quais
as potenciais areas para a implantacdo de um projeto piloto dentro do escopo
proposto por este estudo. Foi apresentada uma area de mineragdo, em

processo de fechamento, que se enquadra nos requisitos do projeto:

Area de mineracio:

A area esta no perimetro rural do municipio de Bardo de Cocais, sendo
ladeada pela linha de trem Vitéria-Minas. As atividades de mineragao ja foram

encerradas e algumas areas ja estao estabilizadas.

Figura 18: Vista da mina em Barao de Cocais
Fonte: Acervo préprio (2015).
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8. ANALISE COMPARATIVA DOS ESTUDOS DE CASO

Dos municipios consultados e visitados que apresentaram areas

possiveis para a implantacdo da planta piloto de usina solar fotovoltaica,

obteve-se o0s resultados técnicos de irradiacdo horizontal global média

apresentados no grafico da Figura 19.

Irradiagéo Horizontal Global Média (kWh/m?/dia)
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Figura 19: Grafico comparativo da irradiagao horizontal global média entre os quatro
municipios do estudo.
Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016)

Observa-se que a curva de irradiagdo horizontal global média é bem

semelhante para os quatro municipios. Isso se da devido a proximidade entre

0S mesmos, uma vez que, conforme os requisitos de projeto, tendo-se Belo

Horizonte como ponto central, a distdncia maxima entre dois municipios é de

400 km em linha reta, ocorrendo pouca variagao na latitude e na longitude

(parametros para a realizagao dos estudos técnicos).

Da mesma forma, ao analisar-se a média anual, observa-se pouca variagao

entre os municipios. Contudo, em uma classificagcao da variacédo sensivel entre

os dados, pode-se citar, da maior irradiagdo média anual para a menor, 0s

municipios de Congonhas, Ouro Branco, Itabira e Bardo de Cocais (Figura 20).
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Irradiagao Horizontal Global Média (kWh/m?/dia)/ano

® Média anual

5,206
5,188
5,105
. 5,087
Congonhas Ouro Branco Itabira Barao de Cocais

Figura 20: Grafico comparativo da irradiagao horizontal global média anual entre os
quatro municipios do estudo.
Fonte: Adaptado de (SWERA, 2016)

A definicado, pois, do municipio de area a receber o projeto piloto, fica a
critério dos tomadores de decisdo em nivel estadual, que, de posse de todas as
informagdes acima, e de outras correlatas contidas em todo o material
produzido por este projeto de P&D, poderdo nortear as estratégias para a

possivel implantagao desta proposta.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Todas as informacdes deste relatério servem de auxilio a tomada de
decisdo quanto ao municipio a ser escolhido para sediar a implantacido do
projeto piloto de usina fotovoltaica em consércio com a reabilitagdo de area
degradada.

Deve-se pensar, ainda, nos impactos sociais que tal empreendimento
pode trazer a sociedade e comunidades locais, com foco principal na promogao
da conscientizagdo da populagdo por meio de processos de educacao
ambiental.

Espera-se que fique claro, que este projeto ndo tem a pretensdo de
restringir-se aos municipios estudados, mas, pelo contrario, visa ampliar a
visdo para que todos os municipios do estado de Minas Gerais possam
considerar suas opg¢des energéticas para um planejamento estratégico de
atendimento as demandas de energia que tenha um carater mais

descentralizado.
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