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Cenarios de projecao do consumo de energia

Cenario Referéncia

Cresc. Médio anual 3,70% 3,80% 4,10% 4,30% 4,50%
Cresc. Médio anual 3,70% 3,80% 4,10% 4,30% 0,70%
Importacdo liq, /Demanda 0,06% 17,10%

Cenario Alternativo

| 20052010 ]| 2010-2015 | 2015-2020 | _2020-2025 | _2025-2030 _

DEMANDA
Cresc. Médio anual 3,40% 3,70% 3,80% 3,90% 2,30%
Importagdo lig, /Demanda 8,70%

Fonte: Matriz Energética do Estado de Minas Gerais (2007-2030)
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INTRODUCAO

Estimativa do Potencial de Complementaridade
Hidro Edlico Solar para a Matriz Elétrica de Minas Gerais
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Relatério 1

Estudo da complementaridade
entre os regimes naturais

hidro eélico solares no

Estado de Minas Gerais e seus
possiveis efeitos na estabilizacao
sazonal da oferta de energia no
sistema elétrico interligado.

Andlise de pré-viabilidade técnica, econémica e ambiental
da implantacdo de uma Usina Solar Fotovoltaica em
consércio com a reabilitacao de areas degradadas.
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Relatério 1

Estudo de pré-viabilidade
técnica, econdmica e ambiental

da implantag3o de uma Usina

Solar Fotovoltaica em consércio com
a reabilitagio de dreas degradadas

Projeto piloto de Turbina Free-Stream para aproveitamento
de energia do fluxo da corrente de rios para geracgao de
energia elétrica

Relatério 1
Estudo de impactos ambientais

do aproveitamento da energia
do fluxo da corrente de rios.

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




P&D 01 - OBJETIVO GERAL

ASNAS
AR

Expansdo das energias renovaveis na matriz elétrica |/

ﬁﬁf

., Esmatie do Potecl e Complamentri |dentificacdo das usinas mineiras baseadas em
ro Edlico Sol

I . . . . . . /& K
SR L e e s e hidroeletricidade (PCHs e UHEs) cujos potenciais edlico e
solar das localidades onde estas encontram-se, permitam
a instalacdo de wusinas solares e edlicas visando a

ARBRRRR _ estabilizacdao sazonal da oferta de energia elétrica.
‘~~~~~~.~‘ SR -

vt

WIND: SOUTH [ HYDRO: SOUTHEAST BRAZIL
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HYDRO

WIND, MWmonth
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CONTEXTUALIZACAO: Complementaridade

INTRODUCAO MWh

B Geragdo principal -
(Fonte hidrica)

OBJETIVOS 1000
JUSTIFICATIVA 900 -
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BENEFICIOS DO w0 |
PROJETO
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CONTEXTUALIZACAO: Complementaridade

INTRODUGAO
OBIJETIVOS
JUSTIFICATIVA
CONTEXTUALIZAGCAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSOES

BENEFICIOS DO
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CONTEXTUALIZACAO: Complementaridade

INTRODUGAO
OBIJETIVOS
JUSTIFICATIVA
CONTEXTUALIZAGCAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
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METODOLOGIA

INTRODUGAO
OBIJETIVOS
JUSTIFICATIVA
CONTEXTUALIZAGCAO
METODOLOGIA
RESULTADOS
DISCUSSOES

BENEFICIOS DO
PROJETO

PRODUTOS ESPERADOS

Caracterizacdo dos
Territorios de
Desenvolvimento

A4

Calculo do Potencial
Hidrico sazonalmente

—

v' Inventario das usinas baseadas em hidroeletricidade presentesno estado;
v' Obtencao das séries historicas de geracao;

v" Determinacéo da geracdo hidrica sazonal por meio de valores méedios de

geracao.

Calculo do Potencial Eélico sazonalmente Calculo do Potencial Solar sazonalmente

Obtencédo das séries
historicas de velocidade
dos ventos;

Determinacéo dos
valores de velocidades
nao registradas por meio
de valores médios
historicos;

Extrapolacéo:
10 metros/120 metros;

Identificacdo do ultimo
ano de medicdes;

Dimensionamento
Windographer
(saidas: c e k)

Construcao da Levantamento das coordenadas geograficas
distribuicdo de (latitude e longitude) das usinas hidricas
Weibull; analisadas;

Especificacao da

: . Especificacao dos equipamentos considerados
turbina considerada P ¢ quip

na analise (modulos e inversores);
Obtengdo da curva
de poténcia da Dimensionamento PVsyt - Saidas = Média

turbina; mensal de geracéo para cada usina fotovoltaica

Determinacéo do
ndmero de turbinas;

Geracao eolica
mensal média:
somatorio do produto
entre a curva de
poténcia da turbina e
a curva de Weibull,
para cada turbina

Calculo do Potencial Hidro Eélico Solar sazonalmente
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P&D 01 — RESULTADOS

Distribuicao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geracao

Usinas avaliadas (Total) 2 119 usinas = 41 UHEs e 78 PCHs;
UHEs = 10 usinas (cerca de 24.39%) apresentaram complementaridade;
PCHs = 50 usinas (cerca de 64.10%);

Total de usinas avaliadas = 60 delas (cerca de 50.42%) = valor de complementaridade diferente de zero.

Total de usinas

Usinas com
complementaridade

Sisema
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P&D 01 — RESULTADOS

Distribui¢cdao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geracdao: UHEs ~

Sobragi B UHEs:

Complementariedade
Simplicio
B UHEs:

Repotencializagdo
Santa Clara

Retiro Baixo
Picada

Mascarenhas

Funil

Batalha

Baguari

Aimorés
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P&D 01 — RESULTADOS

Distribuicdao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geracao: PCHs

Zé Tunin

Xicdo

Varginha

Unai Baixo

Tulio Cordeiro de Mello
Tronqueiras
Sumidouro

M PCHs:
Complementariedade
= PCHs:
Repotendializacdo

Sinceridade
Sdo Gongalo
Santa Marta

Santa Fé |

Salto Morais

Salto do Paraopeba
Rio de Pedras
Poguim

Piedade

Piau

Pandeiros

Paiol

Pai Joaguim
Paes Leme
Paciéncia
Ormeo Junqueira Botelho
Oliveira

Ninho da Aguia
Mucuri

Monte Serrat
Martins
Marmelos
Malagone
Machado Mineiro
Lavras

Joasal

Ivan Botelho
Guary

Fumaga IV

F

Ervdlia

D

Cristina

Corrente Grande
Congonhal |

Codorna

Cachoeirdo

Cachoeira do Brumado
Bonfante

Benjamim Madrio Baptista
Barra da Paciéncia

Anna Maria

Anil

=™ Sisema
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P&D 01 — RESULTADOS
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P&D 02 — OBJETIVO GERAL

v “Transformar passivos ambientais em ativos
A sociais”

¥
N

S

A
nélise de Pré-viabilidade técnica, econbmica e ambiental

"czi""s‘éplz?taiﬁodeuTa“:JsinaSolarFotovoltaicaem ‘/ A InStalagao de um prOJetO pIIOtO de uma USIna
: 0 com a reabilitacio de sreas degradadas. g 4 1 ih 3

T — Solar Fotovoltaica em consorcio com a reabilitagao

' de areas degradadas, fruto de uma parceria entre

FEAM, CEMIG e Prefeituras.

DEGRADACED

| e
B PCY Dinant o mmonrns £

reAIRGAG Sisema
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P&D 02 - JUSTIFICATIVA

Arcabouco legal

e Lei Federal n. 9.478/1997 — “Politica Energética Nacional”;
e Decreto Estadual N2 46296 de 14/08/2013 - PMER;
e Lei Estadual 20849, “Lei Solar”, de 08/08/2013;

Panorama atual da
geracgao elétrica

e Risco energético devido a baixa precipitacao no estado;

* Necessidade de expansao e diversificacao da matriz
energética (Nacional/Estadual);

Ganhos ambientais

Ganhos economicos

e Reabilitacdo de areas degradadas (ja recuperadas ou em
processo de recuperac¢ao);

® Reducao de emissdes de GEE’s.

e Comercializacao de eletricidade, por meio da compensacao de
energia ou venda em leildes.

e Geragao de empregos e renda locais;

Viabilidade técnica

~N
e Altos indices de radiacdo solar incidente (em média superiores

a 5,5 kWh/m2.dia );
e Geracao distribuida (GD) = melhora na qualidade da energia.
¢ (GD) q gia. bma

Sistema Estadual de Meio Ambiente
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P&D 02 — CONTEXTUALIZACAO

Vasto potencial disponivel:

v' Radiacdo solar direta normal didria média
anual entre 5,5 e 6,5 kWh/m?2.dia.

v/ Radiagdo solar direta anual de 2.700
kWh/m?2no verdo e de cerca de 2.200 -
2.400 kWh/m?, em bases anuais (médias).

9001000

100?000

150?000

140?000

Potencial
(KWh/m?*/dia)

6,5
-

4,5
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P&D 02 — CONTEXTUALIZACAO

DOIS AMBIENTES DE CONTRATAGAO
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P&D 02 — ESTIMATIVA DE CUSTOS

MEDIA DE CUSTOS NIVELADOS (2012 US$/MWh) PARA PLANTAS ENTRANDO EM OPERACAO EM 2019

Custo de ) Custos variaveis de .
. . Custos fixos o Investimento em
Fatorde investimento 0&M (incluindo .
) ) e Lo transmissdo  LEC total

capacidade (%)  nivelado (USS/MWh) combustiveis)(USS/ (U$/MWh]

(US$/MWh) MWh)
UTE Carvdo convencional 83 60 4,2 30,2 1,2 95,6
UTE Nuclear a0 714 11,8 11,8 1,1 96,1
UTE Geotérmico 92 4.2 12,2 0 14 479
UTE Biomassa 83 474 14,5 39,5 1,2 102,6
Edlica 35 64,1 13 0 3,2 80,3
Edlica offshore 37 1754 22,6 0 58 2041
Solar fotovoltaica 25 114,5 114 0 41 130
Solar térmica 20 195 42,1 0 b 2431

Hidrelétrica 33 72 4,1 2 84,5

Tipo de planta

Tabela 1: Estimativa de Custos Nivelados das novas fontes de geragao de energia
Fonte: Energy Information Administration (EIA).
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P&D 02 - PROPOSTA DE CIDADE PILOTO

O Projeto pretende analisar a viabilidade da instalacdao de Usina Solar Fotovoltaica em uma area
contaminada ou uma darea degrada, como uma regidao ja minerada, em municipio mineiro a ser
definido.

Busca-se o interesse de prefeituras municipais, com os seguintes requisitos:

v" Municipios préximos a capital, em um raio de até 200 km;
v’ Localizacdo dentro do quadrilatero ferrifero, ou seja, utilizadas para minerac3o;

v Potencial turistico, no intuito de dar visibilidade ao projeto e projec3o a iniciativa, galgando a
disseminacao desta ideia dentre todos 0os municipios do Estado.

Sisema
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PROPOSTA DE CIDADE PILOTO

Sisema
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

-]

Municipio

Sabara

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

3.88

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

6.63

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

5.34

Sao Jodo Del Rei

3.66

6.68

5.17

Nova Lima

3.94

6.70

5.26

Ouro Branco

3.74

6.58

5.11

Itabira

3.48

6.31

5.11

Municipio

Sabara

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Sim

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

S3o Jodo Del Rei

Sim

Nova Lima

Sim

Ouro Branco

Sim

Itabira

C
SQI5CITId
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

-]

Municipio

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

Congonhas

Sao Jodo Del Rei

3.87

3.66

6.14

6.68

5.19

5.17

Nova Lima

3.94

6.70

5.26

Ouro Branco

3.74

6.58

5.11

Itabira

3.48

6.31

5.11

Municipio

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

Congonhas

S3o Jodo Del Rei

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

~

Nova Lima

Sim

Sim

Sim

Ouro Branco

Sim

Sim

Sim

Itabira

Sim

Sim

C
SQI5CITId
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO
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Municipio

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

Congonhas

3.87

6.14

5.19

Sabara

Nova Lima

3.88

3.94

6.63

6.70

5.34

5.26

Ouro Branco

3.74

6.58

5.11

Itabira

3.48

6.31

5.11

Municipio

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

Congonhas

Sim

Sim

Sim

Sim

Sabara

Nova Lima

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Nao

Ouro Branco

Sim

Sim

Sim

Sim

Itabira

Sim

Sim

Sim

C
SQI5CITId
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO
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Municipio

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

Congonhas

3.87

6.14

5.19

Sabara

3.88

6.63

5.34

Sao Jodo Del Rei

Ouro Branco

3.66

3.74

6.68

6.58

5.17

5.11

Itabira

3.48

6.31

5.11

Municipio

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

Congonhas

Sim

Sim

Sim

Sabara

Sim

Sim

Sim

S3o Jodo Del Rei

Ouro Branco

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Itabira

Sim

Sim

C
SQI5CITId
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

-]

Municipio

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

Congonhas

3.87

6.14

5.19

Sabara

3.88

6.63

5.34

Sao Jodo Del Rei

3.66

6.68

5.17

Nova Lima

Itabira

3.94

3.48

6.70

6.31

5.26

5.11

Municipio

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

Congonhas

Sim

Sim

Sim

Sabara

Sim

Sim

Sim

S3o Jodo Del Rei

Sim

Sim

Sim

Nova Lima

Itabira

Sim

Sim

Sim

C
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CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

-]

Municipio

Irradiagao Global
Minima
(kwh/m2/dia)

Irradiagao Global
Maxima
(kWh/m2/dia)

Irradiagao Global
Média
(kWh/m2/dia)

Congonhas

3.87

6.14

5.19

Sabara

3.88

6.63

5.34

Sao Jodo Del Rei

3.66

6.68

5.17

Nova Lima

3.94

6.70

5.26

Ouro Branco

3.74

6.58

5.11

Municipio

Foi feito contato
coma
Prefeitura?

Foi apresentado
o projeto?

Houve interesse
da Prefeitura?

Foram enviados
os dados
solicitados a
Prefeitura?

Atende aos
requisitos do
projeto?

Congonhas

Sim

Sim

Sim

Sabara

Sim

Sim

Sim

S3o Jodo Del Rei

Sim

Sim

Sim

Nova Lima

Sim

Sim

Sim

Ouro Branco

Sim

Sim

Sim

| |
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METODOLOGIA

Levantamento do Estado da Arte das tecnologias para sistemas fotovoltaicos;

v

Sondagem do interesse de municipios para a implantacdo do projeto piloto;

v’ Levantamento das coordenadas geogrdficas (latitude e longitude)
das dreas degradadas nos municipios propostos;

v’ Especificagéo dos equipamentos considerados na andlise (mddulos e
inversores);

v’ Andlise de pré-viabilidade econémica;

v’ Apresentacdo dos potenciais Impactos Ambientais.

Consolidagao do municipio parceiro e da area escolhida;

v

Articulagao de parcerias para implantagdo do projeto-piloto.
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PROJETO PILOTO

> NUMERO DE MODULOS - 2300 unidades
> POTENCIA- 0,5 MW
> EMISSOES EVITADAS tCO2 - 1.507

> kgCO2/RS INVESTIDO - 0,603

» CUSTO - RS 2,5 milhdes
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P&D 02 — BENEFICIOS DO PROJETO

1. Conscientizagdo ambiental quanto ao
uso dos recursos naturais e de fontes
alternativas de energia;

2. Mitigagdo de impactos (residuos
sdlidos e mineragdo)

1. Geragdo de emprego e renda;

2. Maior circulagcéo de moeda e aquecimento do comércio
local.

1. Expansdo do uso de energia renovdavel na matriz energética doe \
Minas Gerais;

2. Melhoramento na qualidade da energia (redugdo de perdas);

3. Marketing institucional e projecéo estadual/nacional/internacional
do municipio;
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P&D 03 — OBJETIVO GERAL

v Alternativas para Gerac¢do distribuida e sistemas
I isolados

na Free-Stream i
e s Para aproveitamen
€ energia do fluxo da corrente de rios para geracao deto
energia elétrica

g Identificar e quantificar o potencial hidrocinético
e dos principais corpos hidricos de Minas Gerais,
i assim como analisar as condicdes ambientais dos
locais selecionadas, com o intuito de viabilizar a
posterior implantacao de turbinas hidrocinéticas

no estado.
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P&D 03 — CONTEXTUALIZACAO

O interesse pelas turbinas de agua corrente, também chamadas de hidrocinéticas ou
turbinas “in-stream”, tém crescido em muitas partes do mundo;

Podem ser utilizadas para fins de geracao de energia, principalmente nas correntes de
marés e de rio;

Dispensam a utilizacao de represa ou de uma barragem e, por isso, consequentemente,
nao é preciso interferir no curso natural dos rios;

Podem ser instaladas em qualquer fluxo com velocidade superior a 0,5 m/s ;

S3ao uma solucdo para o fornecimento de energia em areas remotas ou um substituto
de baixo custo dos geradores a diesel;

Contudo, podem ser afetadas por detritos, sedimentos, gelo de superficie e a dinamica
fluvial.
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Propostas de novos P&D’s - 2016

Programa de Educacdo Ambiental sobre Energias Renovaveis e /i)
uso racional dos recursos naturais para o Ensino Médio. &

Estudo para armazenamento de energia vinculado a fontes
renovaveis por meio de ar comprimido.

Avaliacdo Ambiental Estratégica — Programa de geracao de
eletricidade por meio de fontes renovaveis nos Territorios de
Desenvolvimento do Estado de Minas Gerais.

Programa Mineiro de Eficiéncia Energética.

Atlas de Complementaridade Hidro Eodlico Solar do Estado de
Minas Gerais.
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Obrigado!
wilson.filho@meioambiente.mg.gov.br
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