Semana
doMeio

Ambiente 2016

Construindo o presente!

Realizacao

MINAS
GERAIS

OOOOOOOOOOOOOO

N
@ f'e a m SECRETARIA DE
m n MEIO AMBIENTE E
CEF ET- MG NeWto AwbienTACA@ FUNDAGCAO ESTADUAL DESENVOLV'MEzm
Educagio Anbicwral o Pacdios Piblicos de MG DO MEIO AMBIENTE SUSTENTAVEL

FEQERA
ucc TeeNOLoRK Quem se prepar
e s s



Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DA
FEAM EM ENERGIAS RENOVAVEIS

P&Ds - FEAM

Wilson Barbosa

Judas feam  _mmlEF ol AYRAR
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO E FLORESTAS DE GESTAO DAS AGUAS GOVERN DE TODOS

nnnnnnnnnnnnn TUTO ESTADUAL DE

Nossa profissso, sua vida.




Gestdo de Inovacao

Desenvolvimento
Sustentavel

Solugao de trade-offs

Economia, Sociedade,
Meio ambiente

Inovagao
Sustentavel

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




)

074422)

S

' ..73

D

AN
villl

Inovacgao
Sustentavel

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




Inst. G.
Ambiental

Inovacgao
Sustentavel

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




Inst. G.
Ambiental

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




Inst. G.
Ambiental

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Politicas
publicas

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




7

2,

BT
Inst. G. \\‘\‘\ \‘\\
Ambiental 471 I" £

§~‘
D

A\

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Politicas
publicas

Rede de
Conhecimento

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




7

2,

BT
Inst. G. \\‘\‘\ \‘\\
Ambiental 471 I" £

§~‘
D

A\

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Politicas
publicas

Energia
Renovavel

GD

Rede de
Conhecimento

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




Diversificar
Fontes

Energia
Renovavel

GD

Inst. G.
Ambiental

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Politicas
publicas

Rede de
Conhecimento

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




Tecnologias
Amigaveis

Diversificar
Fontes

Energia
Renovavel

GD

Inst. G.
Ambiental

Pensamento
Sistémico

Inovacgao
Sustentavel

Politicas
publicas

Rede de
Conhecimento

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos




SETOR ELETRICO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS

LEGENDA

"-_ -~ Geradoras de Energle
Sy BGH
{0 e

| PCH

g LHE

Fase de Instalagda

Culoryads

Cparanco

| e

Fonte: Consdrcio HOLOS-FAHMA-DELGITEC

Mapa das condi¢des de educacao

N3o houve uma preocupacdo de planejamento energético integrados que contemplasse a
geografia do pais, somente o menor preco nos leildes.
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Potencial solar Fonte: Consrcio HOLOS-FAHMA-DELGITEC
O Estado de Minas Gerais possui um grande potencial edlico no territério norte do estado
e solar nos territorios Noroeste, Norte e Jequitinhonha, que sdo areas, coincidentemente,
de expressiva fragilidade social e econbmica. Esse contexto do desenvolvimento

“sustentavel deve ser inserido no planejamento do mercado de energia e de politicas
Sabiicas. Sisema
I Sistema Estadual de Meio Ambiente
: e Recursos Hidricos




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 estabilizacdo
sazonal da oferta de energia no
sistema elétrico interligado.

Andlise de pré-viabilidade técnica, econémica e ambiental
da implanta¢do de uma Usina Solar Fotovoltaica em
consércio com a reabilitacao de areas degradadas.

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

“ \: Relatério 1
e Estudo de pré-viabilidade
técnica, econdmica e ambiental
da implantag§o de uma Usina
Solar Fotovoltaica em consércio com
a reabilitacio de dreas degradadas
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P&D 01 - OBJETIVO GERAL
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Expansdo das energias renovaveis na matriz elétrica |/
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TR ca de Minas Gerai hidroeletricidade (PCHs e UHEs) cujos potenciais edlico e
W) solar das localidades onde estas encontram-se, permitam

a instalacdo de wusinas solares e edlicas visando a
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CONTEXTUALIZACAO: Complementaridade
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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 perfigdfé?*g”éra‘cﬁg{;\f"
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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
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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
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P&D 02 — OBJETIVO GERAL

LY /L /{:\:./g,\;
v’ “Transformar passivos ambientais em ativos sociais”
"\

v" A instalacdo de um projeto piloto de uma Usina Solar
Andlise de pré.viabilidade técnica, economica e ambent Fotovoltaica em consorcio com a reabilitagao de areas

da implantacdo de uma Usina Solar Fotovoltaica em

consérei E
‘ sércio com a reabilitacio de sreas degradadas. d e g ra d ad d as.

Degradacio

Reabilitacio Sisema
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P&D 02 - JUSTIFICATIVA

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

* Risco energético devido a baixa precipitacao no estado;

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

Panorama atual da
geracgao elétrica

J

~N
e Reabilitacdo de areas degradadas (ja recuperadas ou em

Ganhos ambientais processo de recuperagdo);

® Reducao de emissdes de GEE’s. )

\
e Comercializacao de eletricidade, por meio da compensacao de

Ganhos economicos energia ou venda em leildes.

e Geragao de empregos e renda locais;
J

~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. 1
¢ (GD) q gia. | Sisema
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P&D 02 — CONTEXTUALIZACAO

Vasto potencial disponivel:

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

v' Radiacdo solar direta anual de 2.700
kWh/m2no verdo e de cerca de 2.200
2.400 kWh/m?2, em bases anuais
(médias).

140?000

9001000

100?000

150?000

Potencial
(KWh/m?*/dia)

6,5
-

4,5

I
1000000

1
1500000

1
2000000
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P&D 02 — CONTEXTUALIZACAO

DOIS AMBIENTES DE CONTRATAGAO

GERACAO COMPETITIVA
GSP e PIE

Precos de suprimento Precos de suprimento
resultante de leildes livremente negociados

V

Ambiente de Ambiente de
Contratacio Contratacio Livre
Regulada ACL
ACR

CONVIVENCIA ENTRE MERCADO COMPETITIVO E MERCADO REGULADO

COMPENSAGCAO - RES. ANEEL n2 482/2012

A energia injetada por unidade consumidora com microgeracao ou minigeracao distribuida é
cedida a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de energia
elétrica dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade de mesma titularidade
(CNPJ ou CPF), ou na fatura do més subsequente.
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P&D 02 - PROPOSTA DE CIDADE PILOTO

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

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

v" Municipios proximos a capital, em um raio de até 200 km;

v’ Localizacdo dentro do quadrildtero ferrifero, ou seja, utilizadas para
mineragao;

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

Projeto piloto de Turbi

na Free-Strea :
de energia do fluxo ™ Para aproveitamento

da corrente de rios para geracao de ‘/
energia elétrica

Relatério 1 ‘

Estudo de Impactos ambientais
do aproveitamento da energia
do fluxo da corrente de rios.

ESTUDO HIDROCINETICO DOS RIOS DE MINAS GERAIS

Alternativas para Geracao distribuida e sistemas
isolados

Identificar e quantificar o potencial hidrocinético dos
principais corpos hidricos de Minas Gerais, assim como
analisar as condicbes 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

v' O interesse pelas turbinas de dgua 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 utilizacdo 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 ;

Sdo uma solucao 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&Ds - 2016

Rede de conhecimento para Gestao e Planejamento ambiental

Plataforma de Planejamento Ambiental Territorial

Armazenamento de energia Excedente de Usinas de Fontes Renovaveis

Usinas reversiveis

Atlas de Complementaridade Hidro Edlico Solar do Estado de Minas
Gerais.
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Obrigado!

wilson.filho@meioambiente.mg.gov.br
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