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INTRODUCAO

feam

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

v Missdo

Contribuir para a gestao ambiental integrada no Estado de Minas
Gerais, visando a protecao da saude humana e do meio ambiente.

v’ Visao

Aprimorar e inovar os instrumentos de gestao para prevenir impactos e
recuperar passivos ambientais, em busca da melhoria da qualidade de
vida para a sociedade mineira.
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INTRODUCAO

Estimativa do Potencial de Complementaridade
Hidro Eélico Solar para a Matriz Elétrica de Minas Gerais

"‘ (2015 -2050)

v 03 Projetos principais em andamento;

v’ Principais _objetivos: diagnosticar as potencialidades
energéticas de Minas Gerais, visando a proposicao de
mecanismos de incentivo a geracao renovavel no Estado,
seja por meio da elaboracao de politicas publicas ou
formacdo de parcerias entre universidades e/ou iniciativa
privada.
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Estimativa do Potencial de Complementaridade

Hidro Eélico Solar Para a Matriz Elétrica de Minas Gerais
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v' P&D 01: Estimativa do Potencial de Complementaridade
Hidro Edlico Solar para a Matriz Elétrica de Minas Gerais;

Relatdrio 1

Estudo da complementaridade
entre os regimes naturais

hidro edlico solares no

Estado de Minas Gerais e seus
possiveis efeitos na estabilizagio
sazonal da oferta de energia no
sistema elétrico interligado.
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Anilise de Pré-viabili
da implantacso d
consércio com a

dade técpica, econdmica e ambiental
e um.a.Usma Solar Fotovoltaica em
reabilitacio de reas degradadas.

Relatério 1

v' P&D 02: Anidlise de pré-viabilidade técnica,
econdmica e ambiental da implantacao de uma
usina solar fotovoltaica em consdorcio com a

reabilitacao de areas degradadas;
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P&D 03: Projeto piloto de turbina Free-Stream
para aproveitamento de energia do fluxo da
corrente de rios para geracao de energia

elétrica.
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Relatério 1

N Estudo da complementaridade
entre os regimes naturais

hidro edlico solares no

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

Identificacao das usinas  mineiras
baseadas em hidroeletricidade (PCHs e
UHESs) cujos potenciais edlico e solar das
localidades onde estas encontram-se,

permitam a instalacao de usinas solares e
edlicas visando a estabilizacao sazonal da
oferta de energia elétrica.
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COMPLEMENTARIDADE E REPOTENCIALIZACAO

——Geracgao
principal -
(Fonte hidrica)
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COMPLEMENTARIDADE E REPOTENCIALIZACAO

——@Geracgao

(Fonte hidrica)

\\/ -=-Geragao
complementar

(solar + edlica)
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COMPLEMENTARIDADE E REPOTENCIALIZACAO

[JEnergia ofertada

—+—Geracao

principal - (Fonte

hidrica)

=-Geracao
complementar

(solar + edlica)

Jan
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JUSTIFICATIVA E CONTEXTUALIZACAO

Risco energético associado
a crise hidrica e
diversificacao da matriz
energética
(Nacional/Estadual);

Lei Estadual 20849, “Lei
Solar”, de 08/08/2013;

Lei Federal n. 9.478/1997 —
“Politica Energética
Nacional”;

Altos indices de radiagao
solar incidente (em média
superiores a 5,5
kWh/m?.dia );

Diminui¢ao dos custos de
implantagao devido a
possibilidade de utilizacao
conjunta de estruturas de
transmissao existentes.

Decreto Estadual N2 46296
de 14/08/2013 - PMER;

Ocorréncia de ventos com
velocidades superiores a 5
m/s;
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METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DOS TERRITORIOS DE DESENVOLVIMENTO DE MINAS GERAIS

CALCULO DO POTENCIAL
HIDRICO SAZONALMENTE

CALCULO DO POTENCIAL
EOLICO SAZONALMENTE

CALCULO DO POTENCIAL
SOLAR SAZONALMENTE

TMIG

» windographer @

by MiStaya engineering inc
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D

CENARIO 01: 50%
CENARIO 02: 100%

¥

CENARIO 01: 50%
CENARIO 02: 100%

CALCULO DO POTENCIAL HIDRO EOLICO SOLAR SAZONALMENTE
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METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DOS TERRITORIOS DE DESENVOLVIMENTO DE MINAS GERAIS

CALCULO DO POTENCIAL HIDRICO CALCULO DO POTENCIAL EOLICO CALCULO DO POTENCIAL SOLAR
SAZONALMENTE SAZONALMENTE SAZONALMENTE

Obtencédo das séries Especificacdo da
Inventario das usinas baseadas em historicas de velocidade -> turbina
hidroeletricidade presentes no estado; dos ventos; considerada

Levantamento das coordenadas geograficas
(latitude e longitude) das usinas hidricas
analisadas;

Determinacéo dos Obtencéo da
valores de velocidades curva de poténcia
Obtencao das séries historicas de néo registradas por da turbina; Especificacdo dos equipamentos

geracao; meio de valores medios considerados na andlise (modulos e
historicos; Determinacdo do !i inversores);

Extrapolacao: D0
polacao. turbinas;

DECIIEEO CEEEERO e e 10 metros/120 metros; Dimensionamento PVsyt - Saidas >

SEHEEL IO D WO VRG2S L o Geragao edlica Média mensal de geracéo para cada usina
medios de geragao. Identificac&o do Gltimo — fotovoltaica

ano de medigdes; somatorio do

Dimensionamento produto entre a
Windographer curva de

(saidas: ¢ e k) poténcia da

Construcio d turbina e a
onstrucao da A ae

dlStrlbUlQéO de WE|bU”, para
Weibull; cada turbina.

CALCULO DO POTENCIAL HIDRO EOLICO SOLAR SAZONALMENTE
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METODOLOGIA

MWh PCH Salto Morais - Cenario 50% —o—Hidro

Centenas
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MWh PCH Salto Morais - Cenario 100%
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METODOLOGIA

E
Repotencializacao = _HIBRIPA 100

EHIDRICA

E n
Complementaridade = (LRIDA _100) tcomp

HIDRICA 12
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RESULTADOS

Distribuicao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geragao
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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RESULTADOS

Distribuicao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geragao: UHEs

Sobragi B UHEs:

Complementariedade
Simplicio UHE
[ | 5!

Repotencializagdo
Santa Clara

Retiro Baixo
Picada

Mascarenhas

Funil

Batalha

Baguari

Aimorés

140 160 180 200 (%)
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RESULTADOS

Distribui¢cdao das usinas que apresentaram complementaridade em seus perfis de geragdao: PCHs -/

Zé Tunin
- W PCHs:
Xicdo

) Complementariedade
Varginha

Unai Baixo

Tulio Cordeiro de Mello

Tronqueiras

Sumidouro

Sinceridade

Sdo Gongalo

Santa Marta

Santa Fé |

Salto Morais

Salto do Paraopeba

Rio de Pedras

Poquim

Piedade

Piau

Pandeiros

Paiol

PaiJoaquim

Paes Leme

Paciéncia

Ormeo Junqueira Botelho

Oliveira

Ninho da Aguia =

Mucuri

Monte Serrat

Martins

Marmelos

Malagone

Machado Mineiro

Lavras

Joasal

Ivan Botelho |

Guary

Fumaca IV

F

Ervdlia

D

Cristina

Corrente Grande

Congonhal |

Codorna

Cachoeirdo

Cachoeira do Brumado

Bonfante

Benjamim Mdrio Baptista n
Barra da Paciéncia

Anna Maria S I S e m a

Anil

W PCHs:
Repotencializagdo
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RESULTADOS

NOVOS TERRITORIOS DE
DESENVOLVIMENTO DE
MINAS GERAIS

feam

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE
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RESULTADOS

USINAS COM
COMPLEMENTARIEDADE
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[N
((o)

Vletropolitana

Vale do Rio Doce

Sul

Triangulo Norte

Noroeste

Vertentes
Triangulo Sul

feam

FUNDAGAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

1500000
|

2000000

900000

900000

1400000
1

Tridngulo Norte &(&
ot

O

Noroeste

Tridngulo Sul
~

QOeste

Sul

'g Norte
™y M 'nggxo Jequitin ;1
! ﬁ
A

E\"\\,,U'ﬂm’.Jequmnho e

FSE L

Central

Metrupolﬂan

e

Mucuri

q"- e do RIO Do .»

‘ale do .iio-g\

Sudoeste Caparao
£
Vertentes ﬁuf” ~

]
1400000

1
900000

140?000

T
1400000

900000

T
Aanannn

T
AEnnAAN

T
annnnnn



RESULTADOS
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RESULTADOS

VELOCIDADE MEDIA DE
VENTOS
X
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COMPLEMENTARIEDADE
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RESULTADOS

REGIAO MATA:
19 usinas (31.67%) com complementaridade.

L) PCH Cachoeira do Brumado - Cenario 100%
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RESU LTADOS MWh Grafico A - Complementaridade mensal por Territdrio
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RESULTADOS

REGIAO METROPOLITANA:
9 usinas (15%) com complementaridade

PCH D - Cenario 100%
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RESU LTADOS MWwh Gréfico A - Complementaridade mensal por Territério
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REGIAO METROPOLITANA:
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RESULTADOS

REGIAO VALE DO RIO DOCE:
5 usinas (8.33%) com complementariedade
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Grafico A - Complementaridade mensal por Territorio
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RESULTADOS

REGIAO DO CAPARAO:
04 usinas (6.67%) com complementaridade
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RESULTADOS

REGIAO DO CAPARAO:
04 usinas (6.67%) com complementaridade

I

1400000

i

900000

MWh

Milhares Grafico A - Complementaridade mensal por Territorio (%)
250 90

82
}V\ - 80
200 -

9

55 - 60

150 - 49
- 50
- 40

100 -
‘ . ‘ B
50 . e o - 20
- 10
0 - T T - 0
|

e Hib (100%)

m Referencia

mmm Hib (50%)

Grafico B - Participacdes na
poténcia total gerada

= Hib (100%)

Ju ov Dez

mmm Referencia —==% (Hib 50%) —#=% (Hib 100%)

Grafico C - Comparacao com a
energia hidraulica

- 39%
40% ~
30% f 23%
d
20% - )
10% _,/

% (Hib 50%) % (Hib 100%)

Sisema

Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos



RESULTADOS

REGIAO SUL:
5 usinas (8.33%) com complementariedade
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os resultados mostram ganhos significativos em termos de complementaridade e
repotencializacao de usinas existentes;

Alto potencial para a geracao renovavel em Minas Gerais;

Melhores resultados em termos de complementaridade: PCHs;

Baixa variacao anual da parcela de geracao solar;

Relatério completo: Publicacdo prevista 2 Maio/2016 (Consideracdes econbmicas
sobre as fontes, analise do Fator de Capacidade das usinas, detalhamento dos
dimensionamentos, etc...)

Artigos publicados: Abordagem adicional = Potencial mineiro de biomassa em
regioes com potencial de complementaridade.
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