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RESUMO

Esse estudo tem por objetivo preparar uma base de dados para fazer as projecdes de oferta e
demanda de energia elétrica para o setor elétrico mineiro por Territério de Desenvolvimento no
periodo 2015 - 2050. O presente estudo, quanto a natureza, caracteriza-se por ser uma pesquisa
do tipo aplicada, que tem como escopo gerar reflexdo e entendimento sobre a expansdo da
geracdo de energia elétrica em Minas e no Brasil. Trata-se de estudo bibliografico para
elaboracdo da base de dados que, para sua execucdo tem por método a leitura exploratoria e
seletiva do material de pesquisa. A selecdo de fontes de pesquisa foi baseada em publicacbes de
autores de reconhecida importancia no meio académico e profissional, e em livros e artigos
veiculados e pesquisados através da internet, além de dados da Cemig, Siam e ONS. A recente
queda no nivel de reservatorios e a necessidade de despacho de usinas térmicas acenderam
discussBes para 0s rumos em que a matriz energética nacional vem seguindo. A impossibilidade
de se construir novos grandes reservatorios vem reduzindo gradativamente a capacidade de
regularizacdo da geracgdo hidrelétrica. A matriz elétrica brasileira e a mineira, em destaque, estdo
passando por um processo acelerado de transicdo, onde se faz necessario selecionar
criteriosamente os empreendimentos futuros com destaque para o desenvolvimento sustentavel.

1. INTRODUCAO

Tendo em vista a complexidade do sistema energético, em destaque o sistema elétrico, e
a real necessidade de se estabelecer um modelo de planejamento de longo prazo
territorial é importante seguir analisando os diferentes atores responsaveis pela evolucéao
do setor e suas implicagdes tanto do lado da oferta quanto do lado da demanda.

O planejamento energético, em destaque do setor elétrico, por territério apresenta um
elevado grau de utilidade. Pelo lado da oferta de energia, ele permite identificar as
fontes energéticas mais adequadas em termos tecnologico, econdémico, social e
ambiental para atender as demandas da sociedade. Pelo lado da demanda, ele permite
identificar as tecnologias de uso final capazes de tornar mais eficiente e racional o uso



Terceira Semana de Engenharia Nuclear e Ciéncias das Radiagoes - SENCIR 2016
Belo Horizonte, 4 a6 de outubro de 2016
Escola de Engenharia - Universidade Federal de Minas Gerais

das fontes de energia. Por meio da construgdo de cenérios futuros sobre o
comportamento das demandas é de fundamental importancia na resolucdo de conflitos
envolvendo oferta e demanda de energia, meio ambiente e desenvolvimento econémico.
Sua importancia foi reforcada com o surgimento do conceito de desenvolvimento
sustentavel, uma vez que a utilizacdo dessa ferramenta pode evitar a degradacédo
prematura dos recursos energéticos nao renovaveis e/ou apontar alternativas de
substituicdo de fontes de energia, garantindo a oferta necessaria & manutengdo do
desenvolvimento da sociedade. Esse elevado grau de utilidade torna essa ferramenta
indispensavel para auxiliar ndo apenas as tomadas de decisdo, mas também a elaboracéo
de politicas energéticas sustentaveis.

Com a predominéncia da energia hidrelétrica no Brasil, a obtengdo de um fornecimento
de energia estavel ao longo das estacGes do ano tem sido um desafio histérico para
decisdes de planejamento da operacdo do setor de energia, devido as flutuacbes sazonais
de amplitude significativa da energia hidrelétrica. A producédo de eletricidade no Brasil
e particularmente em Minas Gerais é predominantemente derivada de Usinas
Hidrelétricas de Energia (UHE). Recentemente, os niveis de reservatorios cairam
significativamente, tendo, como consequéncia, uma flutuacdo de matriz elétrica hidrica
para matriz elétrica hidrotérmica, com uso predominante de Usinas Termelétricas
movidas a combustivel fossil.

Este artigo tem como escopo realizar um levantamento de dados das potencialidades
energéticas presentes e futuras no Estado de Minas Gerais com intuito de auxiliar o
planejamento energético de longo prazo para o Estado.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada foi o levantamento de dados referentes aos recursos energéticos
utilizando pesquisa na internet, livros, seminarios e congressos nacionais. Com relagéo
as unidades de geracdo de energia elétrica em operacdo no estado de Minas Gerais
foram realizadas pesquisas utilizando o portal do Sistema Integrado de Informacgdes
Ambientais — SIAM, da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — SEMAD, que apresenta as caracteristicas dos empreendimentos de
geracdo de energia em operacdo no Estado de Minas Gerais, como licengas ambientais,
localizagdo e poténcia. Por efeito da quantidade de usinas de geracdo de energia
existente, os dados foram refinados e esse estudo apresenta a quantidade e poténcia de
usinas Hidrelétricas e usinas térmicas com base no combustivel utilizado e por classe.
Com relacdo as ofertas de energias elétricas possiveis para 0s proximos anos, foram
identificados 0s possiveis recursos energéticos existentes e tecnologias passiveis de
instalacdo. Para tanto, foram levantados dados técnicos em artigos e eventos técnicos,
em destaque, o Seminario Mineiro de Energias renovaveis — Eolica e Solar (2016) e o |
Férum Mineiro de Energia Renovavel.

3. RESULTADOS

Oferta de enerqgia existente

Minas Gerais possui um grande nimero de UHEs e PCHs instaladas em suas bacias
hidrogréaficas. A construgéo de PCHSs, devido ao menor impacto ambiental em termos de
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area alagada e a restrigdo de espaco fisico, se constituem em um importante instrumento
na exploracdo dos recursos hidricos para produtores de energia elétrica, porém, em
termos do sistema elétrico como um todo, A reduzida escala de geracdo das PCHs
valida a necessidade de complementacéo hidro edlica. Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
dados das UHEs referentes.

Tab.1l. UHEs em operagédo no Estado de Minas Gerais

Usinas Hidrelétricas de Energia
Tipo Quantidade | Poténcia (KW)
Pequena central hidrelétrica 97 816.906
Usinas Hidrelétricas 51 16.632.512

Fonte: adaptado da SIAM, 2016 [1]

Como todo empreendimento de producdo de energia, a construcdo de termelétricas
movidas a combustivel fossil tem como impactos positivos: o0 aumento da
disponibilidade de energia ao consumidor, com modicidade tarifaria, geracdo de
impostos e empregos. Os impactos negativos ao ambiente, no contexto atual, estdo
associados principalmente com o aquecimento global decorrente da emisséo de gases de
efeito estufa. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados das UTESs referentes:

Tab.2. UTEs a base de combustivel fossil no Estado de Minas Gerais

Usinas Térmicas de Combustivel Fossil
Classe de combustivel Quantidade | Poténcia (KW)
Gas natural 4 211.237
Enxofre 1 23.000
Oleo combustivel 1 131.000
Oleo diesel 144 87.063

Fonte: adaptado da SIAM, 2016 [1]

Na categoria de gases industriais estdo o0 gas de alto forno, o gas de processo e 0 gas de

refinaria. Na Tabela 3 séo apresentados os dados das UTEs referentes.

Tab.3. UTEs a base de gas industrial em operacdo no Estado de Minas Gerais

Usinas Térmicas de Gas Industrial
Classe de combustivel Quantidade | Poténcia (KW)
Gas de Processo 2 81.620
Gas de alto forno 11 259.155

Fonte: adaptado da SIAM, 2016 [1]

O termo biomassa abrange toda a gama de sélidos originados de seres vivos, excluindo-
se deste conceito 0s combustiveis fosseis e ainda 0s que possam ter se constituido em
biomassa no passado. O Estado de Minas Gerais possui um potencial de producdo de
eletricidade a partir de residuos, originario de diversos tipos de materiais sendo 0s
principais, 0s da industria sucroenergética (bagaco de cana e vinhaga). Importante
ressaltar que os combustiveis produzidos a partir da biomassa ndo contém enxofre,
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sendo assim, uma grande vantagem em relacdo aos combustiveis de origem fossil. Na
Tabela 4, sdo apresentados os dados das UTEs a base de biomassa em operacdo no
Estado de Minas Gerais.

Tab.4. UTEs a base de biomassa em operac¢do no Estado de Minas Gerais

Usinas Térmicas de Biomassa
Classe de combustivel | Quantidade | Poténcia (KW)
Licor negro 1 100.000
Carvéo vegetal 2 9.800
Residuos de madeira 2 26.000
Biogas 4 11.488
Bagaco de cana 38 912.680

Fonte: adaptado da SIAM, 2016 [1]

Oferta de energia possivel

O combustivel das usinas nucleares é o 6xido de uranio enriquecido 235 em cerca de 3 a
5%, na maioria dos reatores comerciais atuais. No Brasil, as reservas recuperaveis de
uranio sdo de aproximadamente 309.000 toneladas, 5% das reservas mundiais, 0 que 0
coloca como o sétimo pais do ranking. Segundo a Eletrobras a expansdo da energia
nuclear na matriz energética brasileira passa pela instalacdo de uma usina com poténcia
entre 4.000 MW e 6.000 MW no territério do Noroeste de Minas Gerais, junto ao Rio
Sdo Francisco. As reservas de Uranio em Minas estdo no quadrilatero ferrifero e no
Planalto de Caldas.[2]

O Atlas Edlico de Minas Gerais, elaborado pela Cemig [3] estimou o potencial edlico
sazonal no estado, em trés dimensdes distintas, a 50 m, 75 m e 100 m de altura do solo.
O potencial de geracdo edlico a 100 m do solo foi o mais significativo, e aponta uma
grandeza de 40.000 MW. O potencial e6lico do territério do Norte de Minas vem sendo
estudado pela Renova, que também identificou o potencial do sul do estado da Bahia,
onde se localizam, hoje, um grande nimero de usinas edlicas. Esses estudos comprovam
o grande potencial, cerca de 6.000 MW, principalmente em topos de morro na Serra do
Espinhaco.

A energia solar produzida por coletores solares é térmica e néo elétrica, por isso, ndo é
contabilizada na matriz elétrica mineira, porém, é importante demonstrar o destaque
desta tecnologia como energia elétrica evitada. Segundo o Balango Energético do
Estado de Minas Gerais — BEEMG [4], a area de coletores acumulada entre 1991 a 2010
totalizou uma economia de 10.013 GWh, o que representa 861 mil tep. Em 2010, a
economia representou 1.570 GWh proveniente do aproveitamento solar, o que significa
2,7% de energia evitada em relacdo ao consumo total de energia elétrica. Em termos
energéticos, a instalacdo de 1,87 milhdes de m2 de coletores em Minas Gerais representa
uma capacidade instalada, em 2010, de 1.309 MWth, montante que corresponde,
comparativamente, a cerca de trés vezes a capacidade instalada de geracdo da usina
hidrelétrica de Trés Marias (396 MW), ou quatro vezes e meia a energia assegurada
desse empreendimento (239 MW).

As usinas solares fotovoltaicas sdo centrais de energia compostas por uma configuragéo
de painéis solares fotovoltaicos que convertem a energia da radiacdo em eletricidade por
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meio de cada uma das células fotovoltaicas. Os raios diretos e difusos do sol s&o
transformados em eletricidade por meio de materiais semicondutores (como o silicio,
muito presente na natureza).Segundo apresentacdo do IDENE no Seminéario de Energias
Renovéaveis — Energia Eolica e Solar [5], existe uma perspectiva de insercdo de 20
Usinas solares fotovoltaicas de 30 MW cada, por ano a partir de 2017 e de 4 Usinas
solares fotovoltaicas de 300 MW, por ano a partir de 2017 regido de Montes Claros,
Janauba, Januaria e Sdo Francisco, totalizando 3.600 MW a serem instalados.

Crescimento populacional e de demanda de energia

Em 2000, a populagdo brasileira era de 170 milhdes de habitantes e o consumo de
energia se elevava a cerca de 190 milhdes de tep. O cenario tracado para 2030 estima
um consumo de energia priméria de cerca de 560 milhdes de tep para uma populacgéo de
mais de 238 milhdes de habitantes. Nessas condicBes, a demanda per capita aumentaria
de 1.190 para 2.345 tep/10° hab. entre 2005 e 2030.

Para Minas Gerais, 0 estudo da matriz energética [6] cria dois cenarios para auxiliar as
politicas publicais estaduais, o cenario Referéncia e o cenario Alternativo. No periodo
2025-2030, o acréscimo de demanda é quase integralmente atendido por importacéo,
havendo pouco acréscimo de geracdo de energia elétrica dentro do Estado. Segundo
esse cenario, Minas Gerais passa de um exportador liquido para um importador liquido
de energia elétrica no final do periodo de andlise, importando cerca de 17% da
eletricidade consumida. O cenario Alternativo elucida que a demanda por energia
elétrica no Estado de Minas Gerais cresce a uma taxa média anual de 3,81%, enquanto a
geracdo cresce a 3,43%, mostrando assim que o estado chega em 2030 também como
um importador liquido de energia elétrica, sendo 8,7% da sua demanda atendida por
importacdo. Esses nimeros sao pouco maiores que os do cenario Referéncia em funcéo
da maior capacidade instalada de geracdo a bagaco. E segundo o estudo, essa
capacidade compensa a menor geracao a gas natural e 6leo combustivel, assim como
diminui a necessidade de importacdo de energia elétrica de outros Estados. Outro fator
que também ocorre nesse cenario € o esgotamento do potencial hidrelétrico no Estado, o
qual segue a mesma tendéncia do cenario anterior com caracteristica de evolucdo um
pouco distinta.
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Fig. 1. Evolugéo do crescimento populacional no Estado de Minas Gerais
Fonte: adaptado IBGE, 2016 [7].
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4.

O

Esse estudo demonstra que a oferta de energia atual no Estado de Minas Gerais nao
atendera o crescimento da demanda. No periodo 2025-2030, o acréscimo de demanda de
energia elétrica serd quase integralmente atendido por importacdo, havendo pouco
acréscimo de geracdo de energia elétrica dentro do Estado. A Matriz Energética de
Minas Gerais 2007 a 2030 delimita a necessidade de repensar o uso da energia na
economia mineira, reduzir a dependéncia externa, avaliar novas tecnologias, busca por
melhor eficiéncia energética e a possibilidade de agregar maior valor a todos os setores
da sociedade mineira com a implantacdo de um planejamento energético e ambiental.
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