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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 21

REABILJTA(;AO DE AREAS DEGRADADAS PELA
MINERACAO DE QUARTZITO COM INSTALCAO DE

Gabriel Silva Gomes

RESUMO:Este estudo faz uma pesquisa sobre 0
aproveitamentodo potencial energético presente
em propriedades mineradoras, onde a produgao
desta energia se deve ao fato da utilizacédo
de multiplas fontes energéticas renovaveis,
enfatizando no conceito de sustentabilidade e
destacando a possibilidade do desenvolvimento
da qualidade de vida do trabalhador do
campo e do potencial energético nacional,
através da elaboragdo de uma metodologia
para o estudo, projeto e implantacdo de uma
usina mista com intuito de auxiliar a matriz
energética mais aplicada no Brasil. Conclui-se
ao término deste estudo que multiplas fontes
energéticas aplicadas em regides especificas
possuem grande potencial energético, sanando
problemas sociais, ambientais e econémicos.
Analisando preliminarmente esta pesquisa,
adota-se a coleta de informagdes por meio de
referenciais tedricos, com o objetivo de cumprir
os critérios e etapas de produgao propriamente
descritos, objetivando apresentar a eficiéncia
de multiplas fontes energéticas, dando énfase a
producéao de energia limpa e sua importancia no
desenvolvimento tecnoldgico contemporéaneo. A
partir das informacdes obtidas, identificaram-se
0s principais aspectos de uma visdo integradora,
podendo contribuir para o melhor entendimento

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 3
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dos processos de producao de energia elétrica
sem poluicdo, possibilitando o envolvimento
maior e o comprometimento efetivo de todos,
seja empresa, profissionais liberais, sociedade
e governo.

PALAVRAS-CHAVE:
Tecnologia. Matriz energética. Energia limpa.

Energia  alternativa.

ABSTRACT: This study is a survey on the
use of the potential energy present on mining
industries, where production of this energy
is due to the use of multiple renewable
energy sources, focusing on the concept of
sustainability and highlighting the possibility of
developing the workers’ field quality of life, and
potential national energy through an elaboration
of a methodology for the study, design and
implementation of a power plant mixed with
the intention of assisting more applied energy
matrix in Brazil. It was concluded at the end
of this study that multiple energy sources
applied in specific regions have great potential
energy, environmental and
economic problems. Analyzing this preliminary

solving social,

research, we adopt the collection of information
through theoretical frameworks in order to
fulfill the criteria and production steps properly
described, aiming at presenting the efficiency
of multiple energy sources, with an emphasis
on clean energy production and its importance
in contemporary social development. From the
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information obtained, we identified the main aspects of an integrated vision and can
contribute to a better understanding of the processes of production of electricity without
pollution, allowing for greater involvement and the effective commitment of all, such as
company, self-employed professional, society and government.

KEYWORDS: Alternative energy. Tecnology.Energy sources.Clean energy.

11 INTRODUCAO

A historia da humanidade é marcada por processos evolutivos que se sucedem
de adversidades encontradas durante determinado periodo, como por exemplo: 0
sedentarismo, a invencao de ferramentas, a revolucao industrial, agricultura, a era da
comunicacao, etc. Através da evolugao da inteligéncia humana e do desenvolvimento
tecnoldgico o ser humano tornou-se dependente de energia para realizar tarefas que
objetivam o desenvolvimento tecnoldgico e o melhoramento da qualidade de vida da
espécie.

Em tempos modernos a humanidade depara-se com mais um processo evolutivo,
que incide na necessidade de desenvolver-se tecnologicamente, socialmente,
economicamente e em harmonia com a natureza, partindo para um ideal sustentavel.

As primeiras ideias sobre sustentabilidade surgiram em meados de 1979, durante
um simpdsio em Estocolmo. Em 1987 foi elaborado e publicado o relatério Brundtland,
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente, definindo sustentabilidade como: “O
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades. ” (COMISSAO BRUNDTLAND, 1991, p. 46).

Entretanto o marco definitivo foi em 1992 com a conferéncia conhecida como
RIO 92, realizada no Rio de Janeiro (Brasil) de 3 a 14 de junho de 1992. Durante a
conferencia foram produzidos inumeros tratados e documentos, entre eles, a Agenda
21.

A Agenda 21 é um programa de a¢6es onde contribuiram governos e instituicdes da
sociedade civil de 179 paises, que constitui a mais ousada e abrangente tentativa ja
realizada de promover, em escala planetaria, um novo padrao de desenvolvimento,
concili@ndo métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.
(HISTORIA..., [20107?], p. 1).

Tendo em vista a necessidade do desenvolvimento sustentavel, o projeto busca
satisfaze-lo através da ideia de que a natureza proporciona condi¢des de utilizacdo de
energia limpa e renovavel.

E possivel produzir energia elétrica de maneira eficiente e sustentavel de forma
a cumprir todos os requisitos de normas e padrdes adotados pela legislagao atual do
pais em areas degradadas pela mineragao de quartzito.

Segundo a revista National Geografic Brasil, mais de 1,4 bilhdo de pessoas
no mundo vivem sem acesso a energia, 0 que diminui seu bem-estar e atrasa seu
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desenvolvimento econémico. Nos moldes atuais, a geragdo de energia emite grande
guantidade de gases de efeito estufa.

National Geografic Brasil acrescenta que até 2030 a ONU (Organizagcédo das
Nacdes Unidas) deseja universalizar o0 acesso a energia limpa, dobrar a eficiéncia
energética e dobrar as energias renovaveis.

Tendo em vista os fatos apresentados acima justifica-se o projeto de pesquisa.

2| REFERENCIAL TEORICO

2.1 Energia Solar

Ciente dos fatores bidticos e abibticos, e analisando também os dados coletados
do local, a implementacdo do projeto tende a ser diferenciada para cada caso
particular de aplicacdo do mesmo, ou seja, cada projeto tera de ser analisado de forma
dependente das condi¢des geograficas de cada local.

O projeto € para regiao sul mineira, sera descrito segundo as especificas
caracteristicas locais. Devido a seu posicionamento global o Brasil, encontra-se em
sua maioria na zona tropical. A qual & uma regi&o de alto potencial de energia solar.

Uma das formas de aproveitamento da radiacdo solar é por meio da sua
conversao em energia elétrica. Esta conversao se deve a um fenémeno fisico, o efeito
fotovoltaico, descoberto pelo pesquisador Edmond Becquerel em 1839.

A luz solar é constituida por particulas elementares (fétons), que ao incidir sobre
um material semicondutor, excita os elétrons livres da camada de valéncia desse
material.

A quantidade de energia necessaria para gerar a transicdo de um elétron entre
as camadas é chamada de gap (salto) de energia. A medida que a energia aumenta,
0 numero de elétrons que passam para a camada de condugcdao também aumenta,
passando a conduzir mais eletricidade quando exposto a uma diferenca de potencial
(MACIEL; LOPES; LIMA, 2008).

A diferenca de potencial nos fendmenos fotovoltaicos é proporcionada através de
um painel solar.

Utilizando-se do silicio e introduzindo lhe em uma de suas metades, atomos de
trés elétrons e na outra, atomos de cinco elétrons, obtém-se uma juncéo dos dopantes
p e n, chamada de juncéo pn.

Caso uma jungao pn seja exposta a fétons com energia maior que o gap, seréo
gerados pares de elétron-lacuna, com este fato os elétrons serdo acelerados criando
uma corrente elétrica através da juncgéo.

O funcionamento das células fotovoltaicas é baseado nesse fenémeno elétrico,
assim como ilustra a figura abaixo:
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Luz

| Terminal
| negativo (-)

Jungao PN Terminal
positivo (+)

74 .
Elétrons se deslocando Camada tipo P

da camada tipo P
para camada tipo N

Figura 02 — Funcionamento de um painel solar.
Fonte: (MACIEL; LOPES; LIMA, 2008. p.54).

Assim, basicamente, a transformagdo da radiagdo solar em energia elétrica
ocorre porque a radiacéo solar, incidindo em um painel, constituido de material
semicondutor, causa diferenca de potencial que, por sua vez, gera uma corrente
continua. Essa corrente elétrica podera ser utilizada para acionar cargas,
diretamente, ou podera ser armazenada em baterias para uso posterior. (MACIEL;
LOPES; LIMA, 2008, p. 45).

Maciel, Lopes e Lima (2008) exemplificam que é possivel alimentar um pequeno
posto de saude rural, com geladeira, iluminagdo e radiocomunicacdo com energia
solar.

Maciel, Lopes e Lima (2008) dizem que a ligagao entre painéis e células solares
pode ser feita de trés diferentes maneiras. A ligagcao em série soma a tenséo (diferenca
de potencial) entre elas, a ligacdo em paralelo soma as correntes, e a ligagdo mista
soma as correntes e tensoes.

Para melhor aproveitamento energético o projeto aconselha a ligagdo mista entre
eles.

O processo de instalagédo do painel solar inicia-se através de seu posicionamento,
para que receba o maximo de sol ao longo do dia. A condicdo mais eficaz de
aproveitamento da energia do sol, a qual se da por um acompanhamento do painel
procurando manter a face perpendicular aos raios solares, mas a automacéo do projeto
o inviabiliza economicamente. Portanto procura-se fazer a sua instalagcdo com angulo
intermediario que proporcione maior aproveitamento da energia, mesmo estando fixo.
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Figura 03 — Angulo de instalacédo do painel solar.
Fonte: (MACIEL; LOPES; LIMA, 2008, p. 143).

Analisando por este &mbito, o sistema fica muito mais simples e o aproveitamento
nao se compromete, pois, as maiores perdas de radiacado se dardo pela manha e ao
entardecer.
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Figura 04: Grafico da Variacao de Irradiacéo do Dia.
Fonte: SOUZA, 2016.

Os momentos de insolacdo maxima ocorrem entre 9:20h e 14:40h, durante
este periodo o painel devera estar perpendicular aos raios do sol, para melhor
aproveitamento da energia. Nesse sentido o melhor &ngulo de inclinagédo do painel
em relacdo ao sol é a latitude local, e sua face devera estar voltada para o hemisfério
contrario ao de sua instalacdo como afirmam Maciel, Lopes e Lima.

A Radiacg&o solar varia durante o dia e tem sua maior intensidade ao meio-dia-
solar.

O local onde o painel seréa instalado devera ser limpo, de facil acesso e sem a
presenca de obstaculos que possam sombrear o painel. Além disso ele devera
ficar o mais proximo possivel do local onde as cargas elétricas seré&o instaladas. O

painel podera ser instalado diretamente no solo ou em telhados. (MACIEL; LOPES;
LIMA, 2008, p.144).
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O efeito fotovoltaico, segundo Edmond Bequerel em 1839, consiste no
aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de um semicondutor,
quando esse absorve a luz visivel. E o objeto de estudo deste livreto e a forma de
captacéo de energia solar mais promissora.

Sao incontestaveis as vantagens da energia solar fotovoltaica: A matéria prima
€ inesgotavel. Nao ha emissao de poluentes durante a geracao da eletricidade. Os
sistemas podem ser instalados em todo o globo.

Infelizmente a energia solar fotovoltaica tem suas deficiéncias: A densidade
€ pequena, se comparado as fontes fosseis. A energia solar disponivel em uma
localidade varia sazonalmente. Os equipamentos de captacao e convencao requerem
investimentos financeiros inicias elevados do que os convencionais.

O baixo luxo de potencial solar requer grande area captadora, para obter
maiores poténcias. A variabilidade da /rradiagdo Solar implica no uso de sistemas de
armazenamento, que sao, em geral, pouco eficientes. Ja o alto investimento inicial,
leva a considerar a viabilidade econdmica de um projeto, tendo em conta sua vida util
e todas as vantagens da utilizacdo dessa forma de energia.

2.2 Energia Edlica

Aatmosferalocal teminfluéncia sobre aincidéncia de raios luminosos na superficie
terrestre, assim como afirma Pretor-Pinney (2008) “[...] as particulas microscdpicas que
formam nossa atmosfera — todas as moléculas de oxigénio e nitrogénio e particulas de
pd, sal e fuligem — funcionam como obstaculos as ondas da luz que chegam a Terra
proveniente do Sol.”.

|Ondas mais longas O

_ o A medida que a luz
(aparéncia vermelha) ©

passa através da

@ _atmosfera,uma
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comprimento mais curto,
O azuis, sio espalhadas pelas
—— moléculas de ar,

# enquanto as ondas
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Dndas mais curtas s
aparéncia azul) ~ O

Figura 09 — Ondas de luz entre as particulas da atmosfera.
Fonte: (PRETOR-PINNEY, 2008, p. 145).

Constatando-se o déficit de eficiéncia do sistema solar, podendo chegar a 20%
da producéo de energia em dias nublados como afirmam Maciel, Lopes e Lima (2008).
O projeto propde a adicdo de aerogeradores para suprir a perda energética.

Fazendo conjectura de que a presenca de nuvens e ventos € concomitante,
tendo em vista que ambos sao formados pelo aquecimento desuniforme da atmosfera
(massas de ar), seguindo das afirmacdes de Sa e Lopes (2001) sobre 0 processo
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de formacé&o dos ventos, e Prettor-Pinney (2008) sobre o processo de formacgao das
nuvens.

Ciente de que o processo de formacgao das nuvens é derivado do calor emitido
pelo sol, e diferencia-se do processo de formacao dos ventos através de condicionantes
especificas, tais como a particula motriz para condensacdo das massas de ar em
nuvem, segundo Prettor-Pinney (2008).

A energia edlica provém da energia solar, uma vez que 0s ventos s&o originados
como decorréncia do aguecimento desuniforme da atmosfera, pela radiacéo solar.
Essa desuniformidade no aquecimento da atmosfera é causado, principalmente,
pela orientacdo dos raios solares e pelos movimentos do planeta. Uma estimativa
de energia total disponivel dos ventos ao redor do planeta pode ser feita a partir
da hipotese de que, aproximadamente, 2% da energia solar absorvida pela Terra é
convertida em energia de movimento dos ventos. Esse percentual, embora pareca
pequeno, representa centenas de vezes a poténcia anual instalada nas centrais
elétricas do mundo. (SA; LOPES, 2001, p. 40).

Sa e Lopes (2001) afirmam que as regides tropicais recebem radiacdo solar
perpendicularmente sdo mais aquecidas que os polos terrestres. O ar quente das
baixas altitudes das regides tropicais tende a subir, dando lugar a uma massa de ar
frio proveniente de regibes polares. E esse deslocamento que determina a formacéo
dos ventos.

Os ventos se devem a transformacédo de energia solar em energia edlica, devido
a variacao da irradiac&o solar sobre regides do planeta, provocando aquecimento
diferenciado das massas de ar que compdem a atmosfera terrestre, gerando
correntes de conveccao que circulam na atmosfera. (RIBEIRO, 2012, p. 2).

“Os ventos que sopram em escala global e aqueles que se manifestam em
pequena escala séo influenciados por diferentes aspectos, entre os quais se destacam

a altura, a rugosidade, os obstaculos e o relevo.” (SA; LOPES, 2001, p. 74).

Cidade Montanha
; evale

Figura 10 — Perfil dos ventos sobre a influéncia de caracteristicas da superficie.
Fonte: (SA; LOPES, 2001, p. 74).

Quando se analisa o perfil dos ventos, desde a superficie até uma determinada
altura, percebe-se que a medida em que se afastam do solo alcancam maiores
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velocidades e se tornam mais uniformes.

“A energia ellica é a energia cinética do ar em movimento, o vento. O vento
varia constantemente, tanto na velocidade de escoamento quanto na direcéo do seu
deslocamento. ” (RIBEIRO, 2012, p.08).

A determinacdo pode ser dada observando um fluxo de ar, movendo-se a
velocidade v, perpendicular a secéo transversal de um cilindro imaginario.

~

Figura 12 — Fluxo de ar perpendicular a uma sec¢éo transversal, se movendo a uma velocidade
V.

Fonte: (RIBEIRO, 2012, p.08).

A transformacgéo da energia edlica em energia elétrica se da através do uso de
aero geradores, 0s quais sao capazes de converter energia mecéanica do movimento
dos ventos em energia elétrica.

Os aero geradores sao compostos por: rotor edlico, sistema de transmissao,
gerador edlico, mecanismo de controle, elementos de sustentacdo, e os demais
acessorios.

Os rotores eodlicos normalmente utilizados em sistemas para geracdo de
eletricidade, sdo comumente constituidos por trés pas espacadas e defasadas em
120°, de forma a obterem o maximo desempenho aerodindmico, como afirmam Sa e
Lopes (2001).

2.3 Areas degradadas

A degradacdo de uma area esti associada a alteragdo de sua estrutura e a
perda de nutrientes do solo decorrentes a alagamento, erosdes hidricas e edlicas,
salinizagao, escorrimento superficial e compactacéo dos solos. As principais causas
da degradacédo seriam o desmatamento e o uso insustentavel das terras. O uso dos
conceitos “degradacéo” e recuperacao variam em meios aos diversos conhecimentos
cientificos e atividades em que sao adotados (CARVALHO, 2011).

“Reabilitagéo: conjunto de procedimentos através dos quais se propicia o retorno
da funcéo produtiva da area ou dos processos naturais visando adequac¢ao ao uso
futuro” (ABNT-NBR 13030, 2016, p.2).

Para Guimaraes (2012) uso futuro tem como definicao: que da area afetada pelo
empreendimento uso futuro sdo solucdes estratégicas de usos viaveis dos recursos
naturais visando a vocagao natural da terra, o aproveitamento sustentavel, protecéo
da qualidade do meio ambiente, as tendéncias socioeconémicas sob o ponto de vista

ambiental, social, econdmico, técnico e de engenharia.
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“A reabilitacdo parece ser a resposta mais proxima da realidade porque esta
ligada a ideia de uso e ocupacao do solo ou a uma relativa produtividade predefinida
de acordo com um projeto de reutilizacdo do local minerado como: lazer, residencial,
industrial entre outros” (ELIANE, P.39).

A autorizacao do uso de recursos naturais é concedida através do procedimento
de licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental tem como principais normas
legais a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (art 9°, incisivo 1V) (BRASIL 1981);
a resolucao CONAMA n°001 e n° 237, os quais estabelecem o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), no processo de retirada
do licenciamento ambiental vigente entre diversas outras autuacoes.

Conforme declara Matos e Martins (2006) por serem complexas e delicadas, as
intervencdes nas areas mineiras durante a sua fase de post mining exigem por um
lado bom senso e equilibrio na adoc¢do das técnicas de remediacéo e, um excelente
conhecimento de cada sitio mineiro a nivel geoldgico, mineiro, metalogenético,
geoquimico e ecoldgico. O investimento no saber destas areas permitira a definicdo
de melhores politicas de protecdo ambiental. A monitorizacdo e manutencao das areas
mineiras recuperadas deverao ser devidamente asseguradas pelo Estado.

Matos e Martins (2006) afirmam que através da parceria entre organizagdes
estatais, administracéo local, ONG’s, tem sido possivel criar projetos de I&D com
impactos significativos a nivel regional. Algumas minas como Rio Tinto, Tharsis,
Aljustrel, S. Domingos, Lousal e Caveira em Portugal apresentam galerias em bom
estado de conservacéo, que permitem a observacdo e estudo das mineralizacoes
e suas intempéries, merecendo o grau de monumento geoldgico. Alguns centros
mineiros contam ja com museus/parques de referéncia como as minas de Rio Tinto,
Lousal e Cova dos Mouros.

“As opgdes de ocupacdo dos espacos afectos a pedreiras séo infindaveis, ou
quase. Desde aterros sanitarios, a campos de golfe, as op¢cdes sao variadas e pode
trazer beneficios econdmicos, ambientais e sociais importantes” (BASTOS e SILVA).

Figura 22 — Estadio do Braga Futebol Clube. Portugal.
Fonte: BASTOS e SILVA. 20170.
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A Norte Fluminense, em 2011 inaugurou uma usina solar fotovoltaica composta
por 1800 placas, com dois mddulos metalicos instalados sobre uma usina termoelétrica.
(NATIONAL GEOGRAPHIC. 2012.).

A AES Eletropaulo investiu 24 milhdes de reais na construcdo do estadio do
Esporte Clube Corinthians Paulista na cidade de Sao Paulo para transformar o mesmo
em uma pequena usina solar. O mesmo acontecera com o Casteldo, em Fortaleza, e
0 Mineirao em Belo Horizonte. (EXAME, 2013).

2.4 Legislacao Pertinente

Este trabalho segue fundamentalmente a Lei 6.889 do cédigo de Politica Nacional
do Meio Ambiente e todos seus incisivo e paragrafos.

E de vital importancia o seguimento da instrucdo normativa n° 4 de 13 de Abril de
2011. A mesma estabelece exigéncias minimas e norteia a elaboracao de Projetos de
Recuperacéo de Areas Degradadas. (IBRACOQUE, 2008)

O Decreto de lei n° 227 de 28 de Fevereiro de 1967 as permissodes, 0rgaos e
métodos e necessarios para obtencéo de licenciamento ambiental (BRASIL, 1967).

A lei 7.805/89 determina que aquele responsavel por explorar 0s recursos
minerais causando danos é obrigado a repara-los. (BRASIL, 1988).

A solucao técnica para os danos e exploracao dos recursos determinada pelo
texto constitucional importara na aceitacéo da proposta apresentada pelo minerador
de acordo com o tipo de minerac¢do (LEMOS, 2015).

O empreendedor tem responsabilidade de apresentar a solucdo com medidas
tecnoldgicas eficientes de reabilitacdo, devidamente reconhecidas em literatura
cientifica e atendendo as exigéncias de qualidade ambiental, concebendo e
desenvolvendo solugdes para alcangar tal empreendimento. (LEMOS, 2015).

Tais solugbes podem ser diversas, mas em geral sdo obras de engenharia.
(LEMOS 2015).

O decreto lei n.° 1.413, de 14 de agosto de 1975 dispde sobre o controle da
poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais. (IBRACOQUE, 2008).

Alei n® 7.772 que dispde sobre as medidas condicionantes da melhoria do meio
ambiente de Minas Gerais. (BRASIL, 1980).

A lei n.° 4771, de 15 de Setembro de 1965, institui 0 novo cédigo florestal
destacando-se os artigos 1°, 2°, 3°, 10°, 26°. (IBRACOQUE, 2008).

A Deliberagcao Normativa n° 104 avalia sobre a protecdo, conservacéo e melhoria
do meio ambiente no estado de Minas Gerias. (COPAM, 2006).

A lei n° 9.314/96 que institui a separacdo de pesquisa e lavra do minério através
de autorizacao e concessao respectivamente (LEMOS, 2015).

O decreto n.° 76.389 de outubro de 1975 dispde sobre as medidas de prevencgéo
e controle da poluicdo industrial de que trata o Decreto Lei N°. 1413. (IBRACOQUE,
2008)
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A portaria n.° 053, de 01 de marco de 1979, estabelece normas aos projetos
especificos de tratamento e disposicéo final de residuos solidos, bem como a
fiscalizacdo de sua implantacédo. (IBRACOQUE, 2008)

A lei n.° 6.803 de 02 de julho de 1980 dispbe sobre as diretrizes basicas para o
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicao. (IBRACOQUE, 2008)

A lei n.° 5.793 de 15 de outubro de 1980 dispde sobre a protecéo e melhoria da
qualidade ambiental e da outras providéncias. (IBRACOQUE, 2008)

Alein.° 6.938 de 31 de agosto de 1981 dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagcao e aplicacéo. (IBRACOQUE,
2008)

O decreto n.° 97.632, de 10 de Abril de 1989, dispbe sobre a regulamentacao do
Artigo 2°, Inciso VIII, dalein.®6.938, de 31 de Agosto de 1981, e da outras providéncias,
Art. 1° - Os empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais
deverao, quando da apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatério
de Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprovacao do érgao ambiental competente
um Plano de Recuperacdo de Area Degradada. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

A lei n.° 9.605, de fevereiro de 1998 e seu decreto regulamentador 3.179, de
setembro de1999, estabelece medidas penais em protecdo ao meio ambiente. E a lei
de crimes ambientais. (SILVA, 1999).

Alein.° 9.985 de 18 de julho de 2000 estabelece o sistema nacional de unidades
de conservacao, definindo os diversos tipos de areas protegidas. (IBRACOQUE, 2008)

A Constituicao Federal de 1988 (art. 176) que estipula a possibilidade de pesquisa
e lavra de recursos minerais mediante a concessao da unido. (IBRACOQUE, 2008;
LEMOQOS, 2015).

A resolucdo do CONAMA 01/86 de 23 de Janeiro de 1986. Definindo a avaliagdo
de impacto ambiental. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

A resolucdo do CONAMA 01/90 de 08 de Marco de 1990. Sobre a emisséo de
ruidos do empreendimento. (IBRACOQUE, 2008; LEMQOS, 2015).

A resolucdo do CONAMA 03/90 de 28 de Junho de 1990. Avaliando os padrdes
de qualidade do ar. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

A resolugdo do CONAMA 09/90 de 06 de Dezembro de 1990. Implicando no
licenciamento ambiental de extracdo mineral. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

A resolucdo do CONAMA 02/96 de 18 de Abril de 1996 sobre a compensagéao por
danos ambientais. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

Resolugcéo 237/97 de 19 de Dezembro de 1997, a qual define os critérios de
licenciamento ambiental. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS, 2015).

Resolucédo 357/05 de 17 de Margco de 2005. Padrdes e uso das aguas.
(IBRACOQUE, 2008; LEMQOS, 2015).

E de suma importancia destacar, dentre outras, a norma NBR 10.151 que trata
dos ruidos. (IBRACOQUE, 2008).

NBR 10.004 e 10.006 que dispdem sobre classificacao e solubilizacao de residuos
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sélidos, respectivamente. (IBRACOQUE, 2008).

NBR 9.547 sobre material particulado. (IBRACOQUE, 2008).

NBR 13029 que padroniza a disposicao de estéril em pilhas. (ABNT, 2006)

NBR 13.030 que determina a elaboracdo e apresentacao de projetos de
reabilitacdo de areas degradadas pela mineracédo. (IBRACOQUE, 2008; LEMOS,
2015).

Deve-se observar também o disposto nas Normas Reguladoras de Mineracéo,
principalmente a NRM-21, que dispbe sobre a reabilitacdo de areas pesquisadas,
mineradas e impactadas. (IBRACOQUE, 2008).

2.5 Custos e Mercado

Para uma avaliagao mais realista da possibilidade de instalacéo da usina, segue
uma analise de custo e tendéncias mercadoldgicas para o futuro.

O Brasil necessita aumentar sua oferta de energia, entretanto esta acéo estratégica
deve ser integrada, de forma a desenvolver a sociedade nas areas econémica,
social e ambiental. As fontes renovaveis de energia promovem o desenvolvimento
sustentavel, porém as vantagens de sua implantacdo de forma distribuida sédo
prejudicadas pela mentalidade arraigada de fornecer energia de forma centralizada,
que afeta inclusive a energia solar, a qual é naturalmente dispersa. (SHAYANI,
OLIVEIRA, CAMARGO, 2006. p. 1.).

Em uma analise feita superficialmente, as energias renovaveis, apresentam-se
com preco final da energia mais elevado do que o sistema convencional centralizado
de fornecimento de eletricidade. Entretanto a simplicidade com que esta energia é
gerada promove uma reducéo de custos quando todos 0s processos necessarios sao
contabilizados.

Os recursos derivados e outras fontes nao renovaveis precisam, serem extraidos
dos locais onde estdo concentrados, transportados, processamento industrial até
serem movidos novamente para as usinas e ap0s a geracao de eletricidade, esta deve
ser transmitida através de linhas de alta tens&o para o consumidor. Muitas dessas
tecnologias produzem residuos e 0s processos agregam valor a matéria prima. A
utilizacdo de maquinas rotativas, tais como turbina e gerador, necessitam de uma
rotina de manutencéo mais complexa, devido ao desgaste natural das pecas moveis,
além de gerar poluicdo sonora durante o seu funcionamento. (SHAYANI, OLIVEIRA,
CAMARGO. 2006.).

Tipo de Gerago Custo de implantagao Custo de implantagéo
ANEEL [U$/W] CESP/IMT [U$/W]

Termelétrica a Diesel 0,40 20,50 0,35a0,50
Termelétrica a gas 0,40a0,65 0,35a0,50
Termelétrica a vapor 0,80 a1,00 -
Termelétrica ciclo combinado 0,80 a 1,00 -
Pequenas centrais 1,00 -
hidrelétricas
Geragao edlica 1,20 41,50 1,00
Células fotovoltaicas - 5,00 210,00
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Tabela 05 — Custos da potencia instalada por fonte de energia.

Adaptado de: Comparacéo de Custo entre Energia Solar Fotovoltaica e Fontes Convencionais. 2006

Através da analise dos custos da tabela acima pode-se concluir que os dados
apresentados pela tabela acima séo discutiveis onde: o preco das tecnologias derivadas
de combustiveis fosseis esta equivocado pois o custo exposto € o custo de instalacao
do maquinario e ndo o custo total para gerar 1 Watt de energia. Para correcéo do
mesmo € necessario a incluséo do valor do combustivel na hora da queima e de todos
0S processos que agregam valor no mesmo. Desta forma, possivelmente ficara claro
que a diferenca entre a solar pelas mesmas néo sera tao exorbitante, facilitando os
meios de instalacao de outras energias renovaveis. (SHAYANI, OLIVEIRA, CAMARGO.
2006.).

Um relevante aspecto a ser considerado € que os sistemas eolicos e solares,
interligados dispensam o uso de baterias ou mantenedores de carga, os quais
angariam 45% do valor total do sistema. Com a retirada do sistema de armazenamento
a eficiéncia sobe 34% descartando as perdas pelo sistema. (SHAYANI, OLIVEIRA,
CAMARGO. 2006.).

Novas tecnologias estdo emergindo e até 2050 tais tecnologias devem reduzir o
custo e o consumo da energia disponivel no mercado. (LOVINS, 2012).
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Grafico 01 — Custo de capacidade instalada por fonte.
Fonte: (LOVINS, 2012. p. 241).

31 METODOLOGIA

A metodologia de concretizagao do empreendimento consiste em um estudo de
caso. O estudo de caso é baseado em conceitos geograficos fundamentais.

Sabendo-se das particulares do municipio, inicia-se um apanhado geral sobre

a influéncia regional sobre 0 mesmo. O clima da regiao sul mineira € o tropical de

altitude ou tropical umido, caracterizado por estagdes bem definidas, o verao umido,

guente e com grande indice pluviométrico, e inverno com temperaturas baixas e o ar
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seco. (COC, 2010).

Em suposigcao para dimensionamento utilizaremos da averiguacéo do gasto de
energia elétrica localizado proximo ao municipio de Sdo Thomé das Letras, o qual tem
o gasto energético de 1 kW/h.

O dimensionamento do painel solar utiliza-se da seguinte formula:

CDE

NP= ——.(1
EFF a+r

Onde:

NP = Numero de placas do painel..

CDE = Consumo diario de energia [W.h/d].
EFP = Energia fornecida por placa [W.h/d].
F = Fator de seguranca (entre 0,2 e 0,3).

Neste caso estamos considerando que o painel serd o demonstrado por Maciel,
Lopes e Lima (2008), o qual possui 0,4m? de area coletora e fornece em média 150
W.h/d.

NP = (CDE/EFP).(1+F)

CDE =1 kW.h/d
EFP =150 W.h/d
F=0,25

NP = 8.333 placas, por arredondamento para que néo haja falta de energia, o
namero de placas que serao utilizadas sera de nove.

O numero de baterias devera ser o mesmo do numero de placas, segundo
Maciel, Lopes e Lima (2008), ou seja, sera nove baterias de 100 A.h.

Sabendo-se do numero de baterias do sistema, torna-se possivel determinar a
autonomia do sistema. Adotando-se a corrente total consumida pelos equipamentos
de 200 A.h/d.

cD
CDIA

Autonomia =
CD = NP.100[A.h]
CD = Carga disponivel [A.h].
CDIA = Consumo Diario [A.h/d].
NP = Numero de painéis.
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Autonomia = 5 dias.
Tendo dimensionado a micro usina de captagao de energia solar, inicia-se o
aproveitamento da energia eolica.
Uma usina eolioelétrica (UEE) é um conjunto de turbinas edlicas dispostas
adequadamente em umamesma area. Essa proximidade geograficatemavantagem
econdmica da diluicdo de custos: arrendamento de area, fundacdes, aluguel de
guindastes e custos de montagem, linhas de transmissé&o, equipes de operacao
e manutencéo e estoques de reposicédo. Usinas edlicas com turbinas de projeto
consolidado e equipes de manutencdo adequadamente capacitadas apresentam
fatores de disponibilidade préoximos de 98%. Usualmente, a geracéo elétrica inicia-
se com velocidades de vento da ordem de 2,5 a 3,0 m/s; abaixo destes valores o
conteudo energético do vento nao justifica aproveitamento. (AMARANTE, 2010).
Através do grafico abaixo, é possivel determinar a velocidade média (m/s) do local
de implementacéo dos aero geradores, os quais serdo fonte energética complementar
aos painéis solares, dando seguimento a hipotese de recuperacéo da energia solar
perdida devido a influéncia de nuvens.
Velocidade média do vento sete m/s grafico adaptado do atlas eélico mineiro
Para averiguacao do potencial edlico, utilizaremos de dados ja apresentados
anteriormente, como: a equacdo da potencia disponivel na secdo transversal do
aero gerador, a velocidade média de 7 m/s segundo Atlas edlico Mineiro (2010), a
densidade de 1,068 kg/m3 a 20°C, sabendo-se da altitude média de S&do Thomé das

Letras, proxima a 1440m, e que sua rugosidade € 0,3.

POTENCIAL EOLICO ANUAL

A 700 m DE ALTURA

. \Atlas Edlica

Minas Gerals
oV

T

Figura 24 — Potencial edlico anual.
Fonte: Adaptado de Atlas Eélico Mineiro (AMARANTE 2010).

A altura da torre onde sera acoplado o aero gerador sera de 100m de altura, para
dar maior verossimilhanca na avaliacdo do potencial disponivel no aero gerador, pois
os dados obtidos da velocidade do vento pelo Atlas Edlico Mineiro (2010) referem-se
a esta altura. Para dimensionamento dos aero geradores utilizaremos o raio do aero
gerador sendo de 2m.

Dimensionamento da poténcia a disponivel no aero gerador:
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P =12(r.A.v3)

A=1r2=[12,566 m?]

r= 1,068 [kg/m3]

V =7 [m/s]

P =(12,566x1,068x(7)3)/2 = 2.301,682[W.h]

Apos o dimensionamento da potencia disponivel no aero gerador, averigua-se
a potencia elétrica gerada pelo mesmo, utilizando-se da férmula:

Pg=03.PD.cp

Pg = Potencia gerada.

cp = Fator de capacidade.

0,3 *previamente adotado pela literatura de Sa e Lopes.
O fator de capacidade (cp) € obtido pela relacao entre a potencia elétrica possivel
de ser gerada e a potencia nominal obtida do sistema eolico a ser utilizado. O valor
de cp estéa diretamente ligado com o regime dos ventos do local. Quando a potencia
elétrica possivel de ser gerada for igual a potencia nominal obtida do sistema edlico,
o fator de capacidade sera igual a 1. Esta seria a condicdo ideal, que é obtida
somente em alguns momentos, quando os ventos atingem a velocidade nominal
do aero gerador. Sendo assim, podemos dizer que o valor de cp, geralmente, sera

inferior a 1. Em média para o Brasil, este valor é aproximadamente 0,3. (SA; LOPES,
2001. p. 92-93).

Pg =0,3.2.301,682. 0,3

Pg =207,151 [W.h]

“Durante esse processo, a gente também descobriu que a mesma maquina que
tinha 28% a 30% de fator de produtividade na Europa e nos Estados Unidos, aqui no
Brasil, batia os 50%, gracas aos nossos ventos”. (GANNOUM. 2016).

Podendo assim alterar os valores acima, por nao haver outras referencias validas,
decide-se por manter o valor previamente adotado.

4 1 DISCUSSAO FINAL

O problema de mudancas climaticas em decorréncia do aquecimento global
esta diretamente vinculado as opc¢des energéticas adotadas por cada nagao, sendo
também um reflexo de seu padrao de consumo. (...) Os desequilibrios ambientais hoje
observados sdo uma consequéncia do somatério do histérico mundial, das opcdes
energéticas adotadas principalmente pelos paises desenvolvidos.

Através de baixos investimentos em curto prazo, com grande potencial crescente

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 3 Capitulo 21




a médio e longo prazo, a construcdo de uma micro usina mista de energia alternativa
podera ser de auxilio ao desenvolvimento sustentavel de trés maneiras: possibilitando
o desenvolvimento econémico através da venda de energia e créditos de carbono,
auxiliando na conclusédo de metas energéticas nacionais para universalizagdo da
energia, recuperacao de dejetos antes descartados de maneira irresponsavel na
natureza.

A venda energética realizar-se-a através de leildes organizados por instituicoes
reguladoras das necessidades energéticas regionais, ou através do aprimoramento
das redes elétricas, o qual é meta nacional para atingir melhor eficiéncia das mesmas
através do uso de uma tecnologia inovadora e promissora (Smart Grid).

As metas energéticas nacionais sao de 400 mil ligagdes elétricas que beneficiarao
1000000 de pessoas.

Apossibilidade da obtencéo de incentivos econémicos, através de financiamentos
como, por exemplo, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa), financiado pela CAIXA.

A construcédo de uma micro usina mista de energia alternativa torna-se eficiente,
observando as vertentes econémicas e as necessidades energéticas crescentes em
um pais emergente como o Brasil.

O crescimento da populacédo e a demanda maior de producdo, associados a
padrdes nao sustentaveis de consumo afetam o uso da terra, 4gua, ar, entre outros
recursos. Para que sejam sanadas tais adversidades ha a necessidade de desenvolver
estratégias para mitigar o impacto antropol6gico no meio ambiente e o impacto adverso
das mudancas ambientais sobre a humanidade.

Geralmente essas estratégias de apoio ao desenvolvimento sustentavel instituem
que os paises deverao aperfeicoar os programas com uma visdo progressista, onde
0s objetivos devem incluir: mitigacdo da pobreza, garantir os meios de subsisténcia,
condi¢cdes adequadas de saude, qualidade de vida, etc.

Deve-se aumentar a capacidade de estruturas nacionais, regionais e locais de
dedicar-se a questdes relativas a tendéncias energéticas sustentaveis. A estratégia
adotada pela pesquisa mitiga o impacto adverso das atividades humanas sobre o0 meio
ambiente atingindo objetivos designados na Conferencia das Na¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento como requisitado em documento. (Agenda 21).

Através dos dados apresentados acima conclui-se que os objetivos da Agenda 21
atingidos sao: Promoc¢ao do desenvolvimento econémico e ambiental mutuo, estimula
a produtividade e a competitividade de maneira construtiva por parte da industria
energética a lidar com questdes relativas ao meio ambiente, promove investimentos e
infraestrutura necessarias ao crescimento econémico diversificado sustentavel sobre
uma base ambiental saudavel, cria oportunidade para pequenas de pequeno porte
onde as comunidades locais possam contribuir para o desenvolvimento, etc.
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