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RESUMO – A escassez de chuvas dos últimos anos, os impactos ambientais causados pelas hidrelétricas e o alto custo das termelétricas, despertou o Brasil para um novo desafio para buscar novas fontes de energia, que possam suprir as necessidades energéticas da população, sem causar grandes impactos ao meio ambiente. A energia solar vem ganhando cada vez mais destaque, uma vez que possui versatilidade, podendo ser empregada tanto para aquecimento de fluídos quanto para geração de energia elétrica, além de ser totalmente limpa e apresentar fácil instalação e manutenção. Este trabalho apresenta os índices de radiação solar nos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, nordeste de Minas Gerais, e tem como enfoque a viabilização futura da instalação de fazendas solares na região. Estas se apresentam como uma alternativa rentável para a região, que possui altos índices de radiação solar compreendidos entre 14 MJ/m².dia e 16 MJ/m².dia, com longos períodos de estiagem, aliados a um valor de horas de sol compreendidos entre 1900 e 2000 horas por ano. Desta forma, a região dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri apresentam boas condições para a utilização de fazendas solares.
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Introdução

As fazendas solares vêm se destacando no cenário mundial como uma fonte alternativa energética e consistem de grandes extensões de terra, na maioria das vezes não cultiváveis, com alto potencial de radiação solar onde são instalados painéis solares fotovoltaicos para geração de energia elétrica (GOMES et al., 2011; FERNANDES et al., 2014).

O atual cenário energético brasileiro encontra-se em crise, com uma estiagem prolongada desde 2013. Aliada ao crescimento populacional, a estiagem reduziu a capacidade de geração das usinas hidrelétricas. Para suprir essa necessidade, o país recorreu às termelétricas, uma fonte mais cara que contribui para o efeito estufa devido à emissão de CO2 proveniente da combustão do carvão mineral.

A utilização de fazendas solares contribuirá para o aumento de energia no sistema elétrico nacional.

Este estudo é de extrema importância para a região, uma vez que as fazendas solares proporcionarão uma produção de energia elétrica capaz de suprir muitas demandas, atendendo a indústria, comércio, residências e áreas rurais.

O Brasil tem como principal fonte de geração energética as usinas hidrelétricas, no entanto, mesmo que esta seja uma fonte energética renovável, a mesma não é totalmente limpa e além do mais pode trazer diversos problemas socioambientais. Entre eles pode-se destacar a perda da biodiversidade, desaparecimento de paisagens cênicas, erosão e depósito de sedimentos, alterações físicas e químicas na água, interferência na reprodução de espécies aquáticas, deslocamento de populações ribeirinhas, intensificação de doenças como a malária e esquistossomose, perda de recursos arqueológicos e até mesmo tremores de terra como apontam estudos mais recentes.

Uma alternativa para contornar tal problema nacional seria o uso de fontes renováveis, como a energia solar, no caso fazendas solares, uma vez que o país apresenta altos índices de insolação em praticamente todo seu território. Além disso, é uma fonte de energia não poluente capaz de suprir as necessidades de consumo.

Outro fator preocupante são as emissões de CO2 provenientes das centrais elétricas que vem aumentando a cada ano como demonstrado na tabela a seguir (SHAYANI et al., 2006).
Tabela 1 - Emissões de CO2 no Brasil em Gg/ano, excluindo a biomassa (SHAYANI et al., 2006).

	Ano
	1970
	1975
	1980
	1985
	1990
	1995
	2000
	2002

	Total CO2 emitido
	80
	134
	176
	169
	194
	244
	303
	315

	Emissão proveniente das centrais elétricas
	5,7
	5,4
	7,4
	7,6
	8,5
	12,1
	24,0
	26,3

	Percentual
	7%
	4%
	4%
	5%
	4%
	5%
	8%
	8%


Apenas uma pequena parte da radiação solar que nosso país recebe durante o ano poderia nos dar um suprimento de energia equivalente a 54% do petróleo nacional ou 2 vezes a energia obtida com o carvão mineral ou ainda 4 vezes a energia gerada no mesmo período por uma usina hidrelétrica (FILHO et al., 2013).

De forma geral, as principais vantagens do uso das fazendas solares são o baixo custo de manutenção dos equipamentos, ser uma energia renovável e limpa e atender a lugares de difícil acesso. Além disso, em pequena escala não exige grandes investimentos em linhas de transmissão.

Os Vales do Jequitinhonha e Mucuri, nordeste de Minas Gerais, apresentam altos índices de radiação solar ao longo ano, uma vez que se encontram nas proximidades da região nordeste do país, local com maior índice de insolação do Brasil, cerca de 5,5 kWh/dia a 6,0 kWh/dia (CEMIG - COMPANHIA ENERGÉTICA DE MINAS GERAIS, 2012).
Assim, fazendas solares para geração de energia elétrica ou para aquecimento de água é um futuro promissor para os Vales do Jequitinhonha e Mucuri.
Material e Métodos
O potencial de energia solar disponível compreende o máximo possível de radiação solar incidente sobre a superfície do solo, para um determinado dia e local, estando a atmosfera presente e completamente isenta de nuvens durante todo o dia. Seu conhecimento é importante na estimativa da demanda máxima de evaporação, evapotranspiração e em artifícios de engenharia solar, como secadores, aquecedores, fogões solares, refrigeradores, etc. (PEREIRA et al., 2002).
A metodologia aplicada para a realização desse trabalho partiu de pesquisas sobre o seguinte tema: “Fazendas Solares: uma solução energética sustentável”, com a utilização de artigos científicos, revistas, sites, monografias, tabelas e mapas.

O modelo genérico adotado para estimar o potencial de energia solar à superfície concentra-se na teoria postulada por Villa Nova e Salati e comprovada por Pereira e Villa Nova (1998).

[image: image1.png]Qo hy
Qo mae R








(1)
Onde: Qo é a densidade de fluxo de radiação solar incidente sobre uma superfície horizontal colocada no limite mais externo da atmosfera (MJ∙m²/dia); I12 é a intensidade máxima de radiação solar na passagem meridiana do sol (W/m²); Jo/r² é a constante solar corrigida em função do raio vetor médio r (W/m²); ∂ e  [image: image3.png]


 são respectivamente a declinação solar e a latitude local (graus) (PEREIRA et al., 2002).
A relação de Angström, estabelecida em 1924, relaciona a insolação diária e a radiação solar global diária média mensal e é expressa da seguinte forma:
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Em que H e H0 são respectivamente a radiação solar global diária e a radiação solar global diária no topo da atmosfera em valores médios mensais; n e N são a insolação diária e a duração astronômica do dia em valores médios mensais; enquanto que a e b são os coeficientes de regressão que variam de acordo com cada região (CEMIG - COMPANHIA ENERGÉTICA DE MINAS GERAIS, 2012).
Resultados e Discussão

A implantação de fazendas solares na região dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri apresenta grande viabilidade, visto que, estas regiões possuem um grande potencial em termos de radiação solar. Devido à escassez de chuvas, o sol está presente em toda região com um valor médio anual compreendido entre 1900 e 2000 horas por ano de acordo com Soares et al. (2008).
Outro fator que torna viável a instalação de fazendas solares na região é o fato de que o fornecimento de energia elétrica é irregular em várias regiões de Minas Gerais, incluindo lugares não atendidos pela rede da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais).
Apresenta-se na figura (1) a seguir, o índice de radiação solar global diária na região está compreendido entre 14 MJ/m².dia à 16 MJ/m².dia.
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Figura 1 - Radiação solar global diária regional – Média anual em MJ/m².dia (PETZOLD et al., 2011).

Segundo a Eletronorte (2006) existem atualmente cerca de dois milhões de domicílios rurais não atendidos, correspondendo a 80% do total nacional da exclusão elétrica, ou seja, 10 milhões de brasileiros vivem no meio rural sem acesso a esse serviço público.
O sistema fotovoltaico de uma fazenda solar é um conjunto de equipamentos construídos e integrados para transformar a energia solar em energia elétrica, armazenar a energia gerada e fornecer ou utilizar a energia armazenada. Esse sistema consiste basicamente em quatro equipamentos principais, sendo eles, módulos de células fotovoltaicas, controlador de carga da bateria, banco de baterias e inversor de corrente.
[image: image6.png]2]
Arquivo_Editar_Visualizar_Jancla_Ajuda

servico de energia elétrica por algum motivo. A Figura 5.12 ilustra o sistema

completo de geracé&o fotovoltaica de energia elétrica.
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Figura 5. 12 — Sistema de geracao fotovoltaica.
Fonte: CRESESB, adaptado (2000)





Figura 2 - Sistema de Geração Fotovoltaico (CRESESB, 2000).
A instalação desse sistema exige um grande investimento, no entanto os equipamentos apresentam um baixo custo de manutenção, pois eles se conservam, não exigindo trocas.
Além disso, a Agência Nacional de Energia Elétrica prevê descontos na TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribuição) e na TUST (Tarifa de Uso do Sistema de Transmissão) para fazendas que exportam até 30 MW para a rede de distribuição (CEMIG).
No que diz respeito ao uso da energia solar, pode-se considerar a Alemanha como referência mundial. O país além de ser a maior economia da Europa, se destaca pelas políticas direcionadas ao uso de energias renováveis e a qualidade deste serviço. Embora sua insolação não seja tão alta, parte desse sucesso resulta de tecnologias e mecanismos eficientes. 

O menor valor registrado de insolação no Brasil fica em torno de 1642 kWh/m², enquanto que o maior valor para Alemanha está em cerca de 1300 kWh/m² (SALAMONI e RUTHER, 2007). 
Comparando estes índices, observa-se que a região mais ensolarada da Alemanha recebe um índice de radiação solar 40% menor que a região menos ensolarada do Brasil.
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Figura 3 - Irradiação solar – Comparação entre o Brasil e Alemanha (SALAMONI E RUTHER, 2007).
O Parque Fotovoltaico de Lieberose, Brandenburgo, na Alemanha, é um exemplo de fazenda solar bem sucedida. Construída em 2009 em uma antiga área de treinamento militar é a segunda maior da Alemanha, ocupando 163 hectares. As empresas responsáveis, Juwi e First Solar, têm um contrato de 20 anos – após esse prazo, a instalação será desmontada e os painéis solares serão reciclados.

O parque Lieberose utiliza painéis solares de película fina e pode suprir até 15 mil residências. A produção energética elimina 35 mil toneladas de CO2 por ano, o que equivale a tirar das ruas 8.500 carros (James Tulloch, 2010).
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Figura 4 – Parque Fotovoltaico de Liberose, Alemanha (Época Negócios, 2009).
Conclusões
As fazendas solares podem se mostrar lucrativas em muitas regiões de Minas Gerais, incluindo os Vales do Jequitinhonha e Mucuri, onde o índice de radiação solar global diária na região está compreendido entre 14 MJ/m².dia à 16 MJ/m².dia, além disso os custos iniciais serão compensados pela economia nos gastos com eletricidade, a médio e longo prazo.

As fazendas solares poderão, ainda, vender a energia excedente produzida à concessionária local e esta ser distribuída à população.

Diante da atual crise energética do Brasil, as discussões sobre a utilização de fontes alternativas de energia é de extrema importância. Considerando os altos índices de radiação solar observados no país, a energia solar se apresenta como a fonte mais viável.
Destaca-se como pontos positivos no uso da energia solar, a sua capacidade em suprir a necessidade energética em lugares de difícil acesso, ser uma fonte de energia renovável e limpa e os baixos custos de manutenção com os equipamentos. Diferentemente da energia eólica, a solar não prejudica as aves do local e não causam impacto sonoro com um ruído constante.
Do ponto de vista ambiental, as fazendas solares apresentam diversas vantagens se comparada às hidrelétricas e termelétricas, pois não é poluente, não influi no efeito estufa, não afeta o ecossistema local e não provoca erosão nem contaminação da água e do solo. Além disso, não afetam as nascentes dos rios, contribuindo para a preservação da água e solução da crise hídrica atual.
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