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RESUMO

Este estudo apresenta uma andlise que pretende sugerir a drea mais adequada para a implantacio
de empreendimentos edlicos em Minas Gerais levando em conta ndo somente o potencial edlico
de geracdo, mas também o quanto uma determinada regido tende a ser favorecida
socioeconomicamente pela instalagdo de tal empreendimento. Trata de uma andlise por meio
dos micros indicadores socioecondmicos do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado de
Minas Gerais — ZEE [1]. O ponto de partida é o Atlas Eélico de Minas Gerais que, com base no
mapeamento do potencial edlico do estado, aponta as quatro melhores 4reas promissoras para o
desenvolvimento de empreendimentos no Estado, segundo um contexto de viabilidade técnica.
Estas quatro dreas representadas sdo denominadas por meio das suas cidades polos. Segundo o
ZEE, o ponto de partida de potencialidade social dos municipios e regides deve ser identificado
por meio de categorizacdo dos municipios; para tanto, tomou-se como referéncia a comparagio
entre os dados do municipio e os dados de 853 municipios do estado de Minas Gerais. Desta
forma pode situd-lo dentro de uma faixa que varia entre um niimero minimo e maximo de cinco
pontos, representado simbolicamente pelas cinco primeiras letras do nosso alfabeto. Os pontos
que correspondem a cada categoria foram atribuidos. Como resultado da pontuagdo, foram
plotadas cartas para cada indicador, para cada fator condicionante e para cada componente da
potencialidade social, utilizando o programa “ArcGIS”. Segundo os valores obtidos, observou-
se que a area 1, apresenta o pior desenvolvimento socioecondmico entre as dreas de melhor
viabilidade técnica apontadas pelo Atlas Edlico de Minas Gerais. Portanto, no contexto de
tomada de decisdo de politicas publicas, esse estudo indica ser essa a drea a mais propicia para a
implantacdo de usinas edlicas no Estado.

1. INTRODUCAO

O ZEE € um instrumento de planejamento destinado a ordenar o uso de ocupacdo do
solo, por meio da defini¢do de zonas, em que sdo especificadas as formas de uso, tendo
em vista os atributos ambientais e o desenvolvimento de uma regido. O ZEE visa
circunscrever e condicionar a ocupagdo territorial, por meio de regras e normas
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determinadas a partir de estudos sistematizados das caracteristicas, fragilidades e
potencialidades do meio ambiente de uma 4rea. O zoneamento deve ser o resultado de
um processo politico-administrativo e se basear também nos conhecimentos técnico-
cientificos, a fim de possibilitar a fundamentacdo das diretrizes e normas legais que
disciplinam o uso dos recursos naturais em dado territdrio [2].

Os dados compilados durante os trabalhos do ZEE-MG foram estruturados em um
sistema de informagdes geograficas (SIG) usando o modelo espacial de dados matricial
[3]. Neste modelo de representacdo do espaco considera-se que o mesmo pode ser
dividido em unidades quadradas contiguas cobrindo uma determinada drea na superficie
da Terra. As unidades espaciais sdo chamadas células ou pixels. Toda informacgdo é
considerada completamente homogénea dentro de cada célula da matriz e, portanto,
recebe um tUnico valor para cada atributo que caracteriza esta drea.

O Atlas Edlico de Minas Gerais [4]é mostrado na Fig. 1, que com base no mapeamento
do potencial edlico do estado, aponta as quatro melhores dreas promissoras para o
desenvolvimento de empreendimentos no Estado, segundo um contexto de viabilidade
técnica. Essas quatro dreas representadas sao denominadas por meio das suas cidades
polos, sendo: Area 1: Janatba e Grio Mogol; Area 2: Montes Claros; Area 3: Curvelo,
Diamantina e Sete Lagoas; e Area 4: Tridngulo Mineiro. Existem outras dreas de
extensdo menores que seriam destinadas a empreendimentos edlicos isolados e de
pequeno porte.
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Fig. 1. Areas de maior potencial edlico em Minas Gerais [4]
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O potencial de geragdo edlica a 100 metros do solo foi o mais significativo, e aponta
uma grandeza de 40.000 MW. A energia elétrica que pode ser gerada pelos ventos no
estado, com destaque para o potencial da Regido Norte, equivale a quase seis vezes a
capacidade de geracdo atual da Cemig, de 6.754 MW [5].

Ao se analisar as cidades de maior potencial edlico pertencente a cada drea apontada
pelo Atlas, € possivel comparar os beneficios socioecondmicos que um empreendimento
dessa categoria poderd trazer a regido e, assim, definir a drea mais provdvel de ocorrer
um desenvolvimento regional proveniente dos projetos edlicos.

Tab. 1. Areas de maior potencial edlico em Minas Gerais [4]

AREAS | CIDADES E POLOS CIDADES DE MAIOR POTENCIAL EOLICO

1 Janatdba e Grao Mogol | Espinosa, Gameleiras, Monte Azul, Mato Verde,
Porteirinha, Serranépolis de Minas, Riacho dos Machados
e Francisco Sa

2 Montes Claros Coracao de Jesus, Sdo Jodo da Lagoa e Brasilia de Minas

3 Curvelo, Diamantina e | Lagoas Conselheiro Mata, Vale Fundo, Sao José do
Sete Lagoas Galheiro, Fechados e Paratina

4 Triangulo Mineiro Uberaba, Sacramento e Comendador Gomes

A geracdo de eletricidade a partir da energia edlica tem-se mostrado crescentemente
convidativa, seja por constituir o aproveitamento de uma fonte renovével, seja por ndo
apresentar a magnitude dos impactos ambientais geralmente associados as demais
formas de aproveitamento energético. Entretanto, os impactos ambientais decorrentes da
implantacdo e operacdo de uma usina edlica ndo podem ser negligenciados.

A construgdo de politicas inovadoras representa atualmente um dos principais desafios
para o ambientalismo, forcando-o a abandonar uma postura defensiva e restritiva frente
as amplas possibilidades de reestruturacdo politica e social no mundo contemporaneo.
Nesse sentido, a elaboracdo, aprimoramento e aplicagdo de instrumentos de gestdao
ambiental sao fundamentais. Porém, para que esses instrumentos atuem de forma efetiva
na busca pelo desenvolvimento sustentdvel, existe a premissa de que sejam
fundamentados por uma visdo holistica de todos os aspectos da sociedade, aliando
perspectivas econdmicas, politicas e socioculturais ao equilibrio ambiental. [6].

2. METODOLOGIA

O ZEE visa mostrar com um grau de defini¢do espacial e numa escala semiquantitativa
para possibilitar comparacdes até entdo existente, a fragilidade ou vulnerabilidade do
ecossistema e a potencialidade social ou o ponto de partida de cada municipio. Permite
ao tomador de decisdes definir em qual drea do municipio deve ser instalado e quais os
cuidados socioambientais o empreendedor deverd tomar (ZEE, 2008) [1].

Segundo ainda o ZEE, o ponto de partida de potencialidade social dos municipios e
regides deve ser identificado por meio de categorizagdo dos municipios; para tanto,
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tomou-se como referéncia a comparagao entre os dados do municipio e os dados de 853
municipios do estado de Minas Gerais.

Dessa forma, pode situd-lo dentro de uma faixa que varia entre um nimero minimo e
maximo de cinco pontos, representado simbolicamente pelas cinco primeiras letras do
nosso alfabeto. Os pontos que correspondem a cada categoria foram atribuidos de
acordo com o resultado da aplicacgio do método de andlise multivariada por
componentes principais, estabelecendo-se cinco intervalos porcentilicos para cada
indicador, de acordo com a variabilidade dos dados. Como resultado da pontuagdo,
foram plotadas cartas para cada indicador, para cada fator condicionante e para cada
componente da potencialidade social, utilizando o programa “ArcGIS”. Assim, para
cada categoria corresponde uma cor € um nudmero, apresentada nas cartas. As cores
utilizadas sdo equivalentes as categorias e aos pontos, conforme Tabela 2:

Tab. 2. Tipos de potencialidades [1]
~ TIPO DE POTENCIALIDADES | CATEGORIA | PONTOS | CORES

Muito Favoravel A | 5
Favoravel B | 4
Pouco Favoravel | c ] 3
Precério ] D | 2
Muito Precario | E ] 1

Cada municipio apresenta no ZEE uma pontuacdo por indice, que estdo relacionados
aos componentes produtivos, componentes naturais, componentes humanos e
componentes institucionais. Estes pontos serdo extraidos e apresentados nas Tabelas 3 a
6. O resultado final, Fig. 3, apontard as dreas com maior ¢ menor desenvolvimento
social e econdmico.

Tendo em vista que todas as dreas apresentadas possuem potencial técnico, a que
apresentar o menor valor no estudo do ZEE, devera ser indicada para a instalagdo de
empreendimentos edlicos, tendo em vista, a capacidade de desenvolver o polo, dentro
de um contexto social e econdmico. Um exemplo € dado na Fig. 2.
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Figura 2: Mapa de Minas com camadas de categorias do ZEE [1].
3. RESULTADOS

Conforme o proprio ZEE aponta, este documento foi elaborado justamente para:
“Contribuir para a defini¢do de areas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel de
Minas Gerais, orientar os investimentos do Governo e da sociedade civil segundo as
peculiaridades regionais”.

As Tabelas de 3 a 6, elaboradas pelos autores, demonstram andlises do componente
humano na potencialidade social.

Tab. 3. Componentes produtivos

Componentes Produtivos

Indices Areal |Area2 |Area3 |Area4
Componente produtivo 3 5 5 5
Infraestrutura de transporte 3 5 5 5
Densidade da malha rodovidria 1 3 2 2
Densidade da malha ferrovidria 4 5 5 5
Transporte aéreo 5 5 5 5
Atividades econdmicas produtivas 3 5 3 5
Valor adicionado da agropecudria 4 5 3 5
Valor adicionado da indistria 2 5 4 4
Valor adicionado do setor servigos 4 5 3 5
Exportagdes 1 5 5 4

Total 1| 30 48 40 45
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Tab. 4. Componentes Naturais

Componentes Naturais
Indices Areal |Area2 |Area3 |Area4d
Componente natural 1 1 1 5
Utilizagao de terras 1 2 1 5
Densidade de ocupacio econdmica das terras 2 3 1 5
Indice de nivel tecnoldgico da agropecudria 1 1 2 5
Estrutura fundidria 1 1 1 5
Indice de concentragio fundidria invertido 1 1 1 4
Propor¢ao entre o n° total de estabelecimento
rurais 5 4 3 1
Recursos minerais 1 5 5 5
Indice ICMS ecoldgico 4 5 4
Total II| 14 22 20 39
Tab. 5. Componentes Humanos
Componentes Humanos
Indices Areal |Area2 |Area3 |Area 4
Componente humano 1 5 4 5
Ocupacgdo econdmica 1 2 3 4
Taxa de ocupacio 2 3 3 4
Taxa de ocupagdo invertida 1 1 2 2
Demografia 1 5 4 5
Distribui¢fo espacial da populagcdo 2 5 5 5
Razao de dependéncia 2 5 3 5
Condigdes especiais 1 5 4 5
Renda per capita 1 5 4 5
Educacao 2 5 5 5
Habitagdo 1 4 2 3
Saude 2 3 3 3
Saneamento 1 1 1 1
Seguranca publica 2 1 1 1
Indice de desenvolvimento humano 1 5 4 5
Total Il | 21 55 48 58
Tab. 6. Componentes Institucionais
Componentes Institucional
Indices Areal |Area?2|Area3 |Area4d
Potencial institucional 4 5 5 5
Fator condicionante institucional 4 5 5 5
Indicador gestdo municipal 1 1 4 5
Indicador gestdo do desenvolvimento rural 5 4 5 4
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Indicador gestdo ambiental municipal 4 4 4 5

Indicador gestdo cultural dos municipios 2 4 5 4

Fator condicionante organizagao juridica 4 5 5 5

Fator condicionante organizacdo financeiras 4 5 5 5

Fator condicionante organizagao de

fiscalizacdo e controle 2 1 1 1

Fator condicionante organizac¢Ges de ensino e

pesquisa 1 5 5 5

Indicador org. de ensino superior e

profissionalizante 1 5 5 5

Indicador org. de pos-graduacio e pesquisa 1 5 5 5

Fator condicionante organizacdes de

seguranga publica 1 5 5 5

Indicador capacidade de aplicagdo das leis 1 5 5 5
Total IV| 35 59 64 64

Os valores de somatdria apurados nas Tab. 3 a 6 foram inseridos na Fig. 3, de forma a
apurar os valores pontuados nos diversos componentes analisados.

I |
0 50 100 150 200 250

Fig. 3. Resultado da andlise — regido x pontuagdo.

Segundo os valores obtidos na Fig. 3 — resultado da andlise, resumo das demais tabelas,
observa-se que a Area 1, Janadba e Grio Mogol, apresenta o pior desenvolvimento
socioecondmico entre as dreas de melhor viabilidade técnica apontadas pelo ZEE.
Portanto, no contexto de tomada de decisao de politicas publicas, esse estudo indica ser
essa a drea mais propicia para a implantacdo de usinas edlicas no estado.

4. CONCLUSAO
Para definir a melhor 4rea do estado de Minas Gerais para desenvolvimento da energia
edlica, em termos de sustentabilidade, foram utilizadas essas andlises que pretendem
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sugerir a drea mais adequada para a implantacido de empreendimentos edlicos em Minas
Gerais levando em conta ndo somente o potencial edlico de geracdo, mas também o
quanto uma determinada regido tende a ser favorecida socioeconomicamente pela
instalacdo de tal empreendimento.

Esse estudo trata de uma andlise por meio dos micros indicadores socioecondmicos do
ZEE, utilizando os valores ja existentes no ZEE para avaliar a potencialidade de
desenvolvimento socioecondmico e ambiental, dentre as quatro areas de maiores
potencialidades técnicas apontadas pelo Atlas Edlico da Cemig.

Segundo os valores obtidos na Fig. 3, que utiliza anélise do componente humano na
potencialidade social do ZEE, observa-se que a Area 1, regido Norte - Janatiba e Grio
Mogol, apresenta o pior desenvolvimento socioecondmico entre as areas de melhor
viabilidade técnica apontadas pelo Atlas Edlico de Minas Gerais.

Portanto, no contexto de tomada de decisdo de politicas publicas, esse estudo indica ser
essa a drea a mais propicia para a implantacdo de usinas edlicas no estado.
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