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Introducao

O Brasil se destaca como potencial grande exportador de
hidrogénio de baixo carbono, devido as condigdes
climaticas favoraveis para a geragdo de energia por fontes
eolicas, solar e hidricas (OLIVEIRA, 2022). Minas
Gerais, o segundo estado mais populoso do Brasil de
acordo com o IBGE, apresenta elevada demanda
populacional e abundancia de recursos naturais, como
dgua e biodiversidade, favorecendo estudos voltados a
produgdo de energia limpa, como o hidrogénio verde
(H2V). Contudo, identificar areas adequadas a produgdo
desse recurso exige andlise espacial detalhada,
especialmente devido a extensao territorial do estado e a
complexidade dos dados geograficos envolvidos.

Com base nas informacgdes levantadas, foram definidos
quatro grandes critérios para avaliar o potencial de
produgdo de hidrogénio verde: desenvolvimento, meio
ambiente, infraestrutura e recursos disponiveis. Esses
critérios foram detalhados em vinte e quatro subcritérios,
de forma a contemplar de maneira mais abrangente os
fatores que influenciam a viabilidade dessa producao.
Entre os subcritérios, podemos destacar a disponibilidade
de areas sem restrigdes legais e ambientais, indice de
desenvolvimento humano, a existéncia de rodovias e
dutovias, e a disponibilidade de recursos como biomassa
e solar. Para cada um dos critérios e subcritérios
levantados, fez-se a construgdo de mapas tematicos. A
elaboragdo cartografica, iniciada na concepgao do projeto
grafico do mapa, € essencial para garantir a comunicagao
eficiente de informagdes geograficas. Esta etapa
compreende o planejamento visual e funcional de todos
os elementos cartograficos, de modo a permitir que
decisores compreendam o espago representado e atuem
com base em evidéncias. A integragdo de dados de
multiplas fontes publicas, no entanto, apresenta desafios
quanto & consisténcia, atualizagdo e precisdo das
informagdes. Este estudo propde a elaboragdo de mapas
tematicos para o estado de Minas Gerais, o uso do
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e o método
AHP (Analytic Hierarchy Process). o objetivo é integrar

aspectos de desenvolvimento territorial, infraestrutura
disponivel e disponibilidade de recursos, de modo a
subsidiar o planejamento e a implantacao de projetos de
hidrogénio verde (H:V), através da andlise hierdrquica
dos 24 subcritérios. A iniciativa busca contribuir para
uma defini¢ao territorial mais eficiente e ambientalmente
responsavel para a producdo de energia limpa.

Metodologia

1. Concepgao do projeto cartografico

Nesta etapa, os principais elementos envolvidos na
representacdo espacial foram definidos, como a escala, a
composi¢ao visual do layout e mapa base, o Datum e
projecdo cartografica, disposi¢do da legenda e norte
geografico, ordenamento das camadas de fundo,
identificagdo de autores e logos de universidades
participantes, defini¢do da posicdo e fonte dos textos
toponimicos - aqueles que daonome as feigoes
geograficas, entre outros. Essa etapa ¢ fundamental para
uma comunicagdo cartografica eficiente e clara para as
produgdes tematicas e cada subcritério.

2. Aquisicio e manipulacdo dos dados_geoespaciais

A construgdo da base de dados geoespacial fundamentou-
se na integracdo de fontes publicas confidveis. A malha
municipal e a divisdo microrregional oficial foram
obtidas junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), constituindo o recorte espacial de
referéncia adotado neste estudo. Informacgdes referentes
aos critérios adotados foram incorporadas a partir de
bases disponibilizadas pelas seguintes fontes:

e IDE-Sisema — informac¢des ambientais e areas de
restri¢do a nivel municipal;

e Instituto Nacional de Colonizagdo ¢ Reforma
Agraria (Incra) — dados sobre territorios
quilombolas a nivel municipal;

e Fundacgéo Nacional dos Povos Indigenas (Funai)
— delimitagdo de terras indigenas a nivel
municipal;



VIll Simpdsio de Iniciacao Cientifica

2025

“Do conhecimento académico a transformagdo sustentavel: inovagao com

validagdao cientifica”

e Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) — rede de linhas de
transporte a nivel estadual,

e Instituto Ac¢o Brasil — unidades industriais
relacionadas a siderurgia;

e Ministério da Educacdo (MEC) — institui¢oes de
ensino técnico e superior a nivel municipal;

e NASA Giovanni (Goddard Interactive Online
Visualization and Analysis Infrastructure) —
média da temperatura a nivel nacional;

e (Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica
Sérgio de Salvo Brito (CRECESB) — dados de
irradiacdo solar a nivel municipal.

A maioria dos dados estdo dispostos a nivel de municipio
e por estratégia do projeto, optou-se por trabalhar em
microrregides do estado. Dessa forma, foi preciso fazer a
agregacdo dos dados utilizando a ferramenta “Unir
Atributos por Localizacdo” do QGIS. Adicionalmente,
dados baseados nas microrregides do estado foram
sistematizados em planilhas auxiliares elaboradas no
software Excel e posteriormente integrados ao ambiente
geoespacial por meio da ferramenta disponivel.

A organizagdo do banco de dados foi realizada no QGIS
3.34.10, assegurando a interoperabilidade entre
diferentes formatos vetoriais e matriciais.

Para representagdo dos indicadores, empregou-se a
simbologia graduada, utilizando o método de “quebra
natural de Jenks” com cinco classes. Essa escolha buscou
destacar padrdes de distribuigcdo regional.

Procedimentos de verificacdo e corregdo foram aplicados
com o intuito de eliminar inconsisténcias espaciais, como
sobreposicoes e erros de delimitacdo, de modo a garantir
a consisténcia e a acuracia cartografica da base utilizada
para a elaboragdo dos mapas tematicos.

3. Elaborag¢ao do mapeamento tematico

A etapa de mapeamento tematico estruturou-se em quatro
dimensdes  principais,  contemplando  aspectos
socioecondmicos, de infraestrutura, de recursos naturais
e ambientais:

e Mapas de desenvolvimento: representaram
indicadores sociais e educacionais relevantes
para a compreensdo da dinadmica regional,
incluindo o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), o indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
e a distribuicao de instituicdes de ensino técnico
e superior.

e Mapas de infraestrutura: englobaram a densidade
de linhas de transporte (rodoviario, ferroviario,
hidroviario e dutoviario), bem como a quantidade

de refinarias e siderurgias agregadas por
microrregido, evidenciando a capacidade
instalada e a logistica de suporte a producdo de
energia.

e Mapas de recursos: contemplaram variaveis
estratégicas para a geragdo de hidrogénio verde
(H2V), como o potencial solar, a irradiagdo solar
média anual e indicadores de potencial
econdmico associado a producao de H2V.

e Mapas de aspectos ambientais: abrangeram as
areas de restricao legal e ambiental (unidades de
conservagdo, terras indigenas e territdrios
quilombolas) e o uso e ocupagdo do solo, de
forma a delimitar regides inviaveis ou limitadas
para instalacdo de empreendimentos.

Todos os mapas foram produzidos no ambiente QGIS e
normalizados, a partir da formula:

norm = X—Xmin
" Xmax—Xmin
Onde, “X” representa o valor de interesse, “Xmin” o
valor minimo e “Xmax” o valor maximo da variavel.

A normalizacdo foi utilizada para deixar os valores na
mesma escala, dentro de um intervalo entre 0 ¢ 1. Com
isso, os diferentes dados puderam ser comparados de
forma mais equilibrada. Além disso, para a aplicagdo do
método AHP, os mapas finais precisaram ser
transformados para o formato raster, garantindo a
compatibilidade dos dados organizados em matriz com a
resolugdo espacial adotada. [Esse procedimento
possibilitou a integracdo dos diferentes critérios e a
identificacdo mais precisa das regides mais propicias.

Resultados e discussao

A andlise dos mapas elaborados permitiu identificar a
distribuicao espacial dos critérios levantados. Em fung¢ao
da disponibilidade limitada de espago, optou-se por
apresentar alguns exemplos dos mapas relacionados a
disponibilidade de recursos, da infraestrutura e do
desenvolvimento no estado de Minas Gerais. Observou-
se que as microrregides situadas no noroeste do estado
apresentam cerca de 32% de area com recurso solar
disponivel (figura 1), configurando-se como dareas
estratégicas para o aproveitamento da produgdo de
energia limpa (figura 2). No entanto, a regido centro-sul
destacou-se pelo melhor desempenho em termos de
infraestrutura de transportes (figura 3), o que potencializa
a integragdo logistica e da produgio.



VIll Simpdsio de Iniciacao Cientifica

2025

“Do conhecimento académico a transformacao sustentavel: inovagcdo com

validagao cientifica”

Apesar do elevado nivel de desenvolvimento nas areas
proximas a capital, constatou-se que essa regido
concentra um numero elevado de riscos hidrogeologicos
(figura 4), com mais de trés tipos de risco (Enxurrada,
Inundacdo e Deslizamento) em atividade nas regides
centrais ¢ do Sudeste. Tal condi¢do evidencia a
necessidade de politicas publicas voltadas & mitigacdo
desses riscos, de modo a equilibrar o crescimento urbano

e econdmico com a seguranga socioambiental.

Figura 1 — Distribui¢do da Irradiacao solar média mensal
no 9sta‘do.
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Figura 2 — Potencial de produgdo de hidrogénio verde a
partir da irradiac¢do solar.
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Figura 3 — Densidade de linhas de transporte rodoviarios
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Figura 4 — Risco hidrogeologico existentes no estado.
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Na etapa de analise multicritério, um questionario foi
empregado. A partir das respostas dos especialistas, esta
em desenvolvimento o calculo dos pesos relativos aos
critérios considerados. Esse procedimento buscou refletir
a importancia atribuida por especialistas a cada
parametro, servindo de base para a hierarquizagcdo das
areas com potencial para a produgdo de hidrogénio verde.
Em paralelo, foi iniciada a integrag¢do de todos os dados
no ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
por meio da modelagem AHP (Analytic Hierarchy
Process). Essa etapa ainda se encontra em fase de
finalizagdo, sendo responsavel por englobar os diferentes
critérios em um modelo espacial, capaz de representar os
aspectos socioecondmicos, ambientais e de infraestrutura
analisados.
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Conclusoes

A analise espacial realizada no estado de Minas Gerais
evidencia a diversidade regional quanto a disponibilidade
de recursos naturais, infraestrutura e riscos ambientais.
Ressalta-se que o estudo foi viabilizado pela
disponibilidade de dados publicos, o que possibilitou a
elaboragdo de uma macro analise das regidoes. Nesse
contexto, destaca-se a importancia de disponibilizar tais
informagdes aos tomadores de decisdo, uma vez que o
acesso a essas informagoes ¢é essencial para a formulagao
de politicas capazes de igualar os aspectos de recurso e
desenvolvimento regional.

Por fim, a analise aponta para a relevancia de identificar
potenciais locais que viabilizem a producao de
hidrogénio verde, utilizando o método AHP e
promovendo o desenvolvimento equilibrado em todo o
territorio.
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