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Avaliacao de locais com potencial para a
implantacao de geradores distribuidos sob a
perspectiva do desenvolvimento sustentavel

Atualmente vem sendo motivo de
debate no setor elétrico brasileiro a
necessidade de planejar, desenvolver
e viabilizar novos meios de geragdo e
fornecimento de energia elétrica para o
atendimento da demanda, bem como a
necessidade da diversificacdo da matriz
energética com o objetivo de evitar
situagcdes de risco ou mesmo falta de
fornecimento devido a impossibilidade de
geragdo de energia associada a gestédo
inadequada das fontes primarias de
energia.

Com base neste contexto busca-se
identificar e classificar locais de
maior interesse para a instalagdo de
aerogeradores como geragdo distribuida
no Estado de Sao Paulo, sendo esta uma
das possiveis solugbes para a expanséo
e operagdo do sistema de energético
em uma das regides mais populosas
e economicamente desenvolvidas do
pais. Para isso utiliza-se uma andlise
multicritério e um sistema de informacao
geografica.

A avaliagédo de locais propicios para
a instalagdo de geradores distribuidos
integra variaveis selecionadas a partir de
indicadores de sustentabilidade, em que
se busca equilibrar diferentes aspectos
econbmicos, sociais e ambientais. A

integragdo de diferentes dimensodes

torna-se uma tarefa cada vez mais
complexa a medida que mais parametros
sdo agregados no equacionamento do
problema. Mesmo assim, a compreenséo
real dos problemas modernos exige uma

visdo do todo, em que é reconhecida

a interconexdo entre as partes de um
sistema e ndo apenas as solugbes no
campo econdmico.

O padrdao de consumo de energia
elétrica de cada pais estd geralmente
relacionado ao  seu  crescimento
econdmico, aspecto que ainda hoje esta
entre os maiores objetivos das nagdes,
assim, a busca por maior capacidade
de fornecimento elétrico & constante.
Contudo, existe uma inter-relagdo entre
a produgdo de energia elétrica e os
impactos ambientais, seja na extragao
de recursos primarios de energia, seja
na deposigdo ou emissdo de residuos
durante a produgéo da eletricidade ou na
construgdo de empreendimentos elétricos,
além de impactos sociais associados. Em
maior ou menor intensidade, os impactos
socioambientais provocados pela geragdo
de energia sdo inerentes a essa atividade.
abastecimento

Desta maneira, o

de energia elétrica, assim como o
abastecimento de agua, aponta para a
necessidade de um novo paradigma de
gestdo e planejamento dentro de uma
visdo mais sustentavel, ou seja, que
tenham uma abordagem interdisciplinar,
com multiplos aspectos inter-relacionados.
Nesse sentido, buscou-se apresentar uma
metodologia que proponha alternativas ao
atendimento a demanda, de modo que ndo
se limite ao desenvolvimento econdémico
e que, ao mesmo tempo, tenha efeitos
menos agressivos ao meio ambiente e a
sociedade.

A metodologia mostrou-se promissora

para solugdo do problema apontado

motivando novos estudos de identificagcao
de locais de implantagdo de geragédo
distribuida,
a elaboragdo de uma ferramenta de

contribuindo assim para
auxilio a instituicbes do setor elétrico
no planejamento de expansdo, sob
a perspectiva de desenvolvimento
sustentavel.

A metodologia para a determinagdo
de locais promissores para a instalagdo

de geradores distribuidos envolve:

1. Estudo e identificagédo dos indicadores
de avaliagdo que se aplicam ao problema
de fornecimento de energia elétrica;

2. Selecido/codificagdo dos  critérios
viaveis — disponibilidade e coleta de
dados;

3. Identificagdo de um  software/

programa adequado para a interagéo dos
critérios envolvidos. A compatibilidade dos
dados com o software deve ser verificada
e havendo varidveis georreferenciadas,
deve-se utilizar um Sistema de Informagéo
Geogréfico;

4. Ordenagédo dos critérios de acordo
com o seu grau de relevancia na solugdo
do problema;

5. Selegdo e aplicagdo da técnica de
avaliagdo multicritério;

6. Interpretagéo, andlise dos resultados
e decisio;

7. Relatério com andlise e indicagdo de
possiveis locais de instalagéo, onde serdo
documentados os resultados do estudo
global realizado, direcionado aos pontos
relevantes que devem conter no estudo

local e fazer o apontamento de possiveis
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ressalvas e orientagdes que direcionam a
sustentabilidade do empreendimento e a
tomada de decisédo por parte dos agentes
envolvidos na andlise de planejamento da
expansao.

Para validar a metodologia proposta
foi realizado um estudo para a avaliagéo
de municipios do Estado de Sao Paulo
mais apropriados para a instalagdo de
geradores distribuidos a partir da fonte
eolica. Portanto, foram selecionados
quatro indicadores como critérios de
avaliacédo, buscou-se atender as distintas
dimensées englobadas no conceito de

sustentabilidade, sendo eles:

¢ Aproveitamento do potencial energé-
tico local: neste indicador, foi avaliada

a disponibilidade do recurso edlico,

representada pela velocidade média anual
do vento a 100 metros de altura. Quanto
maior velocidade do municipio mais apto
ele foi considerado para a resposta, e para
velocidades abaixo de 6,5 m/s os municipios
foram considerados como néo aptos;

* Redugdo de impactos ambientais:
neste critério foi considerado que os
municipios com algum tipo de area de
protegdo ambiental (APA) seriam evitados
para a implantagdo dos aerogeradores;

» Atendimento as necessidades basicas
de eletrificagdo: considerando-se que
a energia elétrica ¢ um insumo que
pode contribuir para o desenvolvimento
social, neste critério foram priorizados
0s municipios que possuissem
menor distribuicdo de renda, com o

intuito de dinamizar suas atividades
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socioecondmicas pela insercdo da
geragao distribuida;

e Custos do abastecimento: este
indicador foi representado pela distancia
da conexdo a rede elétrica, refere-se a
distancia entre os municipios e a rede

elétrica de 138 kV.

Os dados referentes aos critérios foram
inseridos e combinados em um Sistema de
Informagao Geografico, sua representagéao
pode ser observada na Figura 1.

A ordenacdo dos critérios de
avaliagéo foi feita a partir de uma pesquisa
aplicada a um grupo de pds-graduando
do programa interdisciplinar de Pds-
Graduagéo em Energia da Universidade

Federal do ABC, e trés cenarios obtidos,

como apresentado na Tabela 1.

Figura 1 - (a) potencial eélico, (b) presenca de APA, e (c) linhas de 138 kV.
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Cenarios

TABELA 1 — CENARIO DE PESOS
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Disponibilidade do recurso edlico

Distancia da rede de conexdo
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TABELA 2 — RANKING DOS MUNICIPIOS MAIS PROPICIOS PARA A INSTALACAO DE AEROGERADORES
No Estapo pbe SAo PauLo

Guapiara

Guapiara

Guapiara

Apiai

Barra do chapéu

Barra do Chapéu

Jacupiranga

Apiai

Apiai

Divinolandia

Jacupiranga

Jacupiranga

Sao Sebastido da Grama

Itariri

Divinolandia

Barra do Chapéu

Divinolandia

Séao Sebastido da Grama

Itariri

Sao Sebastiao da Grama

Séao Miguel Arcanjo

Pindamonhangaba

Nova Campina

Bom Sucesso de ltararé

Observa-se que o indicador de

redugdo de impactos ambientais nédo
aparece na priorizagdo, pois este foi
considerado como um critério de excluséo.
Na sequéncia, os dados coletados foram
normalizados e submetidos ao método de
avaliagdo multicritério Combinagao Linear
Ponderada (Weighted Linear Combination
- WLC). A Tabela 2 apresenta como
resultado o ranking dos oito municipios
mais propicios para os trés cenarios.
Observa-se que, dentre os oito

primeiros  municipios mais favoraveis

para a instalagdo de geradores edlicos,
considerando-se os critérios selecionados,

seis estdo presentes no ranking dos trés
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cenarios aplicados. Estes seis municipios
sdo representados na Figura 2.

Atécnica WLC demonstrou que, apesar
da ordenagdo dos critérios de acordo
com seu grau de prioridade, todos tém
interferéncia na resposta final. Observou-se
que ocorreu uma compensagao entre
os critérios. Isso implica que houve certo
equilibrio na avaliagéo das trés dimensoes
trabalhadas, mesmo o critério de menor
peso teve relevancia no resultado
alcangado.

Portanto, espera-se que a metodologia
possa ser significativa na solugdo de
problemas no planejamento da expansédo

e possa contribuir para a decisdo na
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Figura 2 - Municipios que demonstraram potencial para a instalagcdo de geradores eélicos sob a
perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

identificacdo de locais propicios para
a instalagdo de geradores distribuidos,
atendendo ndo somente  aspectos
econOmicos, mas também considerar as
dimensdes social e ambiental, visto que vem
crescendo aos poucos a consciéncia de
que a expansdo econdmica nédo é condigdo
suficiente para o bem-estar e até mesmo
para a sobrevivéncia do ser humano.
Finalizando, vale destacar que a
escolha da tecnologia para aplicagdo da
metodologia e dos critérios de avaliagdo
foi coerente aos indicadores energéticos
de sustentabilidade apresentados pela
Organizacion Latinoamericana de Energia
(Olade), e procurou-se valorizar critérios
que proporcionassem o aproveitamento
de recursos energéticos locais, a
diversificacdo da matriz elétrica, a reducéo
de custos, o desenvolvimento social e a

preservagdo ambiental.
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