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Resumo

O uso de energias renovaveis em comunidades isoladas, em detrimento da expansio da rede
convencional de energia, ¢ considerado viavel, por critérios econdmicos, somente em alguns casos.
Nestes casos, diversas varidveis sdo analisadas como, por exemplo, potencial de expansdo da
demanda, distdncia da rede e tecnologia de geragao elétrica apropriada. Para cada tecnologia sdo feitas
analises especificas que necessitam da manipulagdo de bancos de dados e projegdes. Os Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) sdo ferramentas com as quais se podem agrupar dados sobre demandas e
recursos energéticos dos locais a serem estudados aliados a uma plataforma de conhecimento
geografico, permitindo a visualizagdo dos resultados em forma de imagens e possibilitando maior
seguranca ¢ agilidade nas tomadas de decisdo. Dessa forma, podem contribuir com os programas de
universalizacdo do uso da energia elétrica no Brasil. © Ciéncias & Cognigdo 2006; Vol. 09: 131-136.
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Abstract

The use of renewable energy in isolated households, despite the grid expansion, is considered viable
due to economic criteria in some cases. In these cases, many aspects are considered as, for instance,
demand expands potential, distance of grid and appropriated electric generation technology. Each
technology needs specifics analysis and demands handling databanks and projections. Geographical
Information Systems (GIS) are tools that aim to join resource and energetic demands data about the
places that will be analysed with a framework of geographical information and provides the results
disposed in a image, this way allowing, safety and agility in take decisions. In that way, they can
contribute with the universality electric energy programs in Brazil. © Ciéncias & Cognicdo 2006;
Vol. 09: 131-136.
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Introducio

Dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que
2,5 milhdes de domicilios brasileiros (5,2%) —
cerca de 12 milhdes de habitantes (6,52%) -
ndo tém acesso a energia elétrica. O mapa da
exclusdo elétrica no pais revela que as
familias sem acesso a energia estdo
majoritariamente nas localidades de menor
Indice de Desenvolvimento Humano e nas
familias de baixa renda. Cerca de 90% destas
familias tém renda inferior a trés salarios
minimos ¢ 80% estdo no meio rural (MME,
2004).

Bermann (2001) destaca a energia
como uma mercadoria de importante valor
politico-econdmico na medida em que a
oferta e pregos funcionam como mecanismo
de regulagdo da atividade produtiva. Em outra
analise a mercadoria energia define e assegura
um determinado padrdo de qualidade de vida
para as populagdes, ou seja, afeta o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de uma
regiao.

Durante o planejamento energético,
diversas varidveis sdo analisadas como:
potencial de expansao da demanda, distancia
da rede, tecnologia de geracdo elétrica
apropriada. Para cada um destes parametros
sdo feitas analises especificas que demandam
a manipulacao de bancos de dados e projegdes
que ndo podem restringir-se a esfera
puramente econdmica. No entanto, a
introducdo de novas varidveis muitas vezes
complexas de mensurar se como impactos
ambientais e recursos naturais tornam a tarefa
mais dificil e susceptivel a falhas.

Dentro do contexto dos projetos de
eletrificacdo rural, o geoprocessamento pode
ser util de va-rias maneiras, destacando-se:

e T ocalizar e identificar domicilios a serem
eletrificados;

e Monitorar ¢ administrar melhor os
sistemas instalados;

e Definir solugdes para a eletrificagdo
economicamente mais viavel.

Em problemas deste tipo, os SIG
proporcionam grande ajuda para a escolha da
solucdo mais adequada para o atendimento
energético das 4areas rurais de paises em
desenvolvimento (Medeiros et al., 2005).

Sistemas de informacao geografica

Os primeiros Sistemas de Informacao
Geografica (SIGs) surgiram na década de 60,
no Canad4, como parte de um programa
governamental para criar um inventdrio de
recursos naturais. Estes sistemas, no entanto,
eram muito dificeis de usar: ndo existiam
monitores graficos de alta resolugdo, os
computadores necessarios eram excessive-
mente caros, € a mao de obra tinha que ser
altamente especializada e carissima. Nao
existiam solugdes comerciais prontas para
uso, e cada interessado precisava desenvolver
seus proprios programas, o que demandava
muito tempo e, naturalmente, muito dinheiro.
Além disto, a capacidade de armazenamento e
a velocidade de processamento eram muito
baixas. Ao longo dos anos 70 foram
desenvolvidos novos e mais acessiveis
recursos de hardware, tornando viavel o
desenvolvimento de sistemas comerciais.
Também nos anos 70 foram desenvolvidos
alguns fundamentos matematicos voltados
para a cartografia, incluindo questdes de
geometria computacional. No entanto, devido
aos custos e ao fato destes sistemas ainda
utilizarem exclusivamente computadores de
grande porte, apenas grandes organizagdes
tinham acesso a tecnologia.

A introducdo do Geoprocessamento
no Brasil se deu na década de 80, periodo em
que a tecnologia de sistemas de informacao
geografica inicia um periodo de acelerado
devido, principalmente, a massificacdo
causada pelos avancos da microinformatica e
do estabelecimento de centros de estudos
sobre o assunto (Assad e Sano, 1998).

Atualmente, sdo  disponibilizados
comercialmente SIGs em diversas areas, que
ndo a cartografia, como, por exemplo,
disposi¢ao da rede elétrica, telefonia, aspectos
climaticos e até como software educativo
(Juca, 2006) nos centros de pesquisa e
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universidades, dando-lhe um  aspecto
multidisciplinar. Houve uma expansdo tdo
grande nas possibilidades destes recursos que
uma definicdo exata do que seja um SIG
chega a ser um desafio proporcional ao seu
potencial de utilizagao.

As principais caracteristicas dos SIGs
s30:

e Inserir e integrar, numa Unica base de
dados, informagdes espaciais provenientes
de dados cartograficos, dados censitarios e
cadastro urbano e rural, imagens de
satélite, redes e¢ modelos numéricos de
terreno;

e Oferecer mecanismos para combinar as
varias informagoes, através de algoritmos
de manipulagdo e andlise, bem como para
consultar, recuperar e visualizar o
conteido da base de dados geo-
referenciados.

Para utilizar um SIG, ¢ preciso que
cada especialista transforme conceitos de sua
disciplina em representagdes computacionais.
Apbés esta traducdo, torna-se  vidvel
compartilhar os dados de estudo com outros
especialistas (eventualmente de disciplinas
diferentes). Quando se fala que o espago ¢
uma linguagem comum no uso de SIG, esta se
referindo ao espaco computacionalmente
representado e ndo aos conceitos abstratos de
espago geografico.

No Brasil, o INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) desenvolveu uma
solu¢do de software que pode ser adquirido
diretamente desde 1997 no enderego
eletronico do instituto. O programa foi
desenvolvido utilizando a filosofia de
software livre. O SPRING unifica o
tratamento de imagens de Sensoriamento
Remoto (Opticas e microondas), mapas
tematicos, mapas cadastrais, redes ¢ modelos
numéricos de terreno. Mas ainda ndo ha
registros deste sistema sendo para o tema de
energias renovaveis (INPE, 2006).

A obten¢ao de parametros econdmicos
e meteoroldgicos coerentes como radiacio
solar, a velocidade do vento e o potencial de
biomassa sdo essenciais para a selecdo dos

melhores métodos de geracao de energia em
uma regido através de um SIG (Sorensen e
Meibom 1999).

Uma das aplicagdes de SIG mais bem
sucedidas no mundo para eletrificacao rural
foi o SOLARGIS. Neste SIG, foram
considerados sistemas de geracdo para
residéncias isoladas (fotovoltaico, eodlico,
gerador a gasolina e gerador a diesel) e
sistemas  centralizados para  conjuntos
residenciais (central diesel, central edlica-
diesel ou conexdo com a rede elétrica). As
areas de elevado potencial energético foram
escolhidas através da andlise e comparagao do
parametro Nivel de Custo Elétrico (Leveling
Electric Cost). Este parametro foi obtido
através de varidveis econdmicas como o custo
por kWh de cada fonte de energia e variaveis
técnicas como a densidade da populagdo rural
(habitantes/km?), a radiacio anual global
(kWh/m?.ano), a média anual de velocidade
de vento (m/s) e a distancia de conexdo para a
rede elétrica de média tensdo (km).

A aplicagdo do SOLARGIS procurou
mostrar o melhor cendrio para geracao
descentralizada de energia na regido
analisada. Um estudo de caso feito no
municipio de Lorca na Espanha apresentou,
através do menor Nivel de Custo Elétrico, os
melhores sistemas de geracdo de energia para
cada km® da regido (Amador e Dominguez,
2005).

Outras aplicagdes do SOLARGIS
foram desenvolvidas nos municipios de
Kairouan, Mahdia e Monastir na Tunisia. A
analise se estabeleceu em duas etapas. Na
primeira etapa, o uso de mapas para descobrir
as areas de elevado potencial de energias
renovaveis na regido. Na segunda etapa, o
estudo confirmou o elevado potencial das
areas selecionadas, através de mapas de maior
resolucao.

Os resultados para eletrificagdo rural
no Norte de Marrocos e na Ilha de Santiago
em Cabo Verde mostraram que para areas
com grande densidade  demografica
localizadas perto da rede elétrica, seria mais
apropriado uma extensao da rede elétrica
existente. Além disso, a andlise mostrou que
em lugares com alto potencial edlico e grande
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densidade demografica, os sistemas hibridos
eblico-diesel também seriam vidveis. Os
sistemas isolados seriam lucrativos somente
em regides isoladas e com uma baixa
densidade demografica.

Além do SOLARGIS, outros métodos
de SIG foram aplicados em projetos de
eletrificagdo  rural como o PVGIS
(Photovoltaic ~ Geographical  Information
System). O PVGIS ¢é uma pesquisa,
demonstragdo e instrumento de suporte
politico para a avaliacdo geografica do
recurso de energia solar no contexto da
geréncia integrada da geragdo dis-tribuida da
energia e sua base de dados possui
informagdes da Europa, Africa e sudeste
asiatico (PVGIS, 2006).

Algumas das principais aplicagcdes de
SIG para avaliagao de energias renovaveis no
Brasil sao:

e Metodologia para o levantamento de
potencial energético (ENERGIS)

O Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (CEPEL) desenvolve desde 2001 o
sistema ENERGIS para o Departamento de
Sistemas Isolados das Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (Eletrobras). A primeira
versao do sistema foi operacionalizada em
junho de 2004 e constitui-se em um SIG
especificamente voltado para auxiliar a
tomada de decisdo no ambito do planejamento
do atendimento de energia elétrica nos
sistemas isolados da regido norte do Brasil
(Medeiros et al., 2005). O estado do
Amazonas foi selecionado como 4rea de
estudo piloto para a aplicagdo do sistema
ENERGIS. A principal forma de aquisi¢ao de
informacdes espaciais foi a partir de bases
cartograficas digitais ja desenvolvidas por
orgdos  governamentais brasileiros. As
principais fontes de dados foram:

e Sistema Nacional de Informacdes Sobre
Recursos Hidricos (HIDROGEO),
desenvolvido pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA);

e Sistema de Bases Cartograficas do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais (IBAMA);

e Bases Cartograficas do Sistema de
Vigilancia da Amazonia (SIVAM) e
Sistema de Prote¢do da Amazonia
(SIPAM), fornecidas pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel do governo
do estado do Amazonas.

Foram utilizadas também as Cartas
Internacionais ao Milionésimo (CIM) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), para aquisicdo de informagdes
complementares a base cartografica.

Varias informacdes de localizagao
indeterminada foram trabalhadas e analisadas
para que estivessem em condigdes de serem
incorporadas ao banco de dados. Dentre as
principais fontes destacam-se: Companhia
Energética do Amazonas (CEAM), Instituto
Nacional de Colonizagdo ¢ Reforma Agraria
(INCRA), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM), Secretarias
Estaduais e Municipais.

Os trabalhos de campo realizados na
area de estudo serviram para a validagdo de
varios dados obtidos a partir de fontes
secundarias e para a incorporacao de novas
informagdes obtidas com o auxilio de
aparelhos de GPS (Global Position System)
que foram adicionados ao banco de dados
(CEPEL, 2004).

O sistema ENERGIS 1.0 pode ser
usado para avaliar o grau de isolamento de
nicleos populacionais, tais como: vilas,
povoados, comunidades e aldeias. Através de
um clique em cada localidade ¢ possivel ter
acesso a algumas informacgdes, tais como: o
nome, a populagdo residente e a quantidade
de domicilios que existe no local.

Com estes dados foi possivel realizar
uma analise geo-estatistica e produzir uma
interpolac@o para se mapear o comportamento
espacial destes valores, a cor mais escura
representa os maiores valores (Medeiros et
al., 2005).
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e Metodologias integradas  para 0
mapeamento de energias alternativas no
estado do Para (MEAPA)

Na seqiiéncia da aplicacdo do SIG
SOLARGIS em varias regioes do mundo,
surgiu o interesse de implementacdo no
estado do Para por apresentar varias
comunidades isoladas sem acesso a energia
elétrica. O projeto surgiu com a parceira entre
a Universidade Federal do Para (UFPA) ¢ o
Instituto de Energia de Portugal (INESC)
propondo a transferéncia da metodologia
considerando com regido piloto a Ilha de
Maraj6. No ambito do projeto MEAPA foram
complementadas algumas das metodologias
como Biomassa e outras foram melhoradas
como o sistema fotovoltaico, edlico e hibrido
(Monteiro et al., 1998).

Os objetivos do projeto MEAPA
foram:

e Construir uma base informagao geografica
para apoiar o planejamento energético da
regiao;

e Desenvolver metodologias integradas para
dimensionamento ¢ avaliagdo de solugdes
de eletrificacao;

e Implementar a metodologia em um SIG;

e Mapear os recursos energéticos na ilha do
Marajo6 (Solar, Edlicos, Biomassa).

Segundo Monteiro e colaboradores
(1998), um conjunto de informagdes
detalhadas  possibilitou  as  entidades
responsaveis tomar as medidas corretas em
termos de politicas de integragdo e promocgao
das solucdes energéticas. Para que seja
possivel fazer estudos e planejamento destes
planos de integragdo sdo necessarias
ferramentas poderosas como SIGs com o
intuito de fazer uma analise geografica global
e obter resultados sob uma forma amigéavel e
facilmente compreensivel. A implementagao
dos planos de integragdo e a propria utilizagdo
e gestao da informacdo e ferramentas
disponiveis leva a que sejam elaborados
métodos para a obtencdo e gestdo dos
resultados ¢ sua utilizagao.

Outras aplicagdes gerais de SIG no
Brasil foram desenvolvidas por:

e Schneider e colaboradores (2001), que
avaliou o potencial da utilizacdo da
biomassa para a regido Nordeste do
Brasil, levando em consideragdo além dos
aspectos edafoclimaticos e ocupagdao do
solo, a densidade populacional e suas
médias de crescimento.

e Sordi e colaboradores (2004), através da
analise do potencial técnico de produgao
de energia a partir dos residuos
produzidos pela avicultura de corte no
Oeste do Parana.

e Avila e colaboradores (2002), que
identificou areas propicias para instalagao
de pequenas centrais hidrelétricas (PCH)
na Bacia S3o Francisco, no municipio de
Sao Desidério no extremo oeste do estado
da Bahia.

e Zanbon e colaboradores (2003), que
utilizou a tecnologia SIG para avaliar a
viabilidade de instalagbes de novas
termelétricas no estado de Sao Paulo.

Consideracoes finais

O SIG ¢ uma importante ferramenta
para o desenvolvimento das energias
renovaveis no Brasil, haja vista as dimensdes
territoriais do pais, aspectos culturais e
diversidade de recursos naturais. O SIG
permite que a informacdo seja tratada o mais
proximo da realidade, oferecendo diversas
alternativas e cenarios do ponto de vista
economico, politico, social € ambiental.

Os recursos do SIG, combinados com
as energias renovaveis, tém sido utilizados de
forma modesta no Brasil em face ao potencial
existente. As principais barreiras sdao: a
difusdo das tecnologias do uso de SIG, o
acesso aos bancos de dados gerais no Brasil e
a utilizacdo de um padrao de metodologia que
possa ser adotado por todos os setores
envolvidos.

Sugere-se um projeto em escala
nacional para formacdo de uma rede de
intercambio e colaboragdo, que envolva todas
as instituigdes e pesquisadores interessados
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em energias renovaveis, a fazer uso de
solucdes em software-livre como o SPRING
desenvolvido pelo INPE.

Identificar as caracteristicas fisicas e o
potencial das diferentes fontes de geracdo
descentralizada de energia significa, antes de
tudo, apontar as possibilidades de crescimento
equilibrado de uma regido. Para tal, ¢
necessario conceber, construir € manter um
sistema integrado de informagdes geograficas,
que tenha por meta principal informar as
caracteristicas especificas das microrregides
com o intuito de incentivar investimentos,
contribuir para o desenvolvimento sustentavel
€ para os programas nacionais de geracdo de
energia elétrica.
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