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1. Resumo

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver um modelo de base de dados
energéticos georeferenciados e aplica-lo & Regido Administrativa de Aracatuba em cardter
piloto, enfatizando as informagtes energéticas pelo lado da oferta. Observa-se que a
caracteristica georeferenciada implementada constituiu-se em um diferencial importante
em relacio aos métodos de caracterizagdo energética convencionais, normalmente
deficientes em dar informacdes dessa natureza sobre a regido no momento da
caracterizagao.

Para isso, parte-se de uma revisiio bibliogrifica de bancos de dados e Sistemas de
Informagoes Geograficas. Além disso, o préprio ‘know how’ do grupo de trabalho serve
como referéncia para o desenvolvimento do modelo. Com o modelo desenvolvido, a etapa
de aplicagio divide-se em etapa de campo para coleta de dados e etapa de compilagdo de
resultados.

Finalmente foi realizado um exercicio com os dados coletados em campo e
aplicados no modelo tendo como resultado uma estimativa potenciais disponiveis para cada

recurso inventariado.

2. Introducao

Dentro do escopo do papel do planejador energético estd a necessidade de consulta
a variadas fontes de informagio para assim manter-se informado e fazer andlises
consistentes. Entretanto, a grande quantidade de informagoes as quais o planejador deve ter
contato faz com essa etapa demande muito tempo do processo de planejamento. Os
planejadores mais experientes tém em maos dados de andlises anteriores mesmo sem saber
se poderio precisar delas em algum outro momento, mas se o fizerem jd saberdo onde

procurar.

Durante um estudo muitos dados sio “perdidos” pois ndo foram fteis naquele
momento e ndo fizeram entiio parte dos relatérios finais. Mas essas informagdes muito bem

poderiam ser necessdrias em algum outro momento.
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Olhando essas necessidades surgiu a idéia de conceber um sistema que orientasse o

planejador e seus colaboradores a armazenar essas informagdes de cardter energético.
Georeferenciamento

No processo de expansdo do sistema elétrico, tanto no que se refere ao aspecto
técnico-econdmico quanto aos aspectos socio-ambientais, observa-se a dificuldade do
planejador energético em compilar essas informagdes para gerar alternativas. Alternativas
essas que podem vir desde a instalagio de uma nova linha de transmissdo quanto a
instalacdo de uma planta de cogeragio. Dificuldades tais que, em grande parte, estao
atreladas 2 falta de informagdes especificas para uma dada regido. Sob esse ponto de vista,
decidiu-se entdo dar um cardter geografico as informagoes energéticas sendo chamadas

entilo de geo-energéticas.

Mas, além disso, essas informacdes deveriam entdo, de modo a atender essas
necessidades do planejador energético, incluir as dimensdes técnico-econdmica e socio-
ambiental.

E importante caracterizar as necessidades de dados que serdo contempladas pelo
modelo de dados. Além disso, a defini¢io do sistema de Banco de Dados a ser escolhido,

também depende dessa caracterizagdo. Por isso a importincia do SAGe' Ref[14] no

desenvolvimento do corpo do projeto da base de dados referida.

3. Objetivos

O objetivo desse trabalho é de desenvolver um modelo de base de dados energéticos
georeferenciados e aplica-lo @ Regido Administrativa de Aracatuba em cardter piloto,
enfatizando as informagdes energéticas pelo lado da oferta. Como resultado desse trabalho,
espera-se um modelo te6rico com sua funcionalidade testada que possa auxiliar o

planejador energético num processo de PIR".
4. Bancos de dados

Para a elaboragio de um banco de dados se faz necessdrio a priori 0

desenvolvimento de um modelo que sistematize a organizac@o das informagdes que esse

' SAGe — Sistema de Anilise Geo-energética

* PIR - Planejamento Integrado de Recursos
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banco ird conter. Um modelo de dados é constituido basicamente de uma interpretagio da
realidade sistematizada por conceitos especificos que customizam o banco de dados para
determinada aplicagio. Seria extremamente complicado, por exemplo, modelar um banco
de dados que contivesse todas informagdes existentes e houvesse a necessidade de consulta
por todas as pessoas.O problema ndo é apenas pelo tamanho que esse banco de dados teria,
mas como modelar uma estrutura complexa de dados sem ser parcial no sentido de facilitar
a consulta para todas as pessoas.

Nio obstante a dificuldade de se criar modelos onde a consulta € facilitada, hd ainda
um problema na transformagiio do modelo em tabelas e relacionamentos. Dentre da vasta
gama de metodologias de modelamento e programagio, pode tornar-se uma tarefa dificil a

decisdo por uma metodologia e plataforma adequadas.

4.1. Estado da Arte

Um banco de dados nio passa de uma forma inteligente de se organizar arquivos e
de acessd-los. Os principais sistemas de bancos de dados deixam transparente esse ponto,
mostrando apenas a forma de estruturar os dados aparente, ou seja, as tabelas e os
relacionamentos que foram pré-definidos e através de uma linguagem, especifica ou nio,
transformados nessa estrutura.

Dentre as metodologias de modelagem de bancos de dados convém citar as mais
usadas comegando pela mais intuitiva e usual:

4.1.1 Modelo entidade-relacionamento (ER):

Esse modelo utiliza trés tipos de construtores biésicos:
e Entidade: é uma representagio abstrata de um objeto real e assim
possui existéncia independente podendo ser concreta ou abstrata.
e Relacionamento: E a associacio entre entidades.
e Atributos: Sdo propriedades que descrevem entidades ou
relacionamentos.
A grande vantagem do modelo entidade-relacionamento estd na facilidade de
se representar graficamente as estruturas de dados.
4.1.2 Modelo orientado a objetos
E um sistema onde a unidade de armazenamento é o objeto. Um objeto € uma

abstracio de um elemento do universo que pode ser concreto ou abstrato. Os objetos
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sio organizados em classes de objetos que agrupa objetos com atributos comuns. Pode-
se definir também uma generalizagio como um relacionamento entre classes
produzindo assim uma hierarquia. Para as classes com um nivel hierdrquico sao
chamadas de subclasses e com nivel maior de superclasses. Hd o que se chama também
de heranga entre classes que ndo sdo nada mais que atributos, operagoes, associagoes e
agregacoes herdadas de classes hierarquicamente superiores.

4.2, Dados no espaco

4.2.1 Modelos de dados georeferenciados

E possivel definir o espago geogrifico pelo meio onde qualquer entidade
identificivel no mundo real existe e pode ser relacionada com outras pelos relacionamentos
espaciais. E um dado espacial aquele ao qual estd associada uma dimensio espacial. Assim,
um dado georreferenciado é aquele em que a dimensdo espacial estd associada a sua
localizagiio em relacgdo a superficie da Terra.

Além de possuir caracteristicas espaciais, os dados georeferenciados levam consigo
uma informagdo temporal que é responsdvel por informar em que momento aqueles dados
sao ou foram vdlidos.

A informagiio geogrifica em si diz respeito a posi¢io que um dado nado-espacial
ocupa no espago. Por exemplo, uma cidade de dez mil habitantes pode ser representada no
espago e a informagdio socioecondmica da quantidade de habitantes associado a ela
também.

No espaco georreferenciado é possivel que haja diferentes interpretagdes das
entidades presentes no espago. Um dado pode ser visto pelo banco de dados de diferentes
maneiras, mas representar uma mesma entidade.Um lago pode ser representado, por
exemplo, no banco de dados como uma falha geolégica onde se sabe da presencga de dgua
ou um poligono de dgua. Daf a importincia de haver um sistema para classificar os dados e
a dificuldade de se generalizar um banco de dados georreferenciado.

Um dado georreferenciado, além de ter a informagdo da posi¢do em relagdo a
superficie, pode ter também informacéo de forma. Dependendo da aplicagdo do banco de
dados, torna-se importante conhecer a forma das entidades representadas.

A realidade geogrifica pode ser percebida segundo duas visdes de acordo com

Goodchild [1]: A visiao de campos e objetos.
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No modelo de campos, o espaco € visto como uma supetficie sobre a qual as
entidades geogrdficas variam numa distribuicio continua onde cada
fendmeno representa uma camada (‘layer’) diferente e ndo hd posigdo sem
algum valor associado.

No modelo de objetos, o espago € visto como uma superficie ocupada por
entidades identificdveis posicionadas cartesianamente no espago. Assim, um
objeto pode ou ndo ocupar uma determinada posic@o (X, y) no espago. As
entidades possuem caracteristicas proprias em relagdo a sua geometria e

posicio.

Na pratica, a discretizagio do espago se faz necessiria ao passo que existem

infinitos pontos entre dois pontos quaisquer. Entdo para isso, se faz uso do conjunto de

elementos discretos para se fazer a representagdo de fendmenos (ex: temperatura, tipo de

solo, etc.) no espaco: amostragem de pontos, isolinhas, regides conectadas e grade de

células.

4.2.2

Sistema de coordenadas espaciais

Num sistema de coordenadas espaciais € necessdrio atentar para alguns pontos que

nio podem passar despercebidos:

Escala: indica a propor¢do entre o que se vé com o verdadeiro tamanho da
regido. Isso provoca uma diferenga entre os detalhes podem ser
representados em um mapa visualizado e a realidade expressada pelos
dados. Embora a escala possa contribuir para comparar o detalhamento entre
dois mapas, ndo hd uma regra padrido sobre quais caracteristicas um mapa
em dada escala deva mostrar, ou quais detalhes devam aparecer. A
quantidade de informac@es, em geral, estd ligada aos prop6sitos do mapa. E
importante apenas lembrar que néo € interessante sobrecarregar o mapa de
informac@o, pois pode dificultar a andlise.

Resolugdo: A resolugio de um mapa determina quio precisas as
caracteristicas de um mapa podem ser obtidas em uma dada escala. Ou seja,
qudo mais perto € possivel enxergar a dada regido no mapa.

Tipos de projegdes: Projecdo é uma representagio de uma parte da
superficie terrestre em um plano. Sempre em um mapa deve constar 0 nome
da projecdo utilizada e seus pardmetros (sistema de coordenadas e zona). O

9
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tipo de proje¢iio deve ser escolhido de acordo com a drea e a proposta de
utilizagdio do mapa. Erros de proje¢do podem levar a interpretagoes
equivocadas de dados ou até a insercdo de dados em posi¢des com um
desvio acima do aceitivel.

As superficies mais comuns utilizadas na projecdo sio cones (conic), cilindros

(cilindric) e planos (azimuthal), como segue na figura 1 [14]:

Cone(Lambert) Cilindro(Mercator) Plano

Figura 1 - Tipos de projecées da superficie terrestre

5. SIG - Sistema de Informacoes Geograficas

E uma boa defini¢io de GIS (Geographic Information System) o uso automatizado
de informacdes que estio associadas a um lugar no espago, seja por meio de um enderego,
por coordenadas ou por qualquer outra forma de classificago [10].

GIS constitui na verdade uma cole¢io de métodos e ferramentas computacionais
compostos de ferramentas e programas integrando dados geograficos de variadas espécies
possibilitando o seu processamento. O GIS tem como niicleo uma plataforma de dados
georeferenciados.

A tecnologia GIS possui virios componentes que convém serem listadas e
explicadas:

e Software: Colegiio de programas com a capacidade de interpretar, processar
e armazenar dados georeferenciados.

e Hardware: Colecio de equipamentos necessarios para fornecer subsidios ao
software e usudrios.

e Dados: Sdo o nicleo do sistema. Sua confiabilidade € essencial para a

qualidade das anilises.

10
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e Usudrios: Pessoas ligadas ao grupo que por terem um objetivo comum
direta ou indiretamente tem contato com o Sisttma de Informagdo
Geografica.

e Metodologias e técnicas de andlise: Estdo ligadas ao ‘know how’ que um
grupo de trabalho detém no tema analisado. E a partir dessas técnicas e

metodologias que surge a necessidade do SIG.
6. Planejamento Energético

Dentro da filosofia do PIR cabe numa metodologia de planejamento energético a
consideragio de fatores que vao além dos técnico-econdmicos. Entre esses fatores convém
citar os ambientais, sociais e politicos.

Para uma andlise dessa natureza se faz necessdria a disponibilidade de informagGes
ou caso contrario, a maior parte do tempo que seria dedicado a essa andlise se concentraria
em coletar dados.

Dados sociais, ambientais, politicos, técnicos e econdmicos jd tém sido
armazenados em bancos de dados hd tempos, mas dar cardter energético a esse
armazenamento € possivel considerar uma evolugdo. Outros softwares como o LEAP?
compilam em si esse conceito, mas a diferenca na abordagem estd no fato de se considerar
nesse estudo o espago como varidvel.

O geoprocessamento orientado ao planejamento energético com o suporte de uma
base de dados consistente é o que se pode considerar de inovagio do grupo de trabalho.

As formas tradicionais de planejamento energético sdo concentradas em duas
premissas: oferta e demanda. Nessa perspectiva, o planejamento tem um forte carater
técnico-econdmico, pois o planejador considera que uma exploragio racional dos recursos
aliado a um investimento que remunere o capital e, além disso, atenda a demanda, € uma
boa alternativa.

Entretanto, esse modelo ndo considera de forma completa as peculiaridades
regionais tanto de ordem social, politica e ambiental. Isso porque o modelo tradicional que
o planejador tem em maos permite apenas a extrapolagio de cendrios sob o ponto de vista
energético, ou social, ou ambiental, etc. Mas a integracdo dessas andlises necessita da

informagio geogrifica que € a proposta de oferta desse sistema.

3 LEAP - Low range Energy Alternatives System analysis
11
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7. Anlise do Software LEAP

O LEAP é um software de simulagdes com fim de planejamento energético ligado a
desenvolvimento sustentdvel. Ele pode ser usado para se projetar cendrios de oferta e
demanda energética incluindo até possiveis impactos das politicas energéticas.

Esse software é um programa de simulagoes destinado a auxiliar a andlise de
politicas energéticas e desenvolvimento seguro de planos energéticos sustentiveis. O
LEAP pode ser usado para se projetar o suprimento energético e a situa¢do da demanda de
modo que se tenha uma certa idéia dos moldes futuros e também de modo que se
identifiquem os problemas e se avaliem os mais provdveis impactos das politicas
energéticas. Ele pode ajudar no exame de uma ampla variedade de projetos, programas,
tecnologias e outras iniciativas energéticas, e a se chegar a estratégias que melhor
conduzam os problemas energéticos e de meio ambiente.

O LEAP atende a varios propdsitos: como um banco de dados, prové um sistema
para a manutengdo de informagdes relacionadas a energia; como um instrumento de
previsdo, habilita o usudrio fazer projecdes sobre suprimento e demanda de energia num
planejamento de longo prazo; como um instrumento de andlise de politicas, simula e avalia
efeitos - fisicos, econdmicos e ambientais - de alternativas de programas energéticos,
investimentos e acoes.

H4i uma estruturagio I6gica com uma série de programas integrados onde € possivel
dividir quatro grupos principais de programas: Quadros Energéticos, Agregacio, Banco de
Dados de Meio Ambiente, e Cadeias de Combustiveis. O grupo Quadros Energéticos
consiste, por sua vez, de virios programas intimamente ligados: Demanda, Transformagao,
Biomassa, Meio Ambiente e Andlise. Essas sio as principais ferramentas para se realizar
uma performance de um exercicio sobre um planejamento integrado energético-ambiental
para uma determinada drea (pafs, provincia, regido, etc.). O programa Agregac@o € usado
para se confrontar resultados de andlises realizadas em diferentes dreas. O Banco de Dados
pode ser usado tanto como uma simples ferramenta de referéncia, ou ligado ao resto do
LEAP para cilculos automadticos de emissdes e outros impactos ambientais dos quadros

energéticos.

12
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7.1. Estrutura de dados

Quanto a estrutura de dados, o LEAP € dividido em quatro partes: Lnergy
Scenarios: onde os cenarios de demanda, transformagdo de energia, custos e impacto
ambiental sdo construidos; Aggregation: pode-se comparar duas ou mais areas cujos
cenarios formar construidos no Energy Scenarios, Environmental Data Base: banco de
dados sobre impacto ambiental dos processos de transformagdo dos diversos combustiveis
na producdo de energia; Fuel Chains: Banco de dados sobre as cadeias energéticas dos
diversos combustiveis. Os cenarios s3o criados e gerenciados pelo Manage Scenarios. A
estrutura de entrada dos dados pode ser definida pelo usuario, mas segue a linha: dados de
demanda, transformagdo e fontes de energia. Para se comparar dois ou mais cenarios, ou
mesmo visualizar as saidas dos calculos, o LEAP oferece diversas opgdes de saidas tanto na
forma de graficos, quanto tabelas.

O LEAP oferece um banco de dados de impacto ambiental para diversos tipos de
energéticos, além de possibilitar a inser¢do de novos dados. Chama-se TED, Technology
and Environmental Database, que pode ser associado diretamente a cada energético
definido na entrada de dados. Possui também um banco de dados de energéticos. Na figura

2 tem-se a tela padrao do software LEAP.
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Figura 2 - Tela padrao do software LEAP
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T2 Classificacido dos dados

Nio existe uma classificacdo tinica de dados. Como componentes centrais podemos
citar a demanda final de energia, a conversdo de energia e os recursos necessdrios. Com os
dados em maos, deve-se realizar os agrupamentos necessdrios para determinacido de
padrdes de consumo das diferentes classes sociais e setores produtivos.

Por outro lado, deve-se fazer uma distribuicdo cartogrifica dos pontos de consumo
e produgido de energia assim como das redes de distribui¢io para avaliagdo das
necessidades urgentes.

Com base nos dados de crescimento hipdteses de a¢do e seus impactos, ji se podem
avaliar os possiveis cendrios futuros. Portanto, o LEAP ¢ um programa bastante flexivel
quanto entrada dos dados, desde que se respeite sua: demanda, transformagao, recursos.

Por exemplo, para se entrar com dados referentes ao consumo de energia no setor
de transporte, deve-se definir um branche ou ramo (que é como o LEAP define os setores).
Dentro desse setor, pode-se entrar com dados como passageiros por ano, quildmetros
rodados, energia gasta por quildmetro rodado etc. Ou entdo, entrar diretamente com o0s
dados totais desse setor (se esses dados estiverem disponiveis).

Obviamente, para um estudo de impacto ambiental, seria mais recomendado
destrinchar cada setor em diversos itens secunddrios, para se pode analisar cada etapa do
processo energético. Entretanto, nem sempre se possuem os dados corretos dentro de cada
setor. Essa decisdo fica a cargo do usudrio.

8. Concepc¢ao de um modelo de dados

Para concepgio do modelo partiu-se, depois de revisio bibliogréfica, do sistema de
organizacio de informagdo do software LEAP, vanguarda em planejamento energético.
Entretanto, o LEAP, como mencionado anteriormente, ndo prevé a organizagdo espacial
das informagdes, em vista disso esse modelo foi repensado de modo a incluir as dimensdes
desejadas. O modelo proposto divide o universo de informagdes energéticas em cinco
segmentos bdsicos:

e Demanda.
e Transformacio.

e Transporte.
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e Fontes.
e Varidveis Chave
Esses sdo detalhados a seguir:

Demanda: Informagdes pertinentes ao consumo de energia e como a energia € consumida.
Nio apenas do ponto de vista técnico com valores de poténcia instalada, mas informagdes
que permitam o GLD (Gerenciamento pelo lado da demanda).
Esse grupo é dividido basicamente cinco subgrupos onde em cada um desses subgrupos ha
informacdes pertinentes aos tipos de equipamentos utilizados, valores de consumo médio,
fatores de carga, e etc.

e Residencial

e Industrial

e Comercial

e Rural

e Servicos publicos
Transformacdo: Informagdes pertinentes a processos de transformagdo de recursos
presentes na natureza em outras formas de energia disponivel. Esse segmento ¢é
inicialmente dividido em 4 subgrupos:

e Geragio de eletricidade

e Outros aproveitamentos
Transporte: Informacdes pertinentes as formas de transporte de energia. Pode fazer
referéncia ao transporte de energia elétrica ou a outras formas de energia, como por
exemplo, oleodutos, ou distribui¢io de derivados de petréleo, por exemplo. E dividido
inicialmente em trés segmentos:

e Transmissdo (Linhas elétricas de alta tensdo, Oleodutos, gasodutos, etc).

e Subtransmissio (Linhas elétricas, ramais de gasodutos e oleodutos, etc).

¢ Distribuicio (Rede de distribui¢do elétrica, rede de gas, estradas, etc).
Fontes: A defini¢io de recurso adotada para concepgio do modelo contempla recurso
como uma combinacio de fonte + tecnologia. As fontes entdo sio os “recursos”
disponiveis na natureza que associados a uma tecnologia especifica define um recurso
energético, segundo a defini¢do de recurso adotada. As fontes podem ser classificadas em:

e Primarias
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e Secundarias
Varidveis chave: Informagdes de cunho socioecondmico da regido em estudo. Sdo
inicialmente divididas em:

e Renda

e Populagio

e Densidade demografica

e Numero de residéncias

e (Carros

e Custo do transporte coletivo

e Eftc.

A localizagio geografica de cada uma das informagdes energéticas deve ser
intrinseca. Ou seja, o software escolhido devera permitir atribuir carater geografico a essas
informagdes de forma transparente sendo entdo chamadas de informagdes geo-energéticas.
A figura 3 é uma ilustragdo do modelo proposto para aplicagdo:

Observa-se que o espago ¢ o elemento centralizador desse modelo, o tempo € uma

- VEspagyt |
e S
4 T (T =] M =i I =SR] s SN
Demanda Transformagao Transporte = Fontes | Variaveis chave
Residencial o] Geracao de 5 ._-. Transmissio Primaria _ Renda
eletricidade
Industrial : | | Aproveitamento | |  Subtmnsmissao | | Secundaria || Pupula'c;&a
Térmico
T comemm . | L| . Oube | [ Detbugto | [ D
| Aproveitamentos | demografica
|| Servigos | Namero de
Publicos Residéncias
' Carros
; Custo do Transporte
Coletivo

tempo

Figura 3 - Esquema do modelo proposto para aplicacao
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varidvel inerente a qualquer informagio presente, e devido a concepcado ser orientada ao
objeto, permite a adigio de novas tecnologias, fontes e classificagdes.

E interessante notar que maior importincia foi dada ao transporte de energia, o que
¢ bastante 6bvio do ponto de vista elétrico, pois a transmissdo, subtransmissdao e
distribuiciio sfio ligacdes em rede e essa estrutura em rede difere das outras formas de
representagio do espago, pois hd uma conexio légica e nio s6 espacial entre os pontos no
espaco. A representagiio de redes elétricas tradicionalmente € feita por meio do uso de
matrizes apropriadamente organizadas para facilitar o cdlculo de curto circuito para assim
planejar a expansio. Daf a importincia dessa informag@o sob o ponto de vista elétrico.

O modelo proposto inclui também a divisdo da informagdo em niveis de sofisticagdo
para assim definir niveis de acesso, por exemplo. Propde-se que os dados podem ser
divididos em trés camadas:

Dados brutos sdo aqueles que ainda ndo passaram por nenhum tratamento por parte
dos analistas da drea de energia. Sdo dados como populacéo, renda, poténcia de aparelhos,
etc.

Ji os dados trabalhados sdo aqueles que sdo fruto de algum estudo ou andlise, mas

Dados de Mercado

I

Dados Trabalhados

]

Dados Brutos |[¢—

Figura 3 — Carater hierarquico do modelo de dados

servem apenas como indicagiio ou subsidio para outras andlises como, por exemplo, uma
estimativa de potenciais de geragio por recurso de uma determinada regido.

Finalmente os dados de mercado sdo conclusdes de estudos com grande grau de
refinamento que sio estratégicos do ponto de vista empresarial e exigem nivel de acesso e

tratamento especiais.
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8.1. Detalhamento do modelo de dados

O detalhamento do modelo de dados € a etapa que precede a construcdo do sistema
no software. Devido a grande capacidade de armazenamento e processamento de
informagdo dos computadores atuais, a forma de se fazer bancos de dados se adaptou a essa
nova condigao.

Sistemas de bancos de dados cheios de tabelas e relacionamentos complicados se
tornam cada vez menos usuais. Do ponto de vista da facilidade de localizacdo de dados
tornam-se cada vez mais importantes as rotinas de consulta de dados e filtros de dados.
Cada uma das divisdes propostas no modelo foi detalhada, observando que esse
detalhamento é indicativo e ndo determinativo devido a proposta de construcdo do sistema
se estabelecer em cima das cinco segmentos.

O primeiro segmento que detalhado € a Demanda como estd ilustrado na figura 4:

_|7 Plataforma ‘ ‘ Tipo de Demanda | Recurso Quantidade Aplicagio |
Demandado demandada

—’l Gis Natural H m*3/din, m*3/més, ete
—’l Eletrigidude H MWh/fano, kWh'imés, ete l

Aguecinento & dpm |

Transpore (GNV)

Denunda

Transformagio

Trinsporte
-—} P m"3/dia, m*3/més, ete ]

Recursos

Varidveis Chave

—>|V Gusolina |’_"l L/més, Liano, ete

_‘l Servigos Piiblicos

Figura 4 — Esquema simplificado do segmento Demanda do modelo de dados.

Os outros niveis de informagio para a demanda podem ser: eficiéncia (%), custo
(R$/m”3), tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano), e¢ finalmente a referéncia
geogrifica. A referéncia geogrifica pode ser um ponto, um plano, um volume no espago,
etc. E devido a essa complexidade, se faz necessdrio criar essa estrutura em um universo de

espago georreferenciado onde fique transparente para o usudrio as mindcias do
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armazenamento de dados geogréficos. Daf surge a necessidade de constru¢do do modelo
em um software GIS.

Esse detalhamento, como mencionado anteriormente, nao foi desenvolvido apenas
para a demanda, mas sim para todas as divisdes propostas. As tabelas de 1 a 5 ilustram os

pontos principais desse detalhamento:

Demanda
Residencial

Recurso Demandado (GN, Eletricidade, Gasolina, GLP, Diesel, Alcool
combustivel, Lenha).

Quantidade Demandada (m”3/més, mA3/ano, L/ano, kWh/Més, MWh/ano,
ton/ano, etc)

Aplicagdo (Cocgdo, Aquecimento, Aquecimento de agua, Transporte,
etc)
‘Eficiéncia (%)
|Ternpo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)
[Etc (Tipo de Equipamento, Fator de poténcia, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude,
area, volume, etc)

Industrial

Recurso Demandado (GN, Eletricidade, Agua gelada, Vapor, Oleo
cobustivel, Gasolina, GLP, Diesel, Alcool combustivel, Lenha)

Quantidade Demandada (m”3/més, m”A3/ano, L/ano, kWh/Més, MWh/ano,
ton/ano, etc)

Aplicacdo (Forca motriz, Fornos a arco, Processo eletroquimico,
Coccéo, Aquecimento, Aquecimento de agua, Transporte, efc)

‘Eficiéncia (%)/ Consumo (combustivel/unidade produzida)
‘Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)
lEtc (Tipo de equipamento, Fator de poténcia, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude,
area, volume, etc)

Comercial

Recurso Demandado (GN, Eletricidade, Gasolina, GLP, Diesel, Alcool
combustivel)

Quantidade Demandada (m"3/més, mA3/ano, L/ano, kWh/Més, MWh/ano,
ton/ano, etc)

Aplicagdo (lluminagdo, Utilidades, Forga Motriz, Cocgéo,
Aquecimento, Aquecimento de agua, Climatizagéo, Transporte, etc)

‘Eficiéncia (%)/ Consumo (combustivel/unidade produzida)
\Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)
‘Eic (Tipo de equipamento, Fator de poténcia, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude,
area, volume, etc)

Servicos Publicos

Recurso Demandado (GN, Eletricidade, Gasolina, GLP, Diesel, Alcool
combustivel)

Quantidade Demandada (mA3/més, mA3/ano, L/ano, kWh/Més, MWh/ano,
ton/ano, etc)
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Aplicagdo (lluminacdo publica, Bombeamento de agua, Transporte,
etc)
lEficiéncia (%)
ITempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)
\Etc (Tipo de equipamento, Fator de poténcia, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude,
area, volume, etc)

Tabela 1 - Detalhamento do segmento demanda

Transformacao
Geracao de Eletricidade
|Tipo de transformacao (Hidroelétrica, Termoelétrica, Edlica, Fotoelétrica , etc)

‘Fonte (hidrica, solar, cana de agicar, petréleo, GN, GLP, etc)

Tecnologia (Grande aproveitamento Hidroelétrico, PCH, Microgeragéo,
Picogeragdo, Gaseificagdo, Queima direta, Fotoelétrica, Termosolar,
Biodiesel, Solar aquecimento de dgua, GN Termelétrica, etc)

|Eficiéncia da transformacéo (%)

[Dimensao Técnico-Econdmica

Descricdo Técnica

Custo de Geragdo (R$/MWH)

Custo do empreendimento (US$/kW)
Distancia entre a fonte e o centro de consumo

Tempo de construgéo
Fator de capacidade

(Dimenséo Ambiental
Descricdo Ambiental

Poluicdo Atmosférica (ndo polui, afeta a qualidade do ar de
forma leve, poluicdo a ponto de afetar o equilibrio ambiental,
ppm/MWh, etc)

Poluicao das Aguas (ndo polui, polui pouco-médio, polui
muito)

Poluicdo do Solo (nao polui, polui pouco-médio, polui muito)

Tamanho da Area Afetada (km#2)

Facilidade para obtengdo das licencas ambientais (sem
obstaculos, de pequenos a médios obstaculos, grandes
obstaculos)

Emissdo de Gases do Efeito Estufa (Desprezivel, Medio,
Alto, ton CO2/MWH, eic)

lDimenséo Social

Descrigéo Social
Empregos gerados (empregos/kW)

‘Dimensﬁo Politica
Descrigdo Politica
Propriedade da fonte de energia (Estatal, Privado)
[Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)
\Heferéncia geografica (latitude, longitude, drea, volume, etc)
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Aproveitamento térmico

‘Tipo de transformacgao (Cogeragao, Aquecimento de agua, etc)

lFonte (solar, cana de agucar, etc)

[Tecnologia (queima, painéis solares, etc)

|D:’mens§es Técnico Econémica/Ambiental/Social/Politica

[Eficiéncia da transformagéo (%)

|Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude, area,
volume, etc)

Outros aproveitamentos

Tipo de transformacgao (Transformacéo do carvéo vegetal, Biodiesel, destilagéo do
alcool, refino do petréleo, etc)

‘Fonte (petrdleo, cana de aglicar, etc)

|Tecnologia (Destilagéo, gaseificacéo, queima, etc)

‘Dfmensﬁes Técnico Econémica/Ambiental/Social/Politica

‘Eficiéncia da transformacao (%)

‘Tempo (dia‘/més/ano, més/anoc ou apenas ano, eic)

Referéncia geografica (latitude, longitude, area,
volume, etc)

Tabela 2 - Detalhamento do segmento Transformagao

Transporte

‘Tipo de Transporte (Transmissio, Subtransmisséo, Distribuigao)

‘Tipo de energia (elétrica, gas natural, gasolina, biomassa, etc)

Meio de Transporte (Linhas de transmissao, Oleodutos, Rodovias, Linhas
de Trem, Gasoduto, Hidrovia, Rede elétrica, Rede de gas, efc)

ICapacidade (MW, mA3/dia, ton/caminh&o, ton/composigéo, etc)

‘TenséofPresséo (kV, psi)

‘Custo do transporte (R$/MW, R$/m"3, R$/ton)

|Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)

Referéncia geografica (latitude, longitude, éarea,

estrutura em rede, etc)

Tabela 3 - Detalhamento do segmento Transporte

Fontes

lTipo (Primaria, Secundaria)

]Classiiicagéo (Renovavel, Nao renovével)

Origem (Hidrica, Féssil, Biomassa, Edlica, Solar, Maritima, Geotérmica,
etc)

l Etc.

‘Tempo (dia/més/ano, més/ano ou apenas ano, etc)

‘Referéncia geografica (latitude, longitude, regido, etc)
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Tabela 4 - Detalhamento do segmento Fontes

Varidaveis Chave

Renda

|[Renda Média geral (mil R$/ano)

‘Flenda Média por segmento (mil R$/ano)

Industrial

Comercial

Servigos

Populacao

Quantidade absoluta (habitantes)

Densidade demografica

Educacao Média

Numero de Residéncias

‘Atendimento pelos servigos publicos (sim/ndo)

Asfalio

lluminag&o publica

Agua Potéavel

Saneamento basico

Rede de Energia elétrica

Rede de Gas Natural

Carros

Quantidade (carros/habitante)

Combustivel (%)

Gasolina

GNV

Alcool

Bicombustivel (Alcool/Gasolina)

Diesel

Transporte

lDe pessoas

‘Custo da passagem

|De carga (Fluvial, Rodoviario)

‘ Frete R$/ton*km

Tabela 5 - Detalhamento do segmento Variaveis Chave

8.2. Exemplo de registro para representacio de um dado

georeferenciado sistema de bancos de dados qualquer

A tabela 6 a seguir mostra um exemplo de registro seguindo o modelo detalhado

anteriormente. E importante notar que esse modelo prevé grande capacidade de consulta do
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sistema de banco de dados, visto que o registro pode demandar muitas colunas pelo

dependendo da diversidade de dados que se deseja armazenar.

Latitude:-21 12 32" (Sul)
Longitude:-50 25' 58" (Oeste)

Tabela 6 - Exemplo de registro com informacoes do posto de GNV na
cidade de Aracatuba.

Observa-se que a referéncia geografica nesse caso € a de um ponto, que é facil
representar a partir de uma par de coordenadas espaciais (latitude e longitude). Entretanto,
para estruturas mais complexas como uma linha, uma regido ou mesmo um poligono,
apenas um par de coordenadas ndo basta. Nesses casos o software de georeferenciamento
se torna necessario, lembrando que € importante que essas complicagdes fiquem
transparentes para o usuario, ficando a cargo apenas do desenvolvedor do software que
criou uma interface mais amigavel para o usuario.

Niao necessariamente os dados devem fazer parte do sistema GIS escolhido como
piloto para representagdo, mas como ja mencionado anteriormente, para estruturas mais
complexas o entendimento da organizag@o espacial ndo € tdo direta. Assim, representa-se a
posicdo geografica da UTE na figura 5 como uma demonstragdo da independéncia do
modelo com relagdo ao software escolhido para sua aplicag@o piloto. O dado escolhido para

ser representado é uma usina termelétrica de pequeno porte da AlcoolAzul:

=== ypg = A TAMAS —ra
b ) Culredma s 'i“ )Tun.da;?u-..( - "]
o - Pt 5 ] .
”H:‘“l atﬁ L] "":‘T“ E‘” ) wauk
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A PROW - sA0. 481

aartho g L e w ) R

sute, B S, L 3

3 NOWOLS ® \ ; PULATR 'y =8

J . e
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Figura 5 - Mapa recortado da RA Aracatuba com a UTE AlcooAzul
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Bagaco de | Turbina a vapor de Latitude-21 04 18"

(Sul)

Canade : ; . "
Aticar queima direta Longitude:-50 32' 19" (Oeste)

Tabela 7 — Exemplo real de registro de uma UTE.

9. Construcio do sistema no software

Para programagdo do modelo proposto € necessario partir de uma plataforma para
implementagio do mesmo. Existem diversos sistemas de informagdo geografica SIG, mas

dentre eles o que foi escolhido para a implementagéo piloto foi o ARCGIS da ESRL
9.1 Software ArcGIS

A arquitetura ArcGIS traduz-se em um sistema de informagdes geograficas (GIS),
integrado, constando de trés componentes fundamentais:

ArcSDE: servidor de dados georeferenciados, disponibilizando uma interface para
gerenciamento de bases de dados georelacionais, mediante o estabelecimento de um
gateway para conexdo a Sistemas Gerenciadores de Bases de Dados Relacionais (RDBMS -
Relational Data Base Management Systems).

ArcIMS: Software GIS ambientado em Internet, objetivando a distribui¢do de dados
e servigos via WEB.

Softwares Desktop: avangado conjunto de modulos e aplicacdes integradas de
geoprocessamento. Estes modulos sdo representados pelos produtos ArcView, ArcEditor e
ArcInfo. Sdo estes os componentes fundamentais do ArcGIS, que prestam a confecgdo de
mapas, georeferenciamento de dados e analises.

O ArcGIS prové uma arquitetura para implementagdo de GIS, desde um tnico
usuario isolado, até grandes implementagdes corporativas ou globais, envolvendo um
grande nimero de usuarios especializados, isto porque atraveés do ArcSDE varios usuarios

podem utilizar e alterar simultaneamente a mesma base de dados.
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ESRI: Arquitetura de Software ArcGIS

EETEVER

Arcinio Arcinde Editor  ArcVisw ArcExploTer Browsne _
e

ArcGIS ArcIMS Server
Server S J
ArcSOE Server
o . . A

Figura 6- Estrutura do software ArcGIS

O ArcGIS contempla um amplo e variado conjunto de formatos de dados
georeferenciados, orientados para a representacdo e modelagem da realidade geografica de
interesse. Prové ainda todas as ferramentas necessarias para a criagdo e exploracdo destes
dados. Neste contexto, encontra-se incluido um ferramental especializado para a coleta e
informatizagéo, edigdo, armazenamento e geréncia de dados espaciais, assim como aquelas
ferramentas voltadas a exploragdo, analise geografica e a visualizagdo destes dados.
Encontra-se também contemplada a funcionalidade voltada a disponibilizagdo de servigos e
dados na WEB.

Todos os Desktop Clients, componentes da familia ArcGIS, ou seja, ArcView,
ArcEditor e Arclnfo, encontram-se estruturados sobre um mesmo conjunto comum de
aplicacdes, denominadas ArcCatalog, ArcMap e ArcTollbox.

Utilizando conjuntamente estas trés aplicagdes, € possivel realizar qualquer tarefa
em geoprocessamento, desde a mais simples até a mais sofisticada, incluindo mapeamento,
geréncia de dados, analises geograficas, edicdo de dados, etc.

Além disso, o ArcGIS possibilita 0 acesso e utilizagdo integrada e imediata, ao
acervo de dados georeferenciados em ambiente WEB. Esta facilidade € utilizada através do

ArcIMS.
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O ArcMap é o médulo central e fundamental em ArcGIS Deskiop Clients. E a
aplicagdo GIS utilizada para todas as tarefas orientadas e centradas em mapas, a exemplo de
coleta e edicdo de dados georeferenciados, produgdo cartografica, analises espaciais,
visualizagdo de mapas, etc.

Os mapas possuem uma pagina de /ay-out, contendo uma janela geografica, ou
view, apresentando uma série de temas, em adigdo a legendas, barras de escala, orienta¢ao
de norte, e outros elementos cartograficos. O ArcMap disponibiliza diferentes
funcionalidades e meios para visualizagdo de mapas, a exemplo da abordagem geografica e
da abordagem de lay-out, sobre as quais podem ser realizadas diversas operagdes de

geoprocessamento.
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Figura 7 — Tela capturada do ArcMap mostrando a estrutura de layers
do mesmo.

O ArcCatalog auxilia na organizag@o e geréncia de seus dados georeferenciados. Ela
inclui o ferramental necessario para procurar e localizar informagdes geografica, bem como
para armazenar e visualizar metadados. Possibilita ainda uma rapida visualizagdo dos dados
existentes, bem como a defini¢do de resumos referentes aos dados contidos nos diversos

temas ou layers geograficos.
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O ArcToolbox possibilita 0 acesso a todas as ferramentas de geoprocessamento
disponibilizadas pelos ArcGIS Desktop Clients. Existem duas versdes ou niveis de
ArcToolbox: uma versio completa, que acompanha o ArcInfo, e uma versio mais
simplificada ou standard, que acompanha o ArcView e o ArcEditor.

O ArcCatalog, ArcMap e ArcToolbox foram projetados para operarem e serem
utilizados em conjunto, objetivando a realizacdo das tarefas desejadas de
geoprocessamento. Por exemplo, € possivel inicialmente investigar, pesquisar e encontrar a
localizagio de um documento especifico em ArcCatalog. Assim utiliza-se o ArcMap,
simplesmente clicando-o duas vezes no link. Na seqiiéncia, é possivel desenvolver e
aprimorar o seu mapa mediante a utilizagio do ferramental disponibilizado pelo ambiente

de edicdo do ArcMap.

O ArcGIS adquirido pelo GEPEA/USP conta com 2 licencas para o ArcView, 2

licengas para o ArcEditor, duas licengas para o ArcInfo e 1 licenga para o ArcSDE.

9.2, Construcio de um Banco de Dados Georreferenciado
A constru¢io de uma base de dados georeferenciada no ArcCatalog foi possivel
partindo da criagio manual das tabelas, jd que o médulo Visio para a utilizagdo das CASE
tools® nio estava disponivel.
Assim, partiu-se do modelo para o detalhamento e unindo a capacidade de
georeferenciamento do ARCGIS chegou-se a o modelo implementado, como mostra a

figura 8:

* CASE tools — Conjunto de ferramentas de modelamento de dados usando
diagramas UML.
27




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

o ArcCatalop  Arcinfo - Dz ira aracaluba, jpe

e Edt ¥iew Go Took bl

o @ BPX aasg w

QAeMTe 6 B

Locstior  |D:\PPua_ssacatubapg -
Stpethest: | |

K Cataiog
+ o
+ W Cherogie)
4B C
- Poi
rl‘;_]nrm
+ AU
+ L) emude
+ L) Fbbio SEEDS

+ ] mescdownid. tmp
4 ] My Shared Folder

Figura 8 - Modelo de dados aplicado ao software ARCGIS através do
modulo ArcCatalog.

O préximo passo depois da modelagem do banco de dados no software € a insergdo
de dados relativos & regido piloto de modo que os mesmos fiquem organizados seguindo a
estrutura proposta e representa-los no mapa.
9.3. Importacio do mapa
Para a execucdo dessa etapa de aplicagdo, se faz necessario ter um mapa
georeferenciado da regido. Esse mapa foi obtido junto ao IGC-USP’ e foi disponibilizado
no formato *.dgn. Entretanto, o ArcGIS trabalha com o formato *.dxf . Entdo houve a

necessidade de importar o mapa para o formato que o ArcGIS pudesse abri-lo.
10.Aplicacio na Regiio Administrativa de Aracatuba

Em determinado momento do projeto decidiu-se dar maior ateng@o aos recursos no
lado da oferta para a aplicagio do modelo. Isso, pois a etapa de campo e reunido de

documentos em todas as frentes demandariam tempo e trabalho ndo mais possiveis de serem

* IGC-USP — Instituto de Geografia e Cartografia da USP
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serem compilados. Além disso, dando esse enfoque, dados de um projeto maior fomentado
pela FAPESP poderiam ser aproveitados.
O processo de aplicagio do modelo na regiao administrativa pode ser dividido em

momentos para um melhor entendimento:

L Elaborac¢éo de inventario.

2 Estimativa de Potenciais de Recursos.

3 Compilag¢@o de resultados.

4. Representacdo de um dado Georeferenciado no sistema ArcGIS.
10.1. Elaboracio de Inventario de Recursos.

Lista de Recursos:

A proposta dessa lista de recursos é fazer uma abordagem econdmico-ambiental e
sécio-politica dos recursos energéticos disponiveis ou niio na regido do oeste paulista
considerando as particularidades da regido. Essa avaliagio dividird cada recurso em quatro
pontos de vista, aqui chamados dimensGes: técnico-econdmico, ambiental, social e politico.
Os dados dessa lista sio dados de acesso piblico por isso classificados como dados brutos
pelo ponto do modelo de dados hierdrquico.

Essa lista niio tem a pretensiio de descrever totalmente cada recurso, mas apenas dar
subsidio para o preenchimento das tabelas da ACC.

10.1.1 Biomassa:

Cana de Aciicar - Bagaco (queima direta)

Dimensio Técnico Econdmica

- Historicamente a cana de agucar é um dos principais produtos agricolas do
Brasil.

- Principal insumo utilizado para cogeracdo elétrica.

- Potencial de geragio de eletricidade a partir de bagago de cana no Brasil esta
estimado em aproximadamente 4.000 MW.

- Existe um grande potencial para venda comercial para geragio de
eletricidade.

Dimensio Ambiental

- O bagaco resultante do esmagamento dos colmos para a obtencdo da garapa

pode ser aproveitado na fabricagdo de papel, produzindo papel amarelado ou
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réseo, facilmente branquedvel. As cinzas desse bagago fornecem excelente
adubo potissico-fosfatado.

- Mas como as quantidades produzidas do bagago sdo muito elevadas
(aproximadamente 30% da cana moida), existe um grande potencial para
venda comercial para geragio de eletricidade.

- A queima do bagaco de cana tem balango zero no que se refere ao equilibrio
de carbono na atmosfera. Isso, pois o carbono foi retirado da atmosfera no
momento da fotossintese quando a planta se desenvolvia e € devolvido
quando o bagaco é queimado.

- Essa fonte pode substituir outras fontes de combustiveis fésseis reduzindo
assim a emissao de carbono para atmosfera.

- A populagio, de maneira geral, € indiferente ao aproveitamento energético
do bagaco ao passo que nio € beneficiada diretamente.

Dimensdo Social

- A populagio, de maneira geral, é indiferente ao aproveitamento energético

do bagago ao passo que nio € beneficiada diretamente.
Dimensio Politica

- O bagaco é de propriedade privada do plantador de cana e por isso qualquer

aproveitamento desse insumo energético depende de acordo financeiro com

o plantador.

Cana de acticar Bagaco (Gaseificacao)
Dimensio Técnico Econdmica
“Principais Tipos de Gaseificadores™:
Gaseificadores de Leito Fixo
= (Co-corrente (downdraft)
= Contracorrente (updraft)
Gaseificadores de Leito Fluidizado
Updraft
Pontos positivos

» Simplicidade operacional
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= Facilidade de gaseificar materiais com elevado teor de édgua
Pontos negativos
» O géis gerado normalmente contém de 10 a 20% de alcatréo;
= Em motores de combustdo interna / turbinas, o alcatrio deve
ser removido;
* A granulometria do combustivel tem que ser uniforme para
evitar perdas de carga elevadas.
Downdraft
Pontos positivos
= (Consome entre 99 a 99,9% do alcatrio;
= O gis pode ser utilizado em motores de linha, sem maiores
modificacOes;
» Os gaseificadores de topo aberto apresentam poucos
problemas de explosao.
Pontos Negativos
= (O combustivel tem que apresentar baixa umidade (<20%) e
granulometria uniforme;
» Tipicamente, 4 a 7% do carbono niio é convertido, saindo
com as cinzas pelo fundo do gaseificador.”™.
Leito Fluidizado
Principal Vantagem:
= Opera com combustiveis com umidade elevada
Principais Desvantagens:
» Sdo mais complicados de operar que os de leito fixo
» Materiais de granulometria mais fina apresentam problemas
de arraste excessivo do leito.
Dimensdao Ambiental
- O bagaco resultante do esmagamento dos colmos para a obtencdo da garapa
pode ser aproveitado na fabrica¢do de papel, produzindo papel amarelado ou
réseo, facilmente branquedvel. As cinzas desse bagaco fornecem excelente

adubo potissico-fosfatado.
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- Mas como as quantidades produzidas do bagago sdo muito elevadas
(aproximadamente 30% da cana moida), existe um grande potencial para
venda comercial para geracdo de eletricidade.

- Essa fonte pode substituir outras fontes de combustiveis fosseis reduzindo
assim a emissio de carbono para atmosfera.

Dimensio Social

- A populagio, de maneira geral, é indiferente ao aproveitamento energético

do bagaco ao passo que nao € beneficiada diretamente.
Dimensdo Politica

- O bagago é de propriedade privada do plantador de cana e por isso qualquer

aproveitamento desse insumo energético depende de acordo financeiro com

o plantador.

Cana de Aciicar - Alcool combustivel
Dimensio Técnico Econdmica

- E um dos principais produtos agricolas do Brasil, sendo cultivada desde a
época da colonizagio.

- A cana submetida ao simples processo de esmagamento fornece de 60 a
75% de caldo de cana, rico em sais minerais e aclcares. A garapa ou suco
fermentado vai dar o vinho que por processo de destilagdo resultard na
aguardente ou o dlcool combustivel.

- O Alcool combustivel, a cachaga ou aguardente a 50° GL entra numa coluna
de destilagio vai condensando a dgua e depois o dlcool que tem ponto de
condensac@o menor e o dlcool € separado quase totalmente da dgua saindo
com graduacao de 91° GL.

- A partir de 85° GL ja pode ser usado como combustivel automotivo

Dimensido Ambiental

- Dois tipos de dlcool s@o produzidos na usina: o Hidratado Carburante e o
Anidro Carburante.

- O Hidratado Carburante € utilizado como combustivel em parte da frota de

veiculos do Brasil.
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O Anidro Carburante substitui o chumbo de metila, altamente prejudicial a
safide humana, posto na gasolina tendo papel na solucdo do problema da
octanagem da gasolina. Ele funciona como aditivo aos combustiveis, com a
vantagem de ser menos poluente.

A mistura gasolina-dlcool (gasohol) hoje ¢ aceita e usada em praticamente
todo o mundo.

O Alcool combustivel por ter origem vegetal tem balango de carbono zero.
Ou seja, o saldo a quantidade de carbono langada a atmosfera € zero, pois
quando a cana foi plantada ela retirou carbono através da fotossintese.

O atual uso do dlcool estd atrelada a queima da palha do canavial visando
facilitar e baratear o corte manual, de modo que a produtividade do trabalho
do cortador aumente de 2 para 5 toneladas por dia.

A queima libera além do gds carbdnico, ozdnio, gases de nitrogeénio e de
enxofre (responsdveis pelas chuvas dcidas).

As queimadas liberam também a indesejada fuligem da palha queimada
(cancerigena) e provocam perdas significativas de nutrientes para as plantas
e facilitam o aparecimento de ervas daninhas e a erosdo, devido a redugao

da protecio do solo.

Dimensio Social

A populacio, de maneira geral, apdia o aproveitamento energético do dlcool
combustivel principalmente para o uso automotivo, pois configura uma
op¢do mais econdmica em relagio aos derivados de petréleo como a

gasolina, por exemplo.

Dimensdo Politica

O acesso ao dlcool é bem democritico, pois praticamente estd disponivel em
todos os postos, mas por ser um combustivel "nobre", €m aplicacoes
economicamente limitadas, limitando-se praticamente a aplicagido

automotiva.

Cana de Acticar - Vinhaca (Gaseificacio)

Dimensio Técnico Econdmica
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- E o residuo liquido da transformacio do agiicar em dlcool (vinho
centrifugado).

- Atualmente coma vinhaca se faz a adubagdo da lavoura de cana-de-agtcar
devido a sua concentracio elevada de rogénio.

- Para cada litro de dlcool combustivel produzido produz-se entre 12 e 15
litros de vinhaga.

- Para seu aproveitamento energético pode ser gaseificado e esse gis
queimado para aproveitamento do calor, geracio de energia elétrica ou até
os dois.

Dimensdao Ambiental

- O uso da vinhaga como fertilizante ndo pode ser excessiva ou
indiscriminada, pois sua infiltracdo no solo pode poluir o lencol fredtico.

- Pode transferir para o lengol fredtico altas concentracdes de amonia,
magnésio, aluminio, ferro, manganés, cloreto e matéria orgéinica, tornando-o
indisponivel para o consumo.

- Esse problema € mais critico ainda na regido de Aracatuba, pois parte das
cidades comecam a instalar ou ja t8m pogos de prospec¢ido de dgua potivel
para abastecimento.

- Se langados nos rios comprometem a sobrevivéncia de diversos seres
aqudticos e até mesmo os terrestres.

Dimensao Social

- O aproveitamento energético da vinhaga € apoiada pela populagio pois € de
conhecimento geral da populagdo local as altas quantidades de vinhaga
produzidas para se produzir o dlcool e seu grande poder poluidor.

Dimensao Politica

- A vinhaga € de propriedade privada do plantador de cana e por isso qualquer
aproveitamento desse insumo energético depende de acordo financeiro com
o plantador.

- Esse acordo ainda deve ser econdmico a ponto de remunerar o plantador
para o mesmo substituir parte ou totalmente a aplicacio da vinhaga como

fertilizante.
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Cana de Aciicar - Palha (Queima)
Dimensae Técnico Econdmica

A utilizagio da palha para gerac@o de energia se assemelha a utilizacdo do

bagaco.

- A palha seca se queimada pode aquecer uma caldeira e fazer girar uma
turbina conectada a m gerador elétrico.

- Atualmente a palha € queimada antes da colheita para facilitar o corte da
cana.

- Para que seja possivel fazer uso da palha para geracdo de energia é
necessdrio que a colheita da cana seja mecanizada, pois deixa de ser
econdmico o corte manual sem as queimadas.

o A partir de:
» ]ton de cana tipo colmos tem-se: 0,14 t aglicar - 2300 MJ de
energia
» (0,28 t bagago (50% umidade) - 2600M1J de energia
0,28 t palha (50% umidade) - 2600MJ de energia
Dimensio Ambiental

- Evita a queimada da plantacdo de cana, diminuindo assim os riscos de
queimadas acidentais em dreas de reserva.

- Evita a deterioragdo do solo através das queimadas.

Dimensdo Social

- A populagio é dividida entre aqueles que apdiam o aproveitamento
energético da palha considerando o fim/diminui¢do das queimadas e aqueles
que ndo apSiam devido a necessidade de mecanizagdo da colheita e
conseqiiente eliminag@o da necessidade do emprego do cortador de cana.

Dimensdo Politica

- A palha da cana é de propriedade privada do plantador de cana e por isso

qualquer aproveitamento desse insumo energético depende de acordo

financeiro com o plantador.

Cana de Aciicar - Palha (Gaseificacio)

Dimensao Técnico Econdmica
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- A utilizagio da palha para geragiio de energia se assemelha a utilizagdo do
bagaco.

- Ha a opgio de produzir biogds com a palha e fazer o aproveitamento
energético desse gds.

- Atalmente a palha é queimada antes da colheita para facilitar o corte da
cana.

- Para que seja possivel fazer uso da palha para geracdo de energia €
necessario que a colheita da cana seja mecanizada, pois deixa de ser
econdmico o corte manual sem as queimadas.

o A partir de:
= |ton de cana tipo colmos tem-se: 0,14 t acticar - 2300 MJ de
energia
= (),28 t bagaco (50% umidade) - 2600MJ de energia
» (0,28 t palha (50% umidade) - 2600MJ de energia
Dimensdo Ambiental

- Evita a queimada da plantacio de cana, diminuindo assim os riscos de
queimadas acidentais em dreas de reserva.

- Evita a deteriorag@o do solo através das queimadas.

Dimensio Social

- A populagio é dividida entre aqueles que apSiam o aproveitamento
energético da palha considerando o fim/diminui¢do das queimadas e aqueles
que nido apdiam devido a necessidade de mecanizacdo da colheita e
conseqiiente eliminagio da necessidade do emprego do cortador de cana.

Dimensdo Politica

- A palha da cana é de propriedade privada do plantador de cana e por isso

qualquer aproveitamento desse insumo energético depende de acordo

financeiro com o plantador.

Esgoto (Gaseificaciio)

Dimensio Técnico Econdmica
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- Entre as bactérias anaerdbicas responséveis pela decomposi¢do da matéria
orginica do esgoto, encontram-se colonias de bactérias metanogénicas que
produzem o gis metano.

- Em todo o processo ocorre a formacgido de BIOGAS sendo um dos
componentes do gds metano, que € combustivel.

- Identifica-se entio um potencial de geragdo de energia por biomassa fazendo
uso do esgoto.

Dimensdao Ambiental

Praticamente toda populag@o da regido ji t8m ou hd projetos em andamento

no sentido de que seu esgoto seja tratado antes de devolvé-lo ao rio.
- O reuso da dgua é outra vantagem de gerar energia fazendo uso do esgoto,
isso, pois o reuso é o processo de utilizagdo da dgua por mais de uma vez

ndo necessariamente para o mesmo fim, tratada ou nao.

Além de poder ser usada para gerar energia, a dgua de reuso tratada pode ser
utilizada para refrigeracdo de equipamentos, em diversos processos

industriais.

Em prefeituras e entidades que usam a dgua para lavagem de ruas e patios,
no setor hoteleiro, irrigacdo de dreas verdes, desobstrucao de rede de esgotos
e aguas pluviais e lavagem de veiculos.

- A principal vantagem do reuso da dgua € preservar dgua potivel
exclusivamente para atendimento de necessidades que exigem a sua
potabilidade.

Dimensio Social

- A populagiio apéia o uso energético do esgoto, pois tem consciéncia com
relacdo A importincia da dgua principalmente devido A campanhas bem
sucedidas de uso racional da dgua.

Dimensdo Politica

- 0 esgoto de propriedade do poder piiblico.O que € positivo no sentido de o

estado nio enxergar apenas vantagem econdmica no aproveitamento do

esgoto facilitando o acesso de um investidor ao esgoto, por exemplo.

Oleos vegetais (in Natura)




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Dimensao Técnico Econdmica
- Na forma "in natura”, uma opg¢do de uso € a queima em motores
multicombustiveis para geragao de eletricidade.
- Exemplo: Oleo de dendé usado em algumas comunidades na Amazdnia.
Dimensio Ambiental
- Diminui¢do das emissdes de gases de efeito estufa nas grandes cidades,
poderia ser baseado em Oleos vegetais, caso seu preco se tornasse
competitivo em relacido ao diesel.
- Projetos para a comercializagdo de créditos de carbono também sdo
possibilidades dessa op¢io energética.
Dimensdo Social
- A populagiio apdia A idéia de um combustivel alternativo ao diesel.
- E, além disso, hd a geracdo local de empregos que também € bem vista pela
populagao.
Dimensao Politica
- O 6leo poderia ser extraido por pequenas propriedades privadas e o produtor
do biodiesel, por exemplo, teria a necessidade de negociar contratos com 0s
pequenos produtores.
- Além disso, teria que disponibilizar esse combustivel no mercado ou

fornecé-lo ao poder piblico, por exemplo, com ajuda do Proinfa.

Oleos vegetais (modificados por processos fisicos e quimicos)
Dimensao Técnico Econdmica

- Através do processo de esterificagdo, os Oleos vegetais podem ser
transformados em ésteres, gerando como subproduto a glicerina.

- Existem experiéncias brasileiras e internacionais que comprovam a
viabilidade técnica e ambiental da utilizagdo de ésteres de dleos vegetais,
puros ou misturados com 6leo diesel, em motores automotivos.

Dimensio Ambiental

- Diminui¢lio das emissdes de gases de efeito estufa nas grandes cidades,

poderia ser baseado em oéleos vegetais, caso seu prego se tornasse

competitivo em relacio ao diesel.
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- Projetos para a comercializacdio de créditos de carbono também sido
possibilidades dessa opcio energética.
Dimensao Social
- A populagio apdia A idéia de um combustivel alternativo ao diesel.
- E, além disso, hd a geracdo local de empregos que também € bem vista pela
populacio.
Dimenséo Politica
- O 6leo poderia ser extraido por pequenas propriedades privadas e o produtor
do biodiesel, por exemplo, teria a necessidade de negociar contratos com os
pequenos produtores.
- Além disso, teria que disponibilizar esse combustivel no mercado ou

fornecé-lo ao poder publico, por exemplo, com ajuda do Proinfa.

Lenha (Queima)
Dimensdo Técnico Econdmica

- Mais antigo usado pelo homem e continua tendo grande importincia na
Matriz Energética Brasileira, participando com cerca de 10% da produgio
de energia primdria.

- A lenha pode ser de origem nativa ou de reflorestamento.

- Seu poder calorifico inferior médio é de 4.200 kcal/kg (17,57 MJ/kg).

- Ela tem recebido a denominagdo de energia dos pobres por ser parte
significativa da base energética dos pafses em desenvolvimento, chegando a
representar até 95% da fonte de energia em viérios paises.

- Nos paises industrializados, a contribui¢io da lenha chega a um maximo de
4%.

- A combustio ou queima direta € a forma mais tradicional de uso da energia
da lenha.

- Uma familia de oito pessoas necessita de aproximadamente 2 m3 de lenha
por més para preparar suas refei¢oes.

- As principais inddstrias consumidoras de lenha no pais sio alimentos e

bebidas, cerdmica e papel e celulose.
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- A transformagdio da lenha em carvio vegetal é conhecida como

carbonizagdo.
Dimensdao Ambiental

- A mata nativa sempre foi uma fonte de lenha, que parecia inesgotavel,
devido i quantidade gerada na ampliagio da fronteira agricola.

- A forma devastadora com que ela foi explorada deixou o pafs em situagdo
critica em vérias regides onde existiam abundantes coberturas florestais.

- A substitui¢io da lenha de mata nativa por lenha de reflorestamento vem
crescendo a cada ano, sendo o eucalipto a principal drvore cultivada para
este fim.

- As drvores de eucalipto podem ser cortadas a partir do sexto ano com
produtividade extraordindria.

- Na producio de lenha para fins comerciais, uma parte da drvore (troncos e
galhos finos) € rejeitada constituindo os residuos florestais.

- Além disso, as inddstrias que usam a madeira para fins nio energéticos,
como as serrarias e as indistrias de moveis.

- Residuos industriais como; pontas de toras, costaneiras € serragem em
diferentes tamanhos de particulas e densidade, que podem ter
aproveitamentos energéticos.

Dimensao Social

- A parcela da populagiio que faz uso da lenha com fins energéticos tem baixo
poder aquisitivo e gostaria de ter a disponibilidade de outras fontes
energéticas, como por exemplo, o gds natural ou o GLP.

Dimensao Politica
- A lenha usada para fins energéticos normalmente vem de uma cultura

extrativista em reservas ou de desmatamentos ilegais.

Lixo (Gaseificacio)
Dimensio Técnico Economica
- O uso do lixo como biomassa é basicamente o aproveitamento do biogas, ou

gds metano que resulta da deposi¢io de residuos urbanos.
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- O teor de matéria organica (C, H, O, N) do lixo brasileiro ¢ de 60%
conferindo-lhe bom potencial energético.
- O Poder Calorifico Inferior (PCI) médio de residuo domiciliar é de 1.300
kcal/kg (5.44 M1/kg).
- A decomposicdo anaerébica pode gerar 350 a 500 m* de gds metano por
tonelada de lixo brasileiro.
Dimensdo Ambiental
- A regido de Aragatuba ji conta com servigo de coleta de lixo e destinagdo a
aterros, configurando assim uma possibilidade de gerac@o de energia.
- Hd um crescimento em torno de 5% ao ano na quantidade de lixo gerado.
Dimensio Social
- A populagio ap6ia o aproveitamento energético do lixo devido a geragio de
empregos ¢ a melhor utilizagdo dos aterros.
Dimensdo Politica
- O lixo é do poder piblico que construiu o aterro. O que € positivo no
sentido de o estado ndo enxergar apenas vantagem econdmica no
aproveitamento do lixo facilitando o acesso de um investidor ao lixo, por

exemplo.

Lixo (Incineracao)
Dimensao Técnico Econdmica
- De acordo com a tecnologia empregada e com a composicio fisico-quimica
dos residuos, estima-se a produc¢io de 0,035 MW/tonelada de lixo, através
de incinerac@o.
Dimensdo Ambiental
- Incineragio do lixo visando a sua redugdo e inertizagdo, com recuperagdo de
energia.
- A regido de Aracatuba jd conta com servigo de coleta de lixo e destinagdo a
aterros, configurando assim uma possibilidade de geracio de energia.
- H4 um crescimento em torno de 5% ao ano na quantidade de lixo gerado.

Dimensio Social
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- A populagio apdia o aproveitamento energético do lixo devido a geracdo de
empregos e a melhor utilizacdo dos aterros.
Dimensio Politica
- O lixo é do poder publico que construiu o aterro. O que € positivo no
sentido de o estado ndo enxergar apenas vantagem econdmica no
aproveitamento do lixo facilitando o acesso de um investidor ao lixo, por
exemplo.
10.1.2 Recurso Hidrico
Hidroeletricidade

Dimensio Técnico Econdmica

A energia hidraulica € proveniente da irradiagdo solar que através da
evaporagdo, condensago e precipitagdo da dgua sobre a superficie terrestre
fornece a energia potencial gravitacional necessdria para gerar um desnivel
de dgua.

- O aproveitamento dé-se, principalmente, com a obteng¢io de Energia Elétrica
a partir do movimento das 4dguas superficiais.

- As principais usinas brasileiras tém barragens que represam a dgua e fazem
uso do desnivel para girar as turbinas e gerar energia elétrica.

- As turbinas hidrdulicas apresentam uma grande variedade de formas e
tamanhos. O modelo mais utilizado é o de Francis, uma vez que se adapta
tanto a locais com baixa queda quanto a locais de alta queda.

- O ponto positivo dessa forma de geracdo, € que depois de depreciado os
custos econdmico, ambiental e social, sua operacio € extremamente barata.

- Necessita de poucos funciondrios, nao usa combustivel para geracdo e pela
legislagdo atual ndo hi cobranga pelo uso da dgua.

Dimensido Ambiental

- A constru¢iio da barragem € a etapa mais dispendiosa, e que acarreta os
maiores impactos sociais e ambientais.

- Causa impactos como deslocamento de populagdes e animais, e a perda de

drea com potencial para agricultura ou reserva natural
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- H4 ainda o problema com o desmatamento para fazer a transmissdo da
energia através das linhas, pois os centros de consumo em geral se
encontram distantes da geragao.

- A regiio de Aragatuba é cortada pelo principal rio do estado de Sio Paulo
sob o ponto de vista energético, o rio Tieté. O Oeste Paulista (Regido de
Aragatuba) tem abundéncia de recursos hidricos aproveitados.

Dimensao Social

- A populagiio ap6ia os empreendimentos existentes, pois a maioria deles ja
teve seu custo ambiental amortizado restando agora os beneficios, como o
lago, por exemplo, para o lazer.

- Entretanto, novos empreendimentos tem um custo s6cio-ambiental bastante
elevado, praticamente inviabilizando esses grandes empreendimentos, pois
esses causam descolamento de populagbes e alteracdes indesejadas no
clima.

Dimensao Politica

- Todos os rios e s@o propriedade da Unido.

- Atualmente nio ha custo com rela¢io ao uso da dgua, mas a tendéncia € que
a mesma passe a ter um custo para ser utilizada.

- Ha também o pagamento de royalties aos municipios proximos.

PCHs
Dimensdo Técnico Econbmica
- A energia hidrdulica é proveniente da irradiagdo solar que através da
evaporacio, condensagio e precipitacido da dgua sobre a superficie terrestre
fornece a energia potencial gravitacional necessdria para gerar um desnivel
de dgua.
- PCH's siio usinas com poténcia instalada superior a 1 MW e igual ou
inferior a 30 MW e com o reservatério com area igual ou inferior a 3 Km?2.
- O custo da geragio é superior ao dos grandes aproveitamentos, mas tem
custos de transmissdo inferiores, pois sao mais proximas do consumo.
- Esse tipo de empreendimento possibilita um melhor atendimento as

necessidades de carga de pequenos centros urbanos e regides rurais.
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- As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) representam um dos principais
focos de prioridade da ANEEL no que se refere ao aumento da oferta de
energia elétrica no Brasil.

- As resolugdes elaboradas pela Agéncia permitem que a energia gerada nas
PCH’s entre no sistema de eletrificagiio, sem que o empreendedor pague as
taxas pelo uso da rede de transmissio e distribuigéo.

Dimensao Ambiental

- Seus impactos com relagdo aos grandes aproveitamentos sdo menores
devido ao tamanho, distribuindo melhor esses impactos.

- Por outro lado, por kW disponibilizado tem maiores impactos.

Dimensio Social

- A populagio apdia os empreendimentos existentes, pois a maioria deles ja
teve seu custo ambiental amortizado restando agora os beneficios, como o
lago, por exemplo, para o lazer.

- Esses empreendimentos por terem um porte reduzido em relagdo as grandes
hidroelétricas tém também impactos reduzidos sendo mais facilmente
aceitos pela populagio.

Dimensio Politica

- Todos os rios e sdo propriedade da Unido.

- Atualmente ndo hd custo com relag@o ao uso da dgua, mas a tendéncia € que
a mesma passe a ter um custo para ser utilizada.

- Héa também o pagamento de royalties aos municipios proximos.

- Esse tipo de geragdo tem ainda o apoio do Proinfa.

Picogeracao
Dimensido Técnico Econdmica
- A energia hidriulica é proveniente da irradiacdo solar que através da
evaporagio, condensagio e precipitagio da dgua sobre a superficie terrestre
fornece a energia potencial gravitacional necessdria para gerar um desnivel

de dgua.
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- SHo aproveitamentos pequenos, geralmente para uso particular. Sdo tdo
pequenos que normalmente ndo € econdmico vender energia para
concessiondria.

Dimensao Ambiental

- Tem impactos extremamente reduzidos e locais no ecossistema. Quase ndo
tem custo ambiental.
Dimensao Social
- A populagio € indiferente a aproveitamentos relacionados a picogeracao,
pois ndo € diretamente beneficiada pelos mesmos.
Dimensio Politica
- Todos os rios e sdo propriedade da Unido.
- Atualmente nio hd custo com relagio ao uso da dgua, mas a tendéncia € que
a mesma passe a ter um custo para ser utilizada.

- Esse tipo de geracio tem ainda o apoio do Proinfa.

Outros aproveitamentos
Dimensio Técnico Econdmica

- A energia aproveitada das dguas além da energia elétrica também pode ser
transformada em outros tipos de energia.

- Pode-se utilizar rodas d’dgua para converter a energia das correntezas dos
rios em energia mecénica a qual pode ser utilizada para moer alimentos ou
transportar dgua para outros lugares acima do nivel do rio.

Dimensio Ambiental

- A nio utilizagio de qualquer combustivel que se tenha que queimar,
ambientalmente, j4 € uma vantagem desses aproveitamentos.

- Converter a energia mecinica do movimento da dgua em energia mecanica
também para um fim especifico, a principio, tem um rendimento bem
superior e o custo social-ambiental é quase nulo.

Dimensido Social

- A populacio € indiferente & aproveitamentos relacionados a picogeragéo,

pois nao € diretamente beneficiada pelos mesmos.
Dimensio Politica
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Todos os rios e sio propriedade da Unido.
Atualmente ndo hé custo com relagio ao uso da dgua, mas a tendéncia € que
a mesma passe a ter um custo para ser utilizada.

Energia edlica

Energia edlica

Geracio de eletricidade

Dimensdo Técnico Econdmica

Ocorre através da conversdo da energia cinética de translacio em energia
cinética de rotagdio, com o emprego de turbinas edlicas, também
denominadas aerogeradores.

Para que a energia eélica seja considerada tecnicamente aproveitdvel, €
necessdrio que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m2, a uma altura
de 50 metros.

A energia potencial da turbina edlica depende do cubo da velocidade do
vento; isto significa, por exemplo, que se a velocidade do vento em um local
dobrar, a energia de saida de uma turbina edlica € multiplicada por oito.
Levantamentos anemométricos existentes da regidio do Oeste Paulista
indicam ventos com velocidade menor que Sm/s na sua maior parte, porém,
em algumas dreas estimam-se ventos com 6m/s.

Estima-se um potencial aproximado para o Oeste Paulista de 890,3

GWh/ano.

Dimensdo Ambiental

Do ponto de vista ambiental a geracdo edlica ndo produz poluigdo nem da
atmosfera, nem do solo ou 4gua.
Os tinicos inconvenientes da geragdo edlica em escala sdo a polui¢do visual,

ocupagio de extensas dreas e acidentes com péssaros.

Dimensio Social

A populacg@io € indiferente 4 aproveitamentos relacionados a picogeragéo,

pois nio € diretamente beneficiada pelos mesmos.

Dimensio Politica

Os ventos ndo tem propriedade definida, apenas os espagos aonde esses

ventos seriam aproveitdveis.
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10.1.4 Energia Solar
Fotoelétrica
Dimensio Técnico Econdmica

- Painéis fotovoltaicos sio dispositivos semicondutores de estado solido sem
partes mdveis e que converte energia dos raios solares em eletricidade em
corrente continua

- A poténcia de saida destes pain€is estd diretamente relacionada com a
intensidade (W/m?) dos raios solares, da temperatura de operagdo dos
modulos, entre outros.

- Sistemas fotovoltaicos de energia sio utilizados principalmente em cargas
relativamente pequenas (normalmente menores de 100 kWh/més) e que ndo
podem ser atendidos pela rede elétrica.

- A principal vantagem desse tipo de aproveitamento € o baixo custo de
Operacgio & Manutencao.

- A desvantagem é o alto preco dos equipamentos para este tipo de
aproveitamento.

- A energia solar é a solugdo ideal para dreas afastadas e ainda ndo
eletrificadas.

Dimensdo Ambiental

- Esse tipo de aproveitamento, a principio, nao agride o meio ambiente, pois a
energia solar € abundante e permanente, renovavel, nao polui, ndo prejudica
0 ecossistema e o processo de geracdo de enmergia pela célula nido tem
residuos.

- Por outro lado, para fazer uso dessa fonte na maioria das vezes essas placas
sdo ligadas a sistemas de bancos de baterias que podem ser grandes
poluidores e ha grande dificuldade no seu descarte de forma limpa para a
natureza.

Dimensiio Social

- A populacdo € indiferente & aproveitamentos relacionados a picogeracio,

pois nio & diretamente beneficiada pelos mesmos.

Dimensao Politica
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- Os raios solares ndo tém propriedade definida, apenas os espacos aonde

€sses seriam aproveitaveis.

Aquecimento de dgua
Dimensa@o Técnico Econdmica

- Energia térmica solar: E a aplicacio da energia solar com o melhor know-
how tendo sua aplicacgio principal para o aquecimento de dgua doméstico.

- O equipamento principal deste sistema é o coletor solar que converte a
radiagdo solar em calor.

- Este calor é armazenado na forma de dgua aquecida que € armazenada em
reservatérios isolados termicamente para ser utilizada posteriormente.

- Apesar deste aproveitamento ndo gerar energia elétrica esta € uma maneira
de se reduzir o consumo de eletricidade permitindo, portanto uma redugio
tanto da demanda geral de energia elétrica como no pico de consumo nos
periodos de ponta.

Dimensdo Ambiental

- A nfo utilizagdo de uma forma de energia tdo “nobre” quanto a elétrica para
o aquecimento de dgua, me si ji € a principal vantagem ambiental dessa
alternativa energética.

- O sistema é praticamente todo recicldvel, a exce¢do do polimero que isola o
boiler que ainda demanda pesquisas para ter um fim “limpo”.

Dimensio Social

- A populagdo apdia esse tipo de aproveitamento devido a redugdo nos

valores das contas de energia elétrica.
Dimensao Politica
- Os raios solares nio tém propriedade definida, apenas os espagos aonde
esses seriam aproveitdveis.
10.1.5 Derivados de petréleo
Gasolina e diesel
Dimensio Técnico Econdmica
- A gasolina é um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos e

por produtos oxigenados.

48




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

- Os hidrocarbonetos que compdem a gasolina sdo em geral mais "leves" do
que aqueles que compdem o dleo diesel, pois sdo formadas por moléculas de
menor cadeia carbdnica (normalmente cadeias de 4 a 12 dtomos de
carbono).

- Além dos hidrocarbonetos e dos oxigenados a gasolina contém compostos
de enxofre, compostos de nitrogénio e compostos metdlicos, todos eles em
baixas concentragoes.

- Pode-se produzir energia térmica e mecanica a partir dos hidrocarbonetos,
através de motores dos mais diversos tipos, e também elétrica.

- A geragio de energia elétrica a partir de derivados de petréleo ocorre por
meio da queima desses combustiveis em caldeiras, turbinas e motores de
combustdo interna.

- O caso das caldeiras e turbinas é similar ao dos demais processos térmicos
de geracdo e mais usado no atendimento de cargas de ponta e/ou
aproveitamento de residuos do refino de petréleo.

- Os grupos geradores Diesel sdo mais adequados ao suprimento de
comunidades e de sistemas isolados da rede elétrica convencional.

Dimensdao Ambiental

- Os principais impactos da geracio de energia a partir de derivados de
petréleo decorrem da emissio de poluentes para a atmosfera, principalmente
os chamados gases de efeito estufa (GEE).

- Pelo menos parte das mudangas climdticas verificadas nas dltimas décadas,
entre elas o aumento da temperatura média do planeta, tem sido atribuida ao
aumento da concentracdo desses gases na atmosfera.

- Grande por¢iio dessas emissoes decorre da queima de combustiveis fosseis
(petréleo, carvao e gds natural).

- Entre outros poluentes atmosféricos decorrentes da queima de derivados de
petréleo, principalmente em plantas termelétricas, destaca-se o diéxido de
enxofre (SO2, vinculado & chuva icida).

- Constituido de pdés e cinzas em suspensio nos gases emitidos durante a
queima de combustiveis fésseis, esse material particulado, constituido de

p6s, pode causar alteragdes na biodiversidade local e males a satide humana.
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Dimensio Social

10.1.6

A populag@o niio apdia o uso desses combustiveis principalmente devido a
dependéncia externa do petréleo e a escalada de pregos.

Dimensio Politica

A prospeccio do petréleo no Brasil é quase monopdlio da Petrobrds, jd a
distribuicéo nao.

Carvao Mineral

Carvio Mineral (Queima)

Dimensdo Técnico Econdmica

O carvio mineral € oriundo da decomposicao das florestas que ocorreram no
periodo carbonifero, da era primdria, sendo uma das formas em que o
elemento carbono € encontrado no globo terrestre.

A madeira é constituida principalmente por carbono, oxigénio e hidrogénio.
Quando soterrada, a madeira elimina CO2, CH4, e H20 no processo de
fossilizagao.

O carvio mineral, ou carvdo natural, é um produto da fossilizagio da
madeira e outros fésseis depois de decorridos milhdes de anos.

Sua qualidade, determinada pelo contetido de carbono, varia de acordo com
o tipo e o estdgio dos componentes organicos.

A turfa, de baixo contetido carbonifero, constitui um dos primeiros estdgios
do carvio, com teor de carbono na ordem de 45%.

O linhito apresenta um indice que varia de 60% a 75%; o carvio betuminoso
(hulha), mais utilizado como combustivel, contém cerca de 75% a 85% de
carbono.

O mais puro dos carvoes, o antracito, apresenta um contetido carbonifero

superior a 90%.

Dimensido Ambiental

Os maiores impactos sécio-ambientais (negativos) do carvdo decorrem de
sua mineragdo, que afeta os recursos hidricos, o solo e o relevo das dreas

circunvizinhas.
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- A queima de carvdo em indistrias e termelétricas provoca graves impactos
sdcio-ambientais, em face da emissio de material particulado e de gases
poluentes.

- Dentre os gases quais se destacam o diéxido de enxofre (SO2) e os 6xidos
de nitrogénio (NOX).

- Esses gases sdo os principais responsaveis pela formacio da chamada chuva
dcida, que provoca a acidificaciio do solo e da dgua e, conseqiientemente,
alteragdes na biodiversidade, entre outros impactos negativos, como a
corrosio de estruturas metdlicas.

Dimensdo Social

- Esse recurso ndo é apoiado pela populagdo devido principalmente aos

impactos ambientais que a exploragdo do mesmo causam.
Dimensido Politica

- Esse recurso é explorado em propriedades privadas. Além disso, para

explorar esse recurso sio necessérias vdrias licengas ambientais de dificil

obtengio devido & extensdo dos danos causados pela exploragio.

10.1.7 Gas Natural
Aplicacdo Industrial/Residencial
Dimensdo Técnico Econdmica

- O gas natural é um combustivel féssil encontrado em rochas porosas no
subsolo, podendo estar associado ou nio ao petréleo.

- E uma mistura de hidrocarbonetos leves, que, sob temperatura ambiente e
pressdo atmosférica permanecem no estado gasoso.

- O actimulo de energia solar sobre matérias organicas soterradas em grandes
profundidades, do tempo pré-histérico, devido ao processo de acomodacao
da crosta terrestre deu origem ha milhdes de anos ao que chamamos hoje de
Gds Natural.

- A aplicagdo do gds natural se dd principalmente na substitui¢do do 6leo no

aquecimento de caldeiras e geragio de energia elétrica através da cogeragio.
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- Nas residéncias o Gds Natural substitui o GLP comprado em botijoes. Para
se fazer essa substituicdo € necessdria uma pequena adaptagdo nos
queimadores de fogdes e aquecedores.

- Recentemente foi iniciada a atividade o ramal de Aragatuba do Gasbol
trazendo gds natural do “city-gate” de Bilac. O volume de gis que se espera
comercializar é de 1,7 milhdes m*meés.

- O limite técnico do city-gate é estimado em 4 milhdes de m3/més.

Dimensao Ambiental

- A principal vantagem do uso do gds natural € a preservagdo do meio
ambiente, pois o mesmo dispensa o tratamento do residuo da combustdo por
ter uma combustio dita limpa.

- Apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogénio, didxido de
carbono, dgua e baixissimos teores de enxofre.

- Nao hd necessidade de construgio de gasodutos de distribui¢do, pois €
possivel operar os chamados gasodutos virtuais reduzindo a escala dos
impactos causados pelos gasodutos convencionais.

Dimensiio Social

- A populagio apbia o uso desse combustivel residencialmente principalmente

devido a comodidade do gds encanado.
Dimenséo Politica

- O gas natural € explorado pela Petrobrds e importado da Bolivia.

Gas Natural Veicular
Dimensdo Técnico Econdmica
- O gas natural é um combustivel fossil encontrado em rochas porosas no
subsolo, podendo estar associado ou néio ao petréleo.
- E uma mistura de hidrocarbonetos leves, que, sob temperatura ambiente e
pressdo atmosférica permanecem no estado gasoso.
- O acimulo de energia solar sobre matérias orginicas soterradas em grandes
profundidades, do tempo pré-histérico, devido ao processo de acomodagdo

da crosta terrestre deu origem hd milhGes de anos ao que chamamos hoje de

(Gas Natural.
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- O GNV @ utilizado em substituicio & Gasolina principalmente devido ao
menor custo do GNV.

- Atualmente (2004) ndo ha carros originais no Brasil movidos a GNV, os
carros para serem movidos a GNV tém que passar por um processo de
conversdo.

- Em valores atuais (2004) o custo dessa conversio gira em torno de
R$2000,00.

- Recentemente foi iniciada a atividade o ramal de Aracatuba do Gasbol
trazendo gds natural do “city-gate” de Bilac. O volume de gis que se espera
comercializar é de 1,7 milhdes m3/més.

- O limite técnico do city-gate é estimado em 4 milhdes de m3/més.

- A cidade de Aracatuba ji consta com seu primeiro posto de GNV que custa
para o consumidor perto de R$1,00/m3.

Dimensiao Ambiental

- A principal vantagem do uso do gds natural é a preservacio do meio
ambiente, pois 0 mesmo dispensa o tratamento do residuo da combustio por
ter uma combustio dita limpa

- Apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogénio, didxido de
carbono, dgua e baixissimos teores de enxofre.

- Nio hid necessidade de construcio de gasodutos de distribuicdo, pois é
possivel operar os chamados gasodutos virtuais reduzindo a escala dos
impactos causados pelos gasodutos convencionais.

Dimensao Social

- A populagio apdia o uso veicular do Gds Natural principalmente pelo fato
do gds natural configurar uma alternativa mais econdmica em relacdo a
gasolina e ao ilcool.

Dimensio Politica
- O gés natural é explorado pela Petrobras e importado da Bolivia.
10.2. Estimativa de Potenciais de Recursos de Oferta.
No sentido de aplicar a sistematizacio de dados no modelo proposto foi realizado
no passo seguinte ao inventario uma estimativa de potenciais energéticos disponiveis na
regido para diversas fontes com seus respectivos custos financeiros.
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Essas estimativas dependem muitas vezes de fatores eventualmente incertos e
varidveis, entretanto é possivel calcular valores de forma rigorosa principalmente levando
em conta que o objetivo desse exercicio € comparar os recursos. Ndo cabe aqui no escopo
desse trabalho detalhar como os potenciais foram estimados para todos os recursos, pois
essa estimativa, apesar de ser real, serve apenas para dar validade a estrutura proposta de
sistematizac¢do dos dados. Para tanto, se faz necessdrio definir os tipos de potenciais que

foram calculados:

e Potencial tedrico: compreende o uso completo de todos os recursos disponiveis para

a produgio de energia, considerando-se limitagGes impostas pelo uso miltiplo da

fonte, assim como limitagbes impostas pelo espago ocupado pelos sistemas de

geracido de energia.

e Potencial Realizdvel: inclui também limitacdes de ordem técnico-econdmica,

politica, ambiental e social, considerando o recurso a ser avaliado como resultado

do bindmio fonte e tecnologia. E mais restrito que o primeiro.

i Potencial Tedrico [Potencial Realizdvel |(Custo da Energia
(MWh/ano) (MWh/ano) Gerada (US$/MWh)
Bagaco de Cana 1200 mil 73 mil 45-105
Alcool 3600 mil 1800 mil 45105
Cascas de Arroz 900 500 90 - 150
Biodiesel 154 mil 15 mil 200
Fotovoltaica 37000 mil 657 mil 500 - 1160
Coletores Solares 72 mil 7 mil 30 - 60
Eélica de Pequeno Porte 100 20050
9000 mil 2000 mil
Edlica de Grande Porte -95
Pico Centrais Hidrelétricas 60 —250
Micro centrais hidrelétricas —— 190 g 45-200
Pequenas centrais 55, 145
hidrelétricas
Residuos Rurais Animais 60 mil 6 mil 60 - 120
Aterros Sanitdrios 37 mil 7,4 mil 160 — 400
Esgoto 18 mil 4.8 mil 250
Gis Natural (termelétricas) - 17 mil 100 - 180
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Tabela 8 - Estimativa de potenciais tedricos e realizaveis para a RA de

Aragatuba por recurso.

10.3. Compilacao de resultados.

ApoOs a etapa de campo de coleta de dados se fez necessdria uma etapa para
compilar esses resultados de modo a inseri-los no modelo de dados implementado no
software.

Observa-se que os potenciais estimados podem, segundo o modelo hierdarquico
proposto, ser considerados dados trabalhados, ou seja, sdo informagdes que sdo resultado
de um estudo partindo-se de dados em bruto.

Os dados coletados em campo somados ao estudo desses recursos permitiram
estimar parimetros para os custos com energia, os anseios da populag¢do com relacdo aos
recursos disponiveis, os impactos ambientais regionais e fatores de ordem politica
envolvidos.

Assim, da maioria dos recursos inventariados foi preenchida uma tabela compilada
de modo a incluir as dimensoes preteridas. Foi preenchida uma lista de informacoes para
cada recurso em cada dimensédo seguindo a metodologia definida pela ACC Ref[16].

O resultado dessa compilacdo foi uma base de dados com uma carteira proposta de
recursos energéticos para regiio. E fundamental ressaltar que esse resultado provém da
aplicacdo da ACC, uma ferramenta de uso consagrado dentro do grupo de trabalho nido
cabendo entdo no escopo do presente trabalho o detalhamento dessa metodologia. A ACC €
usada como exemplo de utilizagdo do modelo de dados.

A seguir a figura 9 mostra a classificagdo dos recursos ordenados pela melhor
escolha segundo os critérios definidos pela ACC de equidade de pesos entre as dimensoes

previstas:

55




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
e ——

Avaliagdo de Custos Completos

w £ O > T [= DT 2 o W w ©® F p N @
S e eLtgg8zcE E2LREE8 8% 3 g8 8
& & 8§ 8 % EO0O =22 35 308 0 5 ES S5 8
= 5 ol ® a5 0o 2 2 < T O
S 3 oo ®@ O =z 0 g 2 WS G S o o
3 Q T O @ 9 o ™ T ©
= v g £ = = = w &
o D o =2 O a £
W= 1)
6 8 5§ = ] o
= o : (o
o D = Q o [ )}
5 o 9 828 ) 8 @
® O = a O m
b}

Figura 9 - Classificacao dos recursos segundo a ACC.

Em suas respectivas notas, observa-se o direcionamento natural da regido para a
utilizagdo do bagago de cana como alternativa energética. Os dados obtidos dessa analise
podem ser qualificados como dados de mercado segundo o modelo proposto. Assim, niveis
mais altos de acesso 530 necessarios para acessar esses dados dentro do modelo proposto.

10.4. Representacio de um dado Georeferenciado no ArcGIS.

Em virtude do bom desempenho do bagago de cana como alternativa energética
juntamente com a forte influéncia que o Alcool combustivel tem na regido, optou-se por
representar uma regido exemplo de plantacido de cana de aguicar. A figura 10 mostra como o
dado € armazenado segundo a visualizagdo gerada no ArcCatalog e a seguir na figura 11 ¢

mostrado como esse dado € visualizado no mapa através do ArcMap:
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Figura 10 - Dado georeferenciado de um exemplo de plantacao de
cana segundo visualizacao do ArcCatalog.
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Figura 11 - Visualizacao de dado georeferenciado, um exemplo de
plantacao de cana, no minicipio de Birigui pelo ArcMap.

Em azul, € possivel observar a divisdo politica dos municipios dentro da RA de
Aragatuba. Em verde destacado pela flecha vermelha, é possivel visualizar o dado que foi
armazenado no banco de dados Aracatuba.mdb. Esse dado usado com exemplo de
visualizagdo trata-se de uma plantagdo hipotética de cana de aglcar, haja vista que ndo
havia informagdes reais confiaveis do posicionamento geografico global uma plantacdo de
cana. Dessa forma, esse exemplo tem o objetivo apenas de ilustrar o funcionamento da
ferramenta. A estrutura complexa do banco de dados criado no ArcCatalog ¢ mostrada na

figura 12:
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Figura 12 - Visualizacao no MS-Access da estrutura do banco de
dados criada pela aplicacao do modelo no ArcCatalog.

11.Exercicio de demonstracio da funcionalidade do modelo de

dados

Para demonstrar como o exercicio de transformagdo de um dado bruto em um dado
trabalhado foi realizado, segue a metodologia utilizada para a estimativa do recurso dejetos
animais;

Considerando-se que a RA Aragatuba tem 57783 matrizes suinas (IBGE - Produgao
da Pecuaria Municipal - 2002), e que cada matriz suina produz em média 15L por dia de
esterco. Sabe-se que 1m® de dejetos suinos equivale a 28m* de biogas(IEE). Cada 1m® de
biogas estima-se que tem 60% do poder calorifico de 1m* de Gas Natural. Entdo, para 1m?
de GN tem-se 11,45MWh(BEN 2003), portanto para a regido toda o potencial € de: 60 mil
MWh/ano. Através de dados colhidos do SEADE-SP estima-se que 10% do rebanho suino
esteja localizado em grandes propriedades onde seria viavel a introduc@o de biodigestores,
entdo o potencial realizavel passa para 6mil MWh/ano.

As informagdes sobre as matrizes suinas disponiveis no SEADE estdo dispostas por

cidade, ou seja, para cada cidade foi criado num banco de dados os seguintes registros:
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Tabela: Fontes

. i _ ; : Referéncia
ID| Tipo |Classificagao| Fonte Tecnologia Quantidade |ete... |Tempo Geografica
1 | Primario| Renovavel |Biomassa|Gaseificagao 235§urlpnei:;|zes 2002 Andradina
2 | Primario| Renovavel |Biomassa|Gaseificagao 14005%?;::263 2002 | Aracatuba
3 | Primario| Renovavel |Biomassa|Gaseificagdo 2002 etc

Tabela 9 - Exemplo de registros consultados para realizagao de

exercicio de demonstracao.

Observa-se a necessidade do cardter georeferenciado das informagdes utilizadas

para se fazer essa estimativa. O software ArcGIS entende o nome das cidades como uma

informacio relativa ao poligono da divisio politica municipal e os nomes das cidades nesse

contexto podem ser chamadas de geotags, facilitando a inserc¢do e dados. Além disso, os

resultados desse levantamento foram depois adicionados ao banco de dados como

informagoes relativas a regido como um todo, validando assim o modelo.

12.Consideracoes Finais

12.1.

Caracteristicas de um banco de dados geo-energético

12.1.1 Necessidade de um banco de dados

e Grandes quantidades de informacio

o Dentro do escopo do banco de dados, estd prevista uma grande quantidade

e Acesso

de informagdes. Isso, pois o que inicialmente € previsto para ser aplicado

numa regifio piloto num segundo momento pode ser estendido para regides

maiores e com isso a quantidade de dados aumenta exponencialmente.

rdpido a informagio

o Para um cliente de um banco de dados é muito importante a velocidade de

consulta dos dados. Principalmente quando o cliente deseja visualizar varias

camadas de dados.

e Incursio/Atualizacio de informacoes

o Esse Banco de Dados tem um grande desafio: Ser amigdvel o suficiente para

que as pessoas possam inserir dados nos lugares corretos. Essa organizagdo
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vem da estrutura de dados definida, dai a importincia dessa etapa no
processo.
e Necessidade de se evitar redundancias
o Um grande banco de dados georreferenciado ou ndo deve permitir
redundéncias. Os dados devem ser alocados de forma tal que ndo seja
necessario repeti-los pelo resto do banco de dados. Nesse momento do
desenvolvimento, espera-se que essas redundincias sejam minimizadas.
e Universalizacio da forma de enxergar dados
o Para que o banco de dados seja consistente, € necessdrio que as informagdes
sejam vistas de forma padronizada. Isso porque € interessante poder fazer
comparagdes com os dados e se estes ndo estiverem, por exemplo, com
unidades padréo, hd uma dificuldade adicional no processo de comparagio.
e Modo discreto de dados
o A discretizagio dos dados diz respeito a transformacdo dos dados da
linguagem informal para uma linguagem padronizada formal do banco de
dados. O banco de dados deve suportar subjetividade na inser¢do de
informagdes como, por exemplo: Polui muito, médio e pouco, onde essa
avaliagdo deve ser feita a partir de uma parametrizagao pré-definida.
e Expressar relacionamentos entre dados
o Como qualquer banco de dados, os relacionamentos tém grande importéncia
para um banco de dados georreferenciado. Especialmente quando esse
banco de dados é orientado ao objeto, pois hd uma dificuldade maior na
visualizacio da estrutura.
12.1.2 Restricoes Espaciais
= (O banco de dados nido deve permitir relacionamentos incoerentes
o Ex: O Banco de dados ndao deve permitir que uma plantagdo de cana de
aglcar esteja sobre uma drea inundada de uma usina hidroelétrica, ou seja,
se a informagio do inundamento da drea € recente em relagio a da
plantagio, o banco de dados deve identificar a incoeréncia da informacao
nova X velha. Em compensagio uma linha de transmissdo pode passar no
meio de uma plantagio de cana. Entretanto, nesse ponto do

desenvolvimento essa facilidade ndo foi implementada.
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12.1.3 Dificuldades de um banco de dados geo-energético
Enxerga-se como necessdrio listar algumas dificuldades encontradas na estruturagio
do Modelo de Dados:
e Asinformagoes tém fontes muito diferentes, ou seja, nfio sdo padronizadas.
e O banco de dados deve permitir inser¢do de novas classes de dados de acordo com
a descoberta de novas tecnologias.
e Asinformagdes devem ter unidades padronizadas de modo a permitir comparagdoes.
e Deve existir uma forma de classificacio coerente e diddtica dos dados entre
geracio, transmissdo e consumo de energia.
e O banco de dados deve conter dados qualitativos. Ex: Dados ambientais, sociais e

politicos.

13.Resultados

O principal resultado que é a concepgio e aplicagio do modelo foi atingido. E
fundamental lembrar que esse modelo de dados aplicado a RA de Aracatuba ¢ um
instrumento e ndo o fim. E um instrumento para aquisi¢io de conhecimento e reflexdo
sobre as varidveis envolvidas em um processo de planejamento energético. E instrumento
esse que permite sistematizar as idéias de modo a prover uma ferramenta para o planejador
energético.

Além do préprio modelo, é também um resultado desse trabalho a massa de dados
(inventdrio e entrevistas) que foi coletada em campo seguindo uma metodologia para
caracterizar a regidao nao apenas do ponto de vista técnico-econdomico e ambiental, mas
também do ponto de vista humano pelas dimensoes social e politica consideradas.

14. Conclusoes

A pesquisa para o Modelo de Dados Geo-energéticos orientados ao planejamento
energético trata-se de uma pesquisa de estado da arte de bancos de dados georeferenciados
aplicados ao planejamento energético. Existem outras bases de dados georeferenciadas
aplicadas ao planejamento energético, como por exemplo, a utilizada no planejamento de
redes de transmissdo e distribui¢do, mas com a variedade de informagdes que esse modelo

de dados se propde a ter, ndo € de conhecimento do grupo de trabalho.

62




Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

O software ArcGIS configurou uma importante plataforma de desenvolvimento.
Além disso, observou-se também que o desenvolvimento orientado ao objeto mostrou-se
mais adequado para esse tipo de aplicag@o.

A principal dificuldade técnica encontrada foi compreender o funcionamento do
software de georeferenciamento e aplicd-lo ao fim objetivado. Isso porque o software nao
tem boa documentagio no tépico que diz respeito a constru¢ido de um sistema, como por
exemplo a importacdo de mapa. Em vista disso, muitas das aplicacdes imaginadas ficam a
cargo de um estudo mais aprofundado no que se refere por exemplo a uma pés-graduagio
ou algo do equivalente.

E importante frisar que o resultado desse estudo, apesar de ter sido inicialmente
testado fazendo uso do software ARCGIS, pode ser utilizado em aplicagbes de outros
sistemas de bancos de dados.

Sobre a caracterizagio da regido, ficou claro o potencial para o aproveitamento do
Gds Natural , tanto do ponto de vista técnico-econdmico quanto sécio-ambiental e politico
sendo esse o maior vetor de desenvolvimento regional encontrado. As aplicagOes para esse
recurso vdo desde a industrial, passando pela veicular até a residencial. Hi também um
importante potencial de redugio de demanda, pois a cidade de Birigui, por exemplo, tem
30% das suas residéncias com instalagido de aquecimento solar de dgua.

A regido como um todo tem também importante papel no cendrio da biomassa
através do bagaco da cana, devido a grande quantidade dessa matéria prima.

O banco de dados gerado pelo ARCGIS, através das ferramentas de moédulos
adicionais do ARCGIS como o ARCSDE e o ARCIMS permitem a disponibilizacio de
dados na Internet assim como a disponibilizacio de servicos para aplicagOes
georeferenciadas on-line, por exemplo.

Fica entdo validado essa versdo inicial do modelo de dados georeferenciado.
Maiores aprofundamentos se fazem necessarios, dado que outros pontos de vista, no que se
refere a divisdo das informagoes, nao foram devidamente considerados.

E importante ressaltar o interesse da comunidade na questio energética

representada por ONGs e entidades de classe que deram sua contribui¢io nesse estudo.
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ANEXO 1 — Estabelecimento de contato com entidades

interessadas — Resultado das entrevistas
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Estabelecimento de contato com entidades interessadas

Na etapa de estabelecimento de contato com entidades interessadas firmou-se uma
parceria com a Cooperhidro que deu suporte logistico em todas as etapas de campo e
forneceu informagdes para dar andamento aos trabalhos.

Coleta de dados em campo.

Na etapa de coleta de dados em campo, inicialmente foram listadas as entidades que
em um primeiro julgamento t€m interesse em aspectos relativos ao desenvolvimento
energético da regido. Em uma segunda fase dessa etapa, esses “atores” do cendrio regional
foram escolhidos e contatados para o agendamento de visitas e coleta de dados em campo.
Nessa etapa, como parte integrante de um projeto maior, foi dada €nfase especial aos
recursos do lado da oferta, e os locais escolhidos para visita foram:

Posto de GNV - Aracatuba.

Apds a disponibilizacio do GASBOL, que passa proximo a Aracatuba, e a
construgio do city-gate de Bilac, a Gas Brasiliano disponibilizou o GN para construgio de
um posto de combustivel GNV em Aracatuba. Através da parceria com a empresa Ipiranga
o posto universitirio de Aracatuba instalou quatro bicos para abastecimento com GNV.

O posto gerou trés empregos diretos com disponibilizagio de GNV, além de 15
indiretos devido as convertedoras que se instalaram na cidade. Outro ponto importante é
que novos postos estdo em construcao na cidade, o que aumentara o nimero de empregos
diretos e indiretos devido ao GNV.

O investimento inicial foi dividido entre a Ipiranga e posto, sendo 1 milhdo e 200
mil reais pagos pela Ipiranga e 300 mil pagos pelo posto. O posto comercializa cerca de
110.000 metros cibicos de gis por més. O custo do GN para o posto é R$0,83/m”"3, e o
comercializa aR$1,00/m”3.

Grande parte dos custos estd no compressor de gis, pois 0 GN chega com uma
pressdo de 6 bar e deve ser comprimido para 220 bar para ser comercializado. O custo do
posto com energia elétrica chega a R$10.000,00/més, cerca de 32000KWh. Assim é de
interesse do posto gerar sua propria energia elétrica, mas encontra a barreira do alto valor
do gerador e falta de acesso a técnicos especializados para fazerem a andlise técnico-

econdmica.
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Ambientalmente o GNV € altamente indicado, especialmente em substitui¢do a
gasolina, apesar de contribuir com diéxido de carbono, leva vantagem com relagio aos
derivados de enxofre.

Outros dois postos de GNV estdo em construgiio na regido, cada vez mais difundido
o GNV passa a ser uma op¢ao nao s6 para empresas da regido que convertem suas frotas de
veiculos, mas também a particulares que sdo atraidos pelo custo menor do gés.

CETESB - Aracatuba.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental é a agéncia do
Governo do Estado de Sdo Paulo responsédvel pelo controle, fiscalizagio, monitoramento e
licenciamento de atividades geradoras de polui¢ao, com a preocupagio fundamental de
preservar e recuperar a qualidade das dguas, do ar e do solo.

Em seu horizonte de atuagdo, delineiam-se objetivos:

e Viabilizar o atendimento dos padrdes de qualidade ambiental no Estado, em
conformidade com a legislacdo vigente;

e Organizar e colocar & disposicdo da sociedade dados e informagdes sobre a
qualidade ambiental e as fontes de polui¢io no Estado;

e Desenvolver indicadores e monitorar o desempenho nas diversas dreas de
interesse ambiental;

e Estabelecer e desenvolver parcerias e convénios de cooperagdo técnica,
cientifica e financeira com entidades piblicas e privadas, nacionais e
internacionais, para atualizagiio do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Para cumprir a sua missdo institucional, a CETESB dispoe de 35 agéncias
ambientais, agrupadas em onze escritérios regionais distribuidos estrategicamente pelo
Estado, dentro os quais estd a agencia de Aracatuba.

No que se refere a 4gua a CETESB desenvolve ac¢des de controle e fiscalizagdo das
fontes de poluigdo, impedindo o lancamento de efluentes que possam comprometer a
qualidade das dguas de rios, lagos e represas, e também do mar, prejudicando o uso para
abastecimento, atividades industriais, recreagio e outras finalidades.

No que se refere ao ar a CETESB desenvolve um trabalho intensivo de controle e
fiscalizacao de fontes fixas, representadas pelas indistrias, e moveis, constituidas pelos
veiculos automotores. O monitoramento se concentra nos principais poluentes

atmosféricos, reconhecidos internacionalmente como indicadores de qualidade do ar. Séo o
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diéxido de enxofre, particulas em suspensio, mondxido de carbono, oxidantes
fotoquimicos como o o0zénio, hidrocarbonetos ¢ 6xidos de nitrogénio.

No que se refere ao solo O Estado de Sao Paulo, com uma populagido de 35 milhoes
de habitantes, produz 20 mil toneladas de lixo urbano por dia. Este ¢ um dos grandes
desafios ambientais que a CETESB enfrenta, apesar de os residuos urbanos serem de
responsabilidade do poder publico municipal. Por esse motivo, desde 1976, a CETESB
oferece assisténcia técnica e desenvolve a¢oes de controle nos municipios.

Transen — Birigui.

A Transen € a maior das cerca de 140 empresas nacionais de aquecedores solares,
no mercado desde 1987 a Transen fibrica boilers, coletores, aquecedores de piscina solar,
aquecedor sola anticongelamento. Ela fibrica todos os componentes de seus produtos. Ela
fica instalada na cidade de Birigui e conta com 140 funciondrios diretos gerando outro 700
indiretos. Tém estrutura familiar e conta com dois diretores, Luiz Antonio dos Santos Pinto
e sua esposa. A partir de 1995 a Transen teve um “boom” de crescimento e com cerca de
50% ao ano. A margem de lucro de seus produtos gira em torno de 10% e seu faturamento
para 2004 estd previsto em 20 milhdes de reais.

O rendimento de seu coletor tradicional gira em torno de 58%, sendo cerca de 2%
do lucro é destinado a pesquisa e desenvolvimento. Departamento este que foi responsivel
pela inovagdo de produzir coletores solares que possam ser instalados em locais onde
eventualmente ocorrem geadas. Esta tecnologia foi patenteada no Brasil, EUA e Europa.

A Transen conta com o apoio governamental para alavancar a produgdo de
coletores solares, isto € feito através de isen¢io de impostos, como o IPI e o ICMS.

Os principais mercados da TRASEN sio o estado de Sao Paulo como um todo, o
norte do Parand, o triangulo Mineiro, e agora através da inovacio descrita, toda a regido
Sul. O nordeste ainda ndo € foco para a Transen devido aos problemas logisticos e a
concorréncia na regido. Vale ressaltar que had exportagoes de coletores para paises como
Mocambique, Angola e Africa do Sul, que devem ser intensificados a partir de 2004.

O Oeste Paulista é um dos mercados mais fortes da Transen, ela detém cerca de
90% do mercado, sendo que 30% das residéncias em geral possuem coletores solares. O
custo de um aquecedor do tipo popular € de cerca de R$2000,00 e seu retorno é dado em

cerca de 4 anos. J4 para aquecedores de classe média o custo € cerca de R$5000,00, mas
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seu retorno € em geral em 2 anos. Na classe média a reduciio na conta de energia chega a
ser de 50%.

Cilculos mostram que cerca de 98% da dgua aquecida num sistema com aquecedor
solar vem deste. Seguindo uma politica de respeito ao meio ambiente, a Transen recicla
sobra de materiais como aluminio, cobre, vidro e inox, alguns poucos materiais sdo
descartados. O prazo de vida estimado de um coletor solar é de 25 anos, isso se a
manutengio for feita corretamente. Isto €, nada mais do que lavar com dgua regularmente o
painel e testar semestralmente o termostato e a resisténcia.

A Transen utiliza como marketing o fato de ser uma empresa ambientalmente
correta, mais do que isso, que contribui com o meio-ambiente. Ela possui uma série de
acdes sociais na regido o que acaba por favorecer sua imagem. Também possui uma série
de certificacdes que acabam gabaritando seus produtos, como selo do INMETRO,
PROCEL, FUNDACAO ABRINQ, etc.

A empresa nido considera o desenvolvimento de produtos com painéis fotovoltaicos
devido ao seu alto custo.

Departamento de aguas - Birigui.

O departamento de dguas de birigui € considerado um importante ator do ponto de
vista do PIR. Isso, pois € do mesmo a responsabilidade sobre o tratamento de esgoto da
cidade de Birigui, uma das maiores da regido, configurando assim o principal envolvido em
uma possivel geracio de eletricidade pela biomassa do esgoto.

Porto Fluvial de Aracatuba

O porto fluvial de Aracatuba é considerado um importante acesso a hidrovia Tieté-
Parand. Apesar de suas condigdes atuais sugerirem o abandono, acredita-se que com o
crescimento das exportacdes de alcool combustivel pela regido o mesmo volte a ter
importédncia de carater logistico da regido.

CNA - Companhia de Navegacio da Amazonia.

As companhias de navegac@o representam importantes atores no PIR da regido, isto
¢ especialmente observédvel pela hidrovia Tiéte-Parand. Chatas atravessam o Tiéte levando
soja de Goids a Anhembi (SP). A CNA, companhia de navegagio da Amazodnia estd
localizada no municipio de Aragatuba e teve suas operagdes paralisadas em 2001. A CNA
conta com 8 chatas para transporte de soja e 2 chatas para transporte de dlcool. Cada chata

corresponde a 160 carretas em volume de carga.
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AE Tiete — Usina de Promissao.

A AES-Tiéte € responsdvel por 10 UHEs no estado de Sdo Paulo, inclusive pelas
UHEs de Nova Avanhandava e Promissio, que sdo ligadas diretamente a RA Aracatuba. A
usina de promissdo tem poténcia instalada de 264MW.

O Grupo AES é€ lider mundial no segmento das empresas energéticas, no campo da
distribuicio e geracdo de energia. A operacio comercial da Companhia no Brasil foi
iniciada em 01 de abril de 1999, apés a reestruturacio societiria e patrimonial das
empresas do setor energético do Estado de Sdo Paulo, em razdo do Programa Estadual de
Desestatizagio.

A AES-Tiéte mantém vdrios programas ambientais, como o reflorestamento de
diversas dreas com vegetagao nativa, criacdo de peixes locais e distribuicdo deste no leito
dos rios, coleta de lixo seletiva, etc.

Outro ponto importante da AES-Tiéte € na hidrovia do Tiéte, através de suas seis
eclusas a transposicao de desniveis de até 30m € possivel.

Gas Brasiliano

A Gis Brasiliano responde pela distribui¢do e tecnologia de gds natural em toda a
area noroeste do Estado de Sdo Paulo, inclusive a regido administrativa de Aragatuba. Os
mercados da Gds Brasiliano vio do residencial, comercial, industrial, automotivo, co-
geracdio e termoeletricidade. Justamente por estes setores que a Gas Brasiliano presta
servigos considera-se ela como um importante ator no PIR da regido, especialmente devido
as possibilidade de cogeracido e termoeletricidade.

Em cada uma dessas visitas foram feitas entrevistas como objetivo de colher
informacdes para uma melhor caracterizagdo da regido sob o ponto de vista energético.

Além dos dados coletados em campo, serviram também como base de consulta o
SEADE-SP, o IBGE, websites e artigos relacionados com a drea de energia, e a prépria

Cooperhidro.
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