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1. INTRODUCAO

« Contexto atual - Matriz energéetica> Quanto menos diversificada mais sensivel a
fragilidades (politicas e/ou naturais).

« Agregacdo de novas fontes - Suprimento mais seguro e econdmico.

« Complexidade do cendrio de geracdo - Uso de ferramentas para apoiar a tomada
de decisdo acerca dos investimentos em geracdo - Andlise Mulficritério Espacial
(AMC-E).

« Este trabalho descreve uma metodologia de AMC-E que foi desenvolvida e aplicada
para apoiar o estudo de alternativas locacionais para a geracdo renovavel
(representada pela geracdo solar, edlica e baseada em biomassa) no estado mineiro.



2. ANALISE MULTICRITERIO OU TOMADA DE DECISAO ESPACIAL
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2. ANALISE MULTICRITERIO OU TOMADA DE DECISAO ESPACIAL

A AMC-E 2 proposicdo de mecanismos para a modelagem computacional da informacdo
geografica:

GEOCAMPOS: o espaco geografico é compreendido como uma superficie continua, sobre a qual
variaom os fendmenos a serem observados segundo diferentes distribuicoes (ex: vegetacdo, relevo,
radiacdo solar, etfc...).

GEO-OBJETOS: o espaco geogrdfico € representado como uma colecdo de entidades distintas,
discretas e identificaveis: ponto, linha, poligono (rios, usinas, municipios, efc...).




2.1 Tomada de decisao espacial em ambiente fuzzy

« A logica fuzzy permite tratar e manipular dados gerados com algum tipo de
imprecisqo;

 Permite atribuir a cada localidade representada em um geocampo, um valor de

pertinéncia entre 0 e 1 que reflete o grau de atendimento dessa localidade a um
defterminado critério ou objetivo;

« Tendo sido construidos os conjuntos fuzzy para cada critério fi(x), f(x), ..., fin(x),
€ possivel aplicar diferentes operacdoes de agregacdo para combinar as

avaliacdes conforme os diferentes critérios e, deste modo, definir uma avaliacdo
global, gerando solucoes alternativas.
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2.1 Tomada de decisao espacial em ambiente fuzzy

« A metodologia de AMC-E aqui utilizada admite que sejaom readlizadas operacdoes de
agregacdo em contextos diferentes;

« Permite readlizar avaliacdo multicritério da adequacdo de cada localidade para cada
forma de geracao, separadamente > utilizacdo da Méedia Aritmética Ponderada com
derivacdo de pesos por meio do AHP (MAP/AHP).
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Tomada de decisao espacial em ambiente fuzzy

O método AHP usa uma escala de razdes para medir as intensidades com que as
alternativas satisfazem um dado objetivo;

Desta forma, € possivel construir uma maftriz A de comparacoes par a par dos critérios;
Os pesos w; podem ser obtidos por meio do auto-vetor principal da matriz A;

Por meio do autovalor maximo A,,,, da matriz A e do indice Randémico IR, é possivel
determinar-se o Indice de Consisténcia dos julgamentos IC.



2.1 Tomada de decisdo espacial em ambiente fuzzy

« Permite, também, realizar avaliacdo mulficritério da adequacdo de cada localidade, fendo em
vista as trés formas de geracdo, simultaneamente - ufilizacdo da abordagem pessimista,
baseada na operacdo de Intersecdo entre geocampos.

f(x) = min(fs(x), fg(x), fp(x))



2. METODOLOGIA

1.Definicao de

critérios e
restricoes

2. Composigao e
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3. Modelagem de

4. Agregacao de

5. Agregacao de

restrigcoes e geocampos segundo geocampos
critérios como abordagem de AMC-E segundo
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Método AHP pessimista
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2. Composigao e 3. Modelagem de 4. Agregacao de geocampos 5. Agregacao de
IBDISERITET N (S B | uniformizagao da base restrigoes e critérios segundo abordagem de geocampos segundo
critérios e de dados a como conjuntos fuzzy al AMC-E baseada em a abordagem de AMC-E
restrigoes georreferenciados (geocampos) ponderacao pelo Método pessimista
AHP
Classe Critério Tipo de critério
Potencial energético (solar, edlico, biomassa) Objetivo
Distancia de estrada e vias de acesso - Acessibilidade Objetivo
Distancia de linhas de transmissao — Conexao Objetivo
Técnico-econémicos
Distancia de aeroportos Objetivo
Declividade Objetivo
Distancia de corpos hidricos Objetivo
Presenca e distancia de unidades de conservagao (UCs) Restricao
Presenca e distancia de quilombos Restrigao
. . t 4 . ~ . . 7 . ~
IS T Presenca de distancia de terras indigenas Restrigao
Distancia de centros urbanos Objetivo
Assentamentos do INCRA Restricao




2. Composigao e 3. Modelagem de 4. Agregacao de geocampos 5. Agregacao de

1.Definicao de uniformizagao da base R restrigoes e critérios segundo abordagem de geocampos segundo
critérios e de dados como conjuntos fuzzy al AMC-E baseada em a abordagem de AMC-E
restrigoes georreferenciados (geocampos) ponderacao pelo Método pessimista

AHP

« Todos os dados - Fontes oficiais
« Critério relacionado ao Potencial de biomassa =2 metodologia especifica
« Conversao: Geo-objetos > Geocampos

« Mesmo sistema de projecdo - Continental Conica Conforme de Lambert especial
para a América do Sul

« Mesmaresolucdo = 500 m x 500m.



2. Composigao e 3. Modelagem de 4. Agregacao de geocampos 5. Agregacao de

1.Definicao de uniformizagao da base restrigoes e critérios segundo abordagem de geocampos segundo
al AMC-E baseada em a abordagem de AMC-E

critérios e de dados | como conjuntos fuzzy
ponderacao pelo Método pessimista
AHP

restrigoes georreferenciados (geocampos)

« Composicdo da base de dados relacionada ao Potencial de Biomassa:

« Dados de producdo de residuos cultivares municipais (bagaco de cana, casca de
arroz, casca de coco, casca de amendoim, silvicultura).

PCI.Mg.m
3600.0P

Potencial(kW) =

Onde PCI € o Poder Calorifico Inferior (kJ/kQ);

Mg € a quantidade de insumo gasta anualmente (kg),

n € a eficiéncia de conversdo;

OP sQo as horas de operacdo do sistema, consideradas como 8.000 horas anuais.



1.Definicao de
critérios e
restricoes

N

2. Composigao e
uniformizac¢ao da base

de dados
georreferenciados

Critério: DistGncia de vias de acesso - Acessibilidade

3. Modelagem de
restri¢oes e critérios
como conjuntos fuzzy
(geocampos)

4. Agregacao de geocampos
segundo abordagem de
AMC-E baseada em
ponderagao pelo Método
AHP

-

5. Agregacao de
geocampos segundo

abordagem de AMC-E
pessimista

Distancia de vias
de acesso - km

Conjunto fuzzy - Normalizacdo

Dutincia miama - km

Escala numeérica: 1:6.200.000

I 1: Max

' 0: Min

Distancia de vias de
acesso — escala unitaria




1.Definicao de
critérios e
restricoes

N

2. Composicao e

uniformizac¢ao da base

de dados

3. Modelagem de
restricoes e critérios

como conjuntos fuzzy
georreferenciados (geocampos)

4. Agregacao de geocampos
segundo abordagem de
AMC-E baseada em
ponderagao pelo Método
AHP

ol

5. Agregacao de
geocampos segundo

abordagem de AMC-E
pessimista

Potencial energético: Desejam-se os maiores valores e potencial disponivel;

Declividade: Desejam-se as regidoes de menor declividade;

Proximidade de LTs: Desejam-se as regides mais proximas de LTs;

...etc...

De forma semelhante para todos os critérios do tipo OBJETIVO.




1.Definicao de
critérios e
restricoes

N

2. Composigao e
uniformizac¢ao da base

de dados
georreferenciados

3. Modelagem de
restricoes e critérios

como conjuntos fuzzy
(geocampos)

4. Agregacao de geocampos
segundo abordagem de
AMC-E baseada em
ponderagao pelo Método
AHP

ol

5. Agregacao de
geocampos segundo

abordagem de AMC-E
pessimista

 Os critérios do tipo RESTRICAO sdo aplicados aos resultados finais e excluidos do conjuntos

solucao.




2. Composigao e 3. Modelagem de 4. Agregacao de geocampos 5. Agregacao de

1.Definicao de uniformizagao da base restrigoes e critérios SOREIEl IO CERCMIEEIE ) | geocampos segundo
critérios e de dados » como conjuntos fuzzy AMC-E baseada em abordagem de AMC-E
restrigoes georreferenciados (geocampos) ponderacao pelo Método pessimista

AHP

A metodologia AHP permite derivar um vetor de pesos relacionados a cada critério para
agregacao segundo MAP.

Agregacdo realizada para cada fonte energética.

Pesos:

Potencial energético: 0,2746
Acessibilidade: 0,2081
Conexdo: 0,2081
Declividade: 0,0980
Hidrografia: 0,0980
Centros urbanos: 0,0441
Areas especiais: 0,0441
Aeroportos: 0,0251
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2. Composigao e 3. Modelagem de 4. Agregacao de geocampos 5. Agregacao de

1.Definicao de uniformizagao da base restrigoes e critérios segundo abordagem de geocampos segundo
critérios e de dados como conjuntos fuzzy AMC-E baseada em abordagem de AMC-E
restrigoes georreferenciados (geocampos) ponderacao pelo Método pessimista
AHP

Resultado final

fx (%)

v




4. ESTUDO DE CASQO: RESULTADOS E DISCUSSOES
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RESULTADOS E
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4. ESTUDO DE CASO
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5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo baseado em uma metodologia de AMC-E elaborada
para facilifar a prospeccdo das localidades de Minas Gerais para a instalacdo de
empreendimentos de geracdo renovavel;

Permitiu idenfificar com certa agilidade localidades que aparentam ser aptas a
instalacdo  de empreendimentos baseados em cada fonte analisada (de forma
independente e, fambém, de forma conjunta);

O estudo construido reflete  os  julgamentos dos especialistas envolvidos em sua
elaboracdo, porem, mesmo com tal limitacdo, os resultados aqui apresentados podem
servir como um norteador para discussoes iniciais;



5. CONCLUSOES

O estudo revelou o considerdvel potencial de certas localidades para a instalacdo de
empreendimentos de geracdo renovavel que se encontfra subutilizado;

Este fato pode representar uma perda em ftermos ambientais, socicis e relacionados a
seguranca do suprimento energético;

A geracdo renovavel € um mecanismo que promove ndo somente um suprimento mais
econdmico e sustentavel, mas também oferece ganhos em termos sociais, devido a geracdo
de emprego e rendaq;

Parficularmente importante no caso de Minas Gerais, onde se constatfou que as regioes
de maior fragilidade social possuem bons resultfados em termos de aptiddo para a geracdo
renovavel;

O momento atual €, portanto, oportuno para o Estado investigar fragilidades que tfravam a
implantacdo da geracdo renovdvel e propor novos mecanismos legais que possibilitem o
aproveitamento dos recursos amplamente disponiveis.
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