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OBIJETIVO

O Produto 6 (P6) tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica, identificando
os estudos ja realizados sobre o potencial de uso de diferentes recursos energéticos renova-
veis nos sistemas isolados brasileiros.

Adicionalmente, o presente relatério objetiva apresentar o levantamento das bases de
dados georreferenciadas publicas e atualizadas, nomeado Inventario Geoespacial, contendo
informacgdes relevantes a caracterizagao do contexto ambiental onde estdo inseridas as co-
munidades do Sistema Isolado (SISOL) de interesse do projeto Sistemas de Energia do Futuro
[Il. Essas informacdes irdo qualificar cada uma das 251 comunidades do SISOL, localizadas na
Amazonia Legal e em Fernando de Noronha (Pernambuco), identificadas na FIGURA 1, quanto
a sua acessibilidade espacial, restricdes legais no uso das areas de entorno,
infraestrutura existente, entre outros atributos, permitindo evidenciar suas potencialidades

para implantacdo de sistemas de transicao que utilizem fontes de energia renovaveis.

FIGURA 1 — LOCALIZACAO DAS COMUNIDADES DO SISOL

Fernando
de Noronha

e Comunidades do SISOL
[ Areas liquidas dos municipios do SISOL (apSs remocéo das areas protegidas)
[ Terras Protegidas (terras indigenas, quilombolas e unidades de conservacio

Por fim, este produto faz o cadastramento do inventario geoespacial que se encontra

em uma base de dados no ANExo I.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, um pais de dimensdes continentais, tem uma posi¢cao muito favoravel quando
analisada de sua matriz energética. Comparando as matrizes energéticas brasileira e mun-
dial, é possivel observar a maior utilizacdo de fontes renovdveis no Brasil, conforme apre-

sentado na FIGURA 2.

FIGURA 2 - MIATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA COMPARADA A MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

100%
5%
50% - = Nao renovaveis
® Renovaveis
25%
0%

Brasil Mundo

Fonte: BEN 2021.

Quando comparamos as matrizes elétricas brasileira e mundial, a diferenca torna-se
ainda mais evidente, com a participacdo das renovaveis em aproximadamente 85% da matriz

elétrica do Brasil, o que pode ser observado na FIGURA 3.

FIGURA 3 - MIATRIZ ELETRICA BRASILEIRA COMPARADA A MATRIZ ELETRICA MUNDIAL.

100%
75%
50% - = Nao renovaveis
= Renovaveis
25% -
0%

Brasil Mundo

Fonte: BEN 2021.
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No entanto, mesmo sendo a matriz elétrica brasileira alimentada em sua maioria por
renovaveis, o sistema elétrico nacional ndo esta totalmente integrado, restando 251 comu-
nidades isoladas, o que torna o fornecimento de energia elétrica nessas comunidades bas-
tante dificil. A maior parte delas estd na regidao Norte, nos estados de Rondonia, Acre, Ama-
zonas, Roraima, Amapa e Para. A ilha de Fernando de Noronha (PE) e algumas localidades
de Mato Grosso também fazem parte. Boa Vista (RR) é a Unica capital que ainda é atendida
por um sistema isolado. Embora o consumo nessas comunidades seja baixo, representando
menos de 1% da carga total do pais, sua demanda por energia é suprida, principalmente, por
usinas térmicas a 6leo diesel, segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

A descarbonizacdo do SISOL tornou-se, assim, uma acdo importante e a caracterizacao
de cada uma das comunidades se faz necessaria para embasar as tomadas de decisdao nos
planos de interligacdo completa do sistema elétrico nacional — SIN.

O retrato de cada comunidade do SISOL esta sendo construido com base no inventario
geoespacial sistematico realizado junto a instituicdes acreditadas contendo um conjunto de
aproximadamente 200 bases de dados georreferenciadas. O cruzamento das informacgdes
fornecidas pelo inventario permite a criacdo de novas bases de dados georreferenciados,

devidamente atualizados, bases essas com atributos especificos das localidades de interesse.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO

O governo brasileiro tomou iniciativas como o Programa Luz para Todos e o Programa
Mais Luz para a Amazonia para fomentar a eletrificacdo rural no Brasil. O programa Mais Luz
para a Amazonia (Decreto N2 10.221/05/02/2020), é um programa que tem como objetivo
fornecer o atendimento de energia para a populacdo brasileira residente na regido amaz6-
nica.

Além disso, para essas regides, ha a necessidade da parceria publico privada para ga-
rantir a viabilidade econdmica desses programas (GOMEZ; SILVEIRA, 2010, 2015; VAN ELS;
DE SOUZA VIANNA; BRASIL, 2012). Entretanto, essas iniciativas fomentariam n3do apenas o
desenvolvimento da regido, como também a implementacdo de fontes renovaveis. Portanto,
a adicdo das comunidades dos sistemas isolados (SISOL) em programas governamentais
como o Luz para Todos ajudaria a diminuir o custo nivelado de energia, desde que usada a
melhor combinacdo de sistema hibrido (GOMEZ; TELLEZ; SILVEIRA, 2015; MISHRA et al.,
2022; RAJBONGSHI; BORGOHAIN; MAHAPATRA, 2017; SANCHEZ; TORRES; KALID, 2015).

As iniciativas para a integracao de geragao renovavel e intermitente nos sistemas iso-
lados necessitam de uma analise a respeito da forma de integracdo dessas fontes nos siste-
mas a diesel, avaliando um sistema de controle e analisando também a complementarieda-
des entre as fontes (ANTUNES CAMPOS; RAFAEL DO NASCIMENTO; RUTHER, 2020; OU;
HONG, 2014; SULAEMAN et al., 2021).

A regido amazobnica sofre com uma dificuldade de obtencdo de dados meteoroldgicos.
Portanto, ha dificuldades em andlises com baixa escala temporal, assim as simulacdes para
os sistemas isolados costumam observar primeiramente as viabilidades financeiras e sé de-
pois é analisado a viabilidade técnica (BIGDELI, 2015; BORTOLINI et al., 2015; DE FREITAS
MOSCARDINI JUNIOR; RUTHER, 2020; MA; YANG; LU, 2014; MAZZONE, 2020; REZK; DOU-
SOKY, 2016)

O planejamento energético na Amazoénia brasileira enfrenta dois grandes desafios. Um
é o de ajudar a populacdo fora da rede a melhorar uma situacdo de desconforto, de riscos
ambientais e de elevados custos de iluminacdo. Outro é o de cortar os subsidios aos com-
bustiveis nas redes de abastecimento local fornecidas pelos geradores a diesel. Portanto, os

atores na producdo de energia sao motivados a considerar a energia solar e outras fontes de




Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

energia renovavel. Um programa com o ambito descrito deveria dar a industria fotovoltaica
brasileira um impulso relevante e langar uma transi¢cdo para um fornecimento de energia
sustentavel para a regido (MAZZONE, 2019; SCHMID; HOFFMANN, 2004).

Avaliando os cenarios reais para a gestao de uma minirrede hibrida instalada na regido
amazobnica no Brasil, observou-se que a minirrede foi capaz de gerir a oferta e procura de
energia, alterar a curva de producao, reduzir o consumo de combustiveis fésseis e os custos
de energia, para além de proporcionar flexibilidade e seguranca operacional ao funciona-
mento elétrico. Portanto, o sistema cumpre os requisitos técnicos, para além de trazer be-
neficios financeiros e ecoldgicos. Projetos-piloto de centrais elétricas hibridas, combinando
motores diesel e tecnologias renovaveis, seriam a politica mais eficaz para a insergdao de mi-
nirredes hibridas na Amazonia (MAZZONE, 2019; SCHMID; HOFFMANN, 2004).

Além disso, Da Ponte et. al (2021) apresentam uma das principais avaliacdes das fontes

renovaveis, as suas possibilidades, as suas desvantagens e algumas localidades que ja exis-

tem sistemas na Amazonia, conforme apresentado na TABELA 1.

TABELA 1 - POTENCIAL RENOVAVEL NA REGIAO AMAZONICA

Fonte Oportunidades Barreiras Exemplos em sistemas isolados
® Rios planos no Norte
® Rios com baixa velocidade ® Jatapu — RR: 10MW
Hidrelé- | e Rios com auto volume de dgua ou ® Sensibilidade ambiental na 530 Gabriel da Cachoeira —
trica com quedas expressivas regido amazonica AM: 4,8MW
® Areas de conservagao indi- ® Salto Cafesoca — AM: 7,5MW
genas
® Potencial Limitado na re-
gido norte
e Potencial de boas velocidades de e O maior potencial em Ro-
Edlica vento no norte de Roraima e na casta | raima é numa terra indigena -
do Amapad e A demanda na costa do es-
tado do Amapa é baixa
® Geragdo ndo controlavel
® Boa irradiagdo na regido e homoge-
Solar fo- . . = <
neidade . . e Fernando de Noronha: 1IMWp
tovol- . ® Geragao nao controlavel .
taica ® Reducdo de prego ao longo dos e Oiapoque 4,3MWp
anos
® Permite o uso de fontes ndo con- ® Requer coordenagdo da ge-
troldveis, sem comprometer o forne- ragdo combinada para acom-
Hibrido cimento de energia elétrica panhamento de carga e Fernando de Noronha
® Grande redugdo de custos nos ulti- e Sistema mais complexo: re- e Oiapoque
mos anos (PV e baterias) quer mao de obra especiali-
® Reduz o consumo de diesel zada
¢ Usina Itacoatiara (9MW): bio-
" — ¢ Restrito a areas degradadas | massa residual da extragdo legal
* Impactos positivos (emissdes de . . . .
. ¢ Potencial para induzir o de madeira
carbono evitadas) i . . .
. N ~ desmatamento na regido e Usinas de biodiesel (mistura
. * Empresa dedicada a produgdo de . .
Biomassa .. X amazonica parcial): 4 no Acre, 10 em Ron-
biodiesel a partir de palma no Norte P
¢ O uso de pellets ou cavacos donia e 32 no Amazonas
® 2,5GW (ou 17,5 TWh/ano) poten- . . . .
. . . de madeira depende da ex- * Biomassa de Acacia mangium:
cial de madeira residual - . . ,
tracdo legal de madeira 265km2 disponivel no estado de
Roraima

Fonte: Adaptado de (DA PONTE; CALILI; SOUZA, 2021)
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2.2 USINAS EM FUNCIONAMENTO NO BRASIL

2.2.1 OIAPOQUE-AP

Atualmente, a cidade de Oiapoque, localizada no estado do Amap3, é abastecida por
uma central hibrida que contempla geracao de fonte fdssil, solar fotovoltaica e uma usina

hidrica (em construgao). As caracteristicas desse empreendimento estdao apresentadas na

TABELA 2.
TABELA 2 — INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO OIAPOQUE-AP.
EMPREENDIMENTO UTE COEN UTE UFV PCH
FASE Em operagdo Desativada Em operagdo Em construgao
ENTRADA EM OPERA(;AO 26/11/2015 01/09/1998 26/10/2017 Previsto para 2024
S "
PROPRIETARIO/REGIME DE | 100% para Oiapoque 1035572:;:13:;23;:@ 100% para a Oiapo- )
EXPLORACAO Energia AS (PIE) Amaps (SP) que Il Energia SPE S.A.

ORIGEM/INSUMO Fossil Fossil Solar Hidrica
POTENCIA ORTO-

GRADA/POTENCIA FISCALI- 12510/12830 8250/8250 4039/4039 Previsto 7500

ZADA (KW)

Fonte: Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL (SIGA)

O consorcio solicitou junto a ANEEL a instalagdo de uma usina FV com 4,3 MWp, para

suprir as necessidades energéticas e diminuir o consumo de diesel, até a entrega da PCH?

(FIGURA 4).

FIGURA 4 - USINA SOLAR EM OIAPOQUE.2

O projeto da PCH Salto Cafesoca foi desenvolvido pela Sociedade Amapaense de Pro-
ducdo de Energia Elétrica Ltda. (SAPEEL), é de responsabilidade do Consércio Oiapoque e

estd em construcdo e em processo para obtencdo da licenca de operacao (FIGURA 5).

1 Empresa de Pesquisa Energética (EPE) - Estudo de Alternativas para Suprimento de Energia Elétrica ao Oiapoque pelo Sistema Interligado Nacional, 2018.

2 Voltalia — Acesso em: https://www.voltalia.com/pt-pt/case-study/oiapoque/

9
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FIGURA 5 - CONSTRUCAO PCH SALTO CAFESOCA.?

T R

A usina estara localizada a 6 km da cidade de Oiapoque, com cerca de 21 mil habitan-
tes?, situada na fronteira do Brasil com a Guiana Francesa. O empreendimento consiste em
uma instalacdo hidrelétrica de poténcia de 7,5 MW localizada no rio Oiapoque, incluindo trés
turbinas de 2,5 MW. A geracdo de energia elétrica sera utilizada para suprir a minirrede de
Oiapoque. Com a entrada em operacgao da usina prevista para o primeiro semestre de 2024,
as fontes renovaveis responderdo por mais de 90% do consumo de energia elétrica.

O objetivo deste projeto é deslocar a producao de energia de uma usina termelétrica
fdssil para a usina hidrelétrica e contribuir para o desenvolvimento social e econ6mico da
area, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel, pois melhora as condi¢des de
trabalho e aumentard as oportunidades de trabalho. Também contribui para uma melhoria
econdmica local com maiores possibilidades para a populagdo local de lancar uma atividade
em sua area°.

Por fim, o projeto aumentara o numero de casas rurais que serdo atendidas pela rede

elétrica utilizando fonte de energia renovavel e de baixo carbono.

3 Voltalia — Acesso em: https://www.voltalia.com/pt-pt/case-study/oiapoque/
4 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo 2010.

5 Clean Development Mechanism Project Design Document Form - CDM-SSC-PDD - Version 03/2006.

10



Sistemas de Energia do Futuro
Transicdo Energética em Sistemas Isolados

2.2.2 ITACOATIARA-AM

O projeto da Usina de Itacoatiara-AM é de responsabilidade da BK Energia, sendo ope-
rada pela mesma. Esta localizada na regido norte do Brasil, no municipio de Itacoatiara, no
estado do Amazonas. A cidade estd localizada nas margens do rio Amazonas, 240 km a leste
de Manaus.

O projeto gera eletricidade com uma usina termoelétrica usando residuos de madeira
de uma floresta FSC® certificada e uma empresa de processamento de madeira, localizada
na cidade de Itacoatiara. A usina substitui diversos geradores a diesel e abastece a rede local
da cidade de Itacoatiara (cerca de 86 mil habitantes’) em uma regido que é abastecida por
eletricidade 100% movidas por geradores a diesel.

A Usina de Itacoatiara (FIGURA 6) é movida por biomassa, utilizando-a para produzir
vapor e gerar eletricidade em um ciclo Rankine, que consiste em uma maquina de calor com
um ciclo de energia a vapor. A planta possui uma caldeira de alta pressdo e temperatura (42
bar - 420°C), e uma turbina de multiplos estagios de vapor de condensac¢do acoplada a um

gerador de 9 MW8,

FIGURA 6 - USINA DA BK ENERGIA EM ITACOATIARA GERANDO ENERGIA RENOVAVEL COM BIOMASSA

B

§ BK/energa |

O projeto substitui geradores a diesel e representa em torno de 70% da demanda ener-

gética da cidade de Itacoatiara, e suas principais informacdes estdo na TABELA 3.

6 O Forest Stewardship Council (FSC) é uma organizagdo sem fins lucrativos, fundada em 1993 para apoiar a gestdo das florestas do mundo de uma maneira
ecologicamente correta, socialmente benéfica e economicamente viavel.

7 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo 2010.

8 Project design document form for small-scale CDM project activities - CDM-SSC-PDD-FORM versdo 08/2017.

11
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TABELA 3 - INFORMAGOES SOBRE O EMPREENDIMENTO ITACOATIARA-AM.®

EMPREENDIMENTO ITACOATIARA-AM \
FASE Em operagdo
ENTRADA EM OPERAGAO 30/10/2002
PROPRIETARIO/REGIME DE EXPLORACAO 100% para a BK Energia Itacoatiara (PIE)
ORIGEM/INSUMO Biomassa
POTENCIA ORTOGADA/FISCALIZADA (kW) 9000/9000

O objetivo geral do empreendimento é ajudar a atender a crescente demanda de ener-
gia do pais e melhorar o fornecimento de energia elétrica, contribuindo para a sustentabili-
dade ambiental, social e econ6mica, aumentando a participacdo das energias renovaveis no
consumo total de eletricidade no Brasil.

A usina, que forneceu cerca de 48.980 MWh de energia para o sistema da cidade de
Itacoatiara em 2020, foi objeto de estudo de um projeto de MDL. Neste projeto, que foi
registrado na UNFCCC em 2006 e ainda estd em vigor, estima-se que a emissao de cerca de
40.776 toneladas de CO; equivalente (tCO.eq) tenham sido evitadas em 2020, dos quais

38.057 tCOzeq foram provenientes apenas da geracao de eletricidade.

2.2.3 SAO JOAO DA BALIZA-RR

Frente a demanda de energia dos municipios do estado Roraima, com aproximada-
mente 6 mil habitantes', a Brasil Biofuels (BBF) possui uma UTE de 16 MW de poténcia ins-
talada em S3o Jodo da Baliza e movida a biomassa e dleo vegetal.

O objetivo do empreendimento é a producdo de eletricidade a partir de biomassa e
6leo vegetal produzidos na regidao norte do pais. Tais fontes de geragdao de energia elétrica
sdo renovaveis e sustentdveis e assim, caracterizando-se como alternativas para a substitui-
¢do de geradores movidos somente a diesel, acarretando na geracdao de empregos e renda
na regido. Dentre as biomassas disponiveis na regido destaca-se Palma de Oleo (Dendezeiro)
e o Capim Elefante, que fazem parte da matéria prima deste empreendimento!!. A TABELA 4
apresenta as principais informacdes sobre o empreendimento.

O projeto da UTE BBF Baliza cria uma cadeia produtiva inteiramente sustentdvel, que
abrangerd um contexto bem mais amplo que a simples geracdo de energia elétrica, exer-

cendo papel fundamental no desenvolvimento da regido. Isso porque a BBF inseriu um

9 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo 2010.
10 |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo 2010.

11 BBF — Acesso em: https://www.brasilbiofuels.com.br/roraima/

12
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processo verticalizado na localidade a partir do cultivo e beneficiamento de palma de dleo e
capim elefante, e da utilizagao de suas respectivas biomassas e do 6leo de palma para gera-

¢do de energia na usina.

TABELA 4 — INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO SAO JOAO DA BALIZA-RR. 12

EMPREENDIMENTO BBF BALIZA ‘
FASE Em construgao
ENTRADA EM OPERAGAO Previsdo para janeiro/2023
PROPRIETARIO/REGIME DE EXPLORACAO 100% para Brasil Bio Fuels S.A. (PIE)
ORIGEM/INSUMO Biomassa/Biocombustivel
POTENCIA ORTOGRADA/ POTENCIA FISCALIZADA (kw) 17616/0

A UTE BBF Baliza esta implantada em terreno préprio da BBF, localizado no municipio
de S3o Jodo da Baliza, estado de Roraima, em uma area de aproximadamente 18.500 m? e
tem uma capacidade instalada de 17,616 MW,

A usina é composta por 3 grupos geradores com poténcia nominal, um de 12,25 MW
e dois de 4,885 MW, totalizando uma usina com 22,02 MW de poténcia instalada. Porém,
considerando a disponibilidade de poténcia a usina chega a um montante de total de

17,616 MW.

2.2.4 HIBRIDO FORTE SAO JOAQUIM-RR
A Usina hibrida de Forte Sdo Joaquim, em Roraima, faz parte do conjunto de empre-
endimentos da BBF e contempla uma usina de biocombustivel. Mais informacdes sobre o

empreendimento podem ser visualizadas na TABELA 5.

TABELA 5 — INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO SAO FORTE SA0 JOoAQUIM-RR. **

EMPREENDIMENTO BBF FORTE SAO JOAQUIM ‘
FASE Em construgao
ENTRADA EM OPERA(;Z\O Previsdo para novembro/2023
PROPRIETARIO/REGIME DE EXPLORACAO 100% para Brasil Bio Fuels S.A. (PIE)
ORIGEM/INSUMO Biocombustivel/Solar/Bateria
POTENCIA ORTOGRADA/ POTENCIA FISCALIZADA (kw) . 56952/,27000/10800 .
Biocombustivel/Solar/Bateria

A usina termelétrica tera capacidade instalada de 56,952 MW e serd movida a éleo
vegetal bruto. Além disso, por ser movida a um combustivel renovavel, acarreta um nimero
importante de impactos positivos ligados a producdo, comercializacdo e outros aspectos ine-
rentes a esta matéria prima renovavel®. Essa usina estd instalada na regido metropolitana

de Boa Vista e deve diminuir a emissdo de gases de efeito estufa na regido.

12 Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL (SIGA) — Acesso em 31/05/2021.

13 Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) - UTE — BBF Baliza.

14 Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL (SIGA) — Acesso em 31/05/2021.

15 Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) - UTE — Hibrido Forte de S&o Joaquim.
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O empreendimento contemplard uma térmica a biocombustivel e painéis solares junto
a um sistema de armazenamento, a partir de investimentos de RS 336 milhdes. As obras
estdo previstas para terminarem em 2023 e o preco referéncia para o ativo é de

RS 825,00/MWh.

2.2.5 BONFIM-RR

O empreendimento Bonfim, esta localizado no municipio de Cantd-RR, cuja populacdo
¢ de aproximadamente 13 mil habitantes?®. Desses, 85% vivem na Zona Rural, configuragdo
gue lhe coloca entre os 5 municipios do estado com maior concentragdo de populagdo no
campo.

A REA autorizou a Uniagro a explorar/implantar a Central Geradora Termelétrica UTE
Bonfim sob o regime de Producdo Independente (PIE), com poténcia liquida de 8.500 kW e
instalada de 10.000 kW. Com essa poténcia, a usina produzird energia para a rede publica a
partir da queima de biomassa vegetall’. As principais informacdes sobre a usina podem ser

visualizadas na TABELA 6.

TABELA 6 — INFORMACGES SOBRE O EMPREENDIMENTO BONFIM-RR. 18

EMPREENDIMENTO BONFIM
FASE Em construgdo
ENTRADA EM OPERACAO Abril/2022
PROPRIETARIO/REGIME DE EXPLORAGAO 100% para Bonfim Geragdo e Comércio de Energia SPE S/A
ORIGEM/INSUMO Biomassa
POTENCIA ORTOGRADA/ POTENCIA FISCALIZADA (kW) 10000/0

Segundo a direcdo da empresa, deve ser investido mais de RS 1 bilhdo na construgdo
do maior complexo industrial de biocombustivel da regido Norte. A expectativa para produ-
¢do é de 600 mil litros de etanol de milho por dia. Na segunda etapa, essa produgdo sera
dobrada e o biocombustivel podera chegar aos consumidores roraimenses com prego com-
petitivo em rela¢do a gasolina. Além disso, os cinco produtos extraidos do milho: etanol, gas
dioxido de carbono (CO;) alimenticio engarrafado, bio-6leo comestivel e o excedente em-
pregado na geracdo de energia, a usina vai produzir o farelo de milho.

O objetivo do empreendimento é aumentar a diversificacdo de suprimento de fontes

energéticas no Estado de Roraima, atendendo a evolu¢do do nimero de consumidores de

16 |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo 2010.
17 RIMA - Relatério de Impacto Ambiental - Usina Termoelétrica (UTE) Bonfim.

18 Sistema de Informagdes de Geragdo da ANEEL (SIGA) — Acesso em 31/05/2021.
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energia, além de estimular a geracao de energia elétrica de forma competitiva e rentavel,

favorecendo o desenvolvimento tecnolégico do setor energético.

2.2.6  FERNANDO DE NORONHA

De acordo com os dados da Companhia Energética de Pernambuco (Celpe), divulgado
pela Base de Dados do Estado de Pernambuco — BDE, Fernando de Noronha teve em 2021
um consumo total de energia elétrica de 22.572 MWh. A matriz elétrica atual é composta
pela Usina Termelétrica Tubarao, Usina Solar Noronha | e Usina Solar Noronha .

A usina Termelétrica Tubardo é composta por cinco geradores a éleo (quatro em opera-
cdo e quatro em reserva fria, com capacidade instalada de 4,98 MW + 2,29 MW), a Usina
Termelétrica Tubardo é a principal alimentadora da rede, com participagdo de quase 90% da
geracao elétrica nailha.

Dados fornecidos pela Neoenergia (2022) mostram que em 2021, a UTE Tubardo consu-
miu 6,6 milhdes litros de éleo diesel para o atendimento da ilha, com uma demanda maxima
de 4,41 MW.

A Usina Solar Noronha |, foi usada para complementar o sistema, em 2014, foi instalada
proxima ao aeroporto, em uma area de 5.000 m?, a primeira usina solar fotovoltaica, deno-
minada Usina Solar Noronha I, com capacidade de geracdo de 402,78 kWp e 600 MWh/ano
(4,2% do consumo total de energia). Sua estrutura contempla 1.644 painéis de silicio poli-
cristalino, com 245 Wp cada. A energia é convertida através de 13 inversores, cada um com
poténcia de 30 kW.

A Usina Solar Noronha Il, em junho de 2015, foi inaugurada a segunda usina fotovoltaica
— Usina Solar Fotovoltaica Noronha Il, com poténcia instalada de 550,8 kWp e geragdao com
cerca de 800 MWh/ano (5,4% do consumo total de energia). A usina contempla uma area de
8.000 m?, com 1.836 mddulos de silicio policristalino de 300 Wp, 18 inversores fotovoltaicos

e sistema supervisério. A FIGURA 7 apresenta a usina solar em Fernando de Noronha.
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FIGURA 7 — USINA SOLAR EM FERNANDO DE NORONHA

Além disso, um sistema de armazenamento foi instalado pelo Programa de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) da Celpe, concessionaria do Grupo Neoenergia. O conjunto de

baterias de ion de litio, com poténcia de 506kW e 1020kWh de energia armazenada.
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3. INVENTARIO GEOESPACIAL

O Inventdrio Geoespacial é composto por uma planilha de controle com metadados e
um conjunto de bases de dados georreferenciados, em sua maioria arquivos no formato sha-
pefile (vetor), composto ou por pontos, ou linhas, ou poligonos, separadamente, mas ha
também dados em formato geotif (imagem). Esses arquivos devem ser abertos por um Sis-
tema de Informacdes Geograficas (SIG) - Geographic Information System (GIS) em inglés -
onde poderdo ser manipulados com o objetivo de extrair as informagdes relacionadas a lo-
calizacdo de cada uma das 251 comunidades do SISOL. O processamento das informacdes
georreferenciadas de acordo com os critérios estabelecidos pela equipe multidisciplinar do
projeto de Transicdo Energética em Sistemas Isolados (TE SISOL) evidenciard as particulari-
dades de cada comunidade, possibilitando e fortalecendo as tomadas de decisdo no pro-
cesso de implantac¢do dos sistemas de transicao.

O inventario estd organizado em nove grandes categorias, discriminadas na FIGURA 8.

FIGURA 8 - ORGANIZACAO DAS BASES DE DADOS QUE COMPOEM O INVENTARIO GEOESPACIAL.

Ambiente
Economia

Energia

Extracao
INVENTARIO GEOESPACIAL Hidrologia

Limite

Localidade
Populacdo
Transporte

Algumas bases de dados, embora parecam ter o mesmo conteldo, foram obtidas de
instituicoes diferentes e apresentam informacgdes que se complementam. As instituicdes de

origem estdo entre parénteses.
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3.1 AMBIENTE

As bases de dados dessa categoria caracterizam o ambiente onde as comunidades es-

t3o inseridas. Sao elas:

Elevagdo (ASTER e SRTM);

Corpos d'agua (ASTER);

Precipitagdo média mensal por municipio (EMBRAPA);

Temperatura média mensal por municipio (EMBRAPA);

Areas pantanosas e brejos (IBGE);

Areas de mangue (IBGE);

Area de restinga (IBGE);

Zonas climaticas agrupadas pela temperatura e umidade (IBGE);

Cobertura e uso da terra (IBGE e MAPBIOMAS);

Vegetacdo pioneira e pretérita em 2021 e areas antrépicas (IBGE);

Cavidades naturais subterraneas (ICMBIO);

Nebulosidade média mensal e média anual em décimos (INMET);

Nebulosidade horaria média mensal e média anual em décimos (INMET);
Precipitacdo acumulada no periodo em mm (INMET);

Madximo absoluto da precipitacdo acumulada em mm (INMET);

Numero de vezes no més ou ano com 10 ou mais dias sem precipitagdo (INMET);
Temperatura média compensada em °C (INMET);

Temperatura maxima em °C (INMET);

Temperatura minima em °C (INMET);

Numero de dias no més ou ano com temperatura maior ou igual a 25 °C (INMET);
Numero de dias no més ou ano com temperatura maior ou igual a 35 °C (INMET);
Numero de dias no més ou ano com temperatura menor ou igual a 10 °C (INMET);
Intensidade do vento no més ou no ano em m/s (INMET);

Direcdo resultante do vento em graus (INMET);

Uso e cobertura da terra relacionado ao desflorestamento (INPE/EMBRAPA);
Dados geomorfométricos de altitude, declividade e orientacdo (INPE);
Temperatura maxima e minima (°C) e precipitacdo (mm) mensais em 2018

(WORLDCLIM).
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3.2 ECONOMIA

Nessa categoria, buscou-se uma visdo minima da economia:
e Empresas, unidades locais e outras organizacdes atuantes, saldrios e outras
remuneragoes e saldrio médio mensal (IBGE);

e Produto Interno Bruto dos municipios no ano de 2019 (IBGE).

3.3 ENERGIA

Estdo incluidas nessa categoria as estimativas para energia solar e edlica que poderao
ser usadas nas estimativas de producdo de energia elétrica.

e Energia elétrica disponivel (Mwh/ano) proveniente de biomassa (Produto 8)
Potencial elétrico disponivel (MW) proveniente de biomassa (Produto 8)
Informacgdes sobre Aerogeradores (ANEEL);

e Empreendimentos hidrelétricos (ANEEL);

e Centrais Geradoras Hidrelétricas (poténcia até 5 MW) (ANEEL);

e Linhas de transmissdo dedicadas as usinas edlicas (ANEEL);

e Pequenas Centrais Hidrelétricas (poténcia 5 a 30 MW) (ANEEL);

e Area ocupada pelos empreendimentos edlicos e sua poténcia em MW (ANEEL);

e Usinas fotovoltaicas e sua poténcia em KW (ANEEL);

e Usinas edlicas e sua poténcia outorgada em KW (ANEEL);

e Usinas hidrelétricas (poténcia acima de 30 MW) (ANEEL);

e Usinas termelétricas (combustdo fossil ou biomassa) (ANEEL);

e Usinas termonucleares (energia térmica liberada em reagdes nucleares) (ANEEL);

e Area coberta pelas distribuidoras de energia elétrica com o nimero de unidades
consumidoras e vigéncia (ANEEL);

e Distribuidoras de energia elétrica em cada municipio com o nimero de unidades
consumidoras e populacdo estimada (ANEEL);

e Linhas de transmissdo de energia do Sistema Interligado Nacional em operacao
(EPE);

e Linhas de transmissdo de energia planejadas para o Sistema Interligado Nacional
(EPE);

e Localizacdo das torres anemométricas dos parques vencedores dos leildes de

compra de energia elétrica promovidos pelo Governo Federal através do
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Ministério de Minas e Energia cujas medicdes sdo enviadas ao Sistema de
Acompanhamento de Medi¢cdes Anemométricas — AMA (EPE);

e Centrais Geradoras Hidrelétricas em operacdo (poténcia até 5 MW) (EPE);

e Empreendimentos de centrais geradoras hidrelétricas planejados considerados
no PDE 2030 (poténcia até 5 MW) (EPE);

e Empreendimentos de geracdo edlica em operacao (EPE);

e Empreendimentos de geracdo edlica planejados considerados no PDE 2030 (EPE);

e Pequenas Centrais Hidrelétricas em operagao (poténcia 5 a 30 MW) (EPE);

e Empreendimentos de pequenas centrais hidrelétricas planejados considerados
no PDE 2030 (poténcia 5 a 30 MW) (EPE);

e SubestacOes de energia elétrica em operagcdo no Sistema Interligado Nacional
(EPE);

e SubestacOes de energia elétrica planejadas no Sistema Interligado Nacional (EPE);

e Usinas de geracgdo solar fotovoltaica em operacgdo (EPE);

e Empreendimentos de geracao solar fotovoltaica planejados considerados no PDE
2030 (EPE);

e Usinas de geracdo hidrelétrica em operacdo (poténcia acima de 30 MW) (EPE);

e Usina de geracdo hidrelétrica planejados considerados no PDE 2030 (poténcia
acima de 30 MW) (EPE);

e Usinas termelétricas a biomassa em operacdo (EPE);

e Usinas de geracdo termelétrica a biomassa planejadas consideradas no PDE 2030
(EPE);

e Usina de geracdo termelétrica a combustivel fossil em operacao (EPE);

e Usinas de geragao termelétrica a combustivel fossil planejadas consideradas no
PDE 2030 (EPE);

e Velocidade do vento em m/s discretizadas em direg¢des, horarios e alturas, fator
k e fator c (CEPEL);

e Velocidade do vento em m/s discretizadas em dire¢des, horarios e alturas, fator
k e fator c (CEPEL);

e Velocidade do vento em m/s discretizadas em dire¢des, horarios e alturas, fator

k e fator c (CEPEL);
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Velocidade do vento em m/s discretizadas em dire¢Ges, horarios e alturas, fator

k e fator c (CEPEL);

e Velocidade média do vento a 100m de altura em m/s (GWA);

e Densidade de poténcia do vento a 100m (GWA);

e Direcdo do vento a 50m de altura em linhas (visual) na regido Centro Oeste
(CEPEL);

e Diregdo do vento a 50m de altura em linhas (visual) na regido Nordeste (CEPEL);

e Diregdo do vento a 50m de altura em linhas (visual) na regido Norte (CEPEL);

e Velocidade do vento a 50m de altura na regido Centro Oeste (CEPEL);

e Velocidade do vento a 50m de altura na regido Nordeste (CEPEL);

e Velocidade do vento a 50m de altura na regido Norte (CEPEL);

e Meédias mensais e anual da irradia¢do difusa em Wh/m2/dia (INPE);

e Médias mensais e anual da irradiagdo direta normal em Wh/m2/dia (INPE);

e Meédias mensais e anual da irradiagdo global horizontal em Wh/m2/dia (INPE);

e Meédias mensais e anual da irradiagdo PAR em Wh/m2/dia (INPE);

e Meédias mensais e anual da irradiacdo no plano inclinado na latitude local em
Wh/m2/dia (INPE);

e Dutos de escoamento de petrdleo e/ou géas natural das instalagbes maritimas até
as unidades de tratamento / processamento em terra (EPE);

e EstacBes de compressdo de gas natural no territdrio brasileiro (EPE);

e Localizagbes aproximadas e as principais caracteristicas técnicas dos dutos de
distribuicdo de gas natural de acordo com as publicacdes da EPE, da ANP e de
empresas que atuam no setor de gas natural (EPE);

e Localizagdes aproximadas e as principais caracteristicas técnicas dos dutos de
transporte de gas natural de acordo com as publicacbes da EPE, da ANP e de
empresas que atuam no setor de gas natural (EPE);

e Localizacdo dos polos de processamento de gas natural (EPE);

e Pontos de entrega de gas natural no territério brasileiro (EPE);

e Terminais de recebimento e/ou movimentacdo de gdas natural liquefeito (GNL)
(EPE);

e Empreendimentos declarados de utilidade publica (ANEEL);

e Indice de satisfacdo dos clientes (ANEEL).
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3.4 EXTRACAO

Areas de extracdo mineral com suas caracteristicas (IBGE);
Pontos de extragdao mineral com suas caracteristicas (IBGE);
Areas de extracdo mineral (IBGE);

Pontos de extragdao mineral (IBGE).

3.5 HIDROLOGIA

Massas d’agua: rios, represas, reservatorios, lagos, lagoas (ANA);

Localizagao dos bancos de areia nos rios (IBGE);

Localizagdo das barragens (IBGE);

Localizagdo dos canais e valas (IBGE);

Localizagdo das fozes maritimas dos rios (IBGE);

Localizacdo dos grandes rios, lagos, reservatdrios e grandes corpos de agua
(IBGE);

Localizagdo de areas sujeitas a inundacgao (IBGE);

Localizacdo dos rios (simples), riachos, cérregos, acudes, igarapés etc. (IBGE).

3.6 LIMITE

Além dos limites administrativos de municipios e estados, estao aqui incluidas as loca-

lizacGes e delimitacGes de dreas com restricGes legais de utilizacado.

Terras indigenas (FBDS e IBGE);

Area de prote¢do permanente em terras indigenas (FBDS);

Unidades de conservacao (FBDS);

Area de prote¢do permanente em unidades de conservag3o (FBDS);
Terras indigenas em fase de estudo (FBDS);

Terras indigenas tradicionalmente ocupadas e homologadas (FBDS);
Terras indigenas tradicionalmente ocupadas e ndo homologadas (FBDS);
Terras indigenas classificadas como reservas (FBDS);

Terras indigenas sob interdicdo (FBDS);

Terras indigenas classificada como dominiais (FBDS);

Areas embargadas por descumprimento da legislacdo ambiental vigente

(IBAMA);
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Localizacdo de areas com prioridade de conservacdo na Amazonia (IBAMA);
Localizacdo de areas com prioridade de conservacdo nas regides costeira do
Amapa, Para, Maranhdo, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Decreto 5092, 21/05/2004 (IBAMA);

Areas de manejo florestal do Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais (Sinaflor) (IBAMA);

Areas de floresta plantada do Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais (Sinaflor) (IBAMA);

Unidades de producdo anual do Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais (Sinaflor) (IBAMA);

Areas com solicitacdo de uso alternativo do solo do Sistema Nacional de Controle
da Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor) (IBAMA);

Areas urbanizadas em 2015, com mais de 100.000 habitantes (IBGE);

Municipios Isolados e Arranjos Populacionais com popula¢do acima de 100 000
habitantes (IBGE);

Areas densamente edificadas (IBGE);

Divisdo dos municipios brasileiros nao oficial em 2021 (IBGE);

Divisa das unidades da federacado (IBGE);

EdificacGes publicas militares e dreas da administracdo militar (IBGE);

Unidades de conservagdao como monumentos, areas histdricas, reservas (IBGE);
Unidades de protecdo integral (IBGE);

Unidades de uso sustentavel (IBGE);

Area embargadas pelo ICMBIO (ICMBio);

Area embargadas pelo ICMBIO (eletronicos) (ICMBio);

Unidades de Conservacao federais (ICMBio);

Areas quilombolas (INCRA);

Assentamentos agrarios (INCRA);

Imdveis privados certificados no Sist. Nac. de Certificacdo de Imdveis (SNCI)
(INCRA);

Imdveis publicos certificados no Sist. Nac.de Certificacdo de Imdveis (SNCI)
(INCRA);

Areas privadas registradas no Sistema de Gestdo Fundidria (SIGEF) (INCRA);
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Areas publicas registradas no Sistema de Gestdo Fundidria (SIGEF) (INCRA);

e Area protegidas (unidades de conservacdo e terras indigenas) (INDE/COSIPLAN);

e Localizagdo dos sitios arqueolégicos brasileiros (IPHAN);

e Dados de Ocorréncias Fossiliferas (CPRM)

e Arruamentos das dreas urbanas, de extensdo urbana e de aglomerados rurais dos
municipios (IBGE);

e Relagdo de subdistritos, distritos e municipios que compdem, a cada ano, a
divisdo territorial brasileira oficial (IBGE);

e Rede urbana brasileira estruturada e hierarquia urbana (IBGE);

e Metrdpoles e capitais regionais e seu alcance espacial de influéncia (IBGE);

e Malha de Setores Censitarios do censo de 2022, com setores, distritos e

municipios (IBGE).

3.7 LOCALIDADE

e Comunidades do Sistemas Isolados (SISOL) — ciclo 2021 (EPE);
e Sedes das Coordenacgdes Regionais da FUNAI (FUNAI);

e Localizagdo das aldeias indigenas (FUNAI);

e Localizacdo de aglomerados rurais isolados (IBGE);

e Localizagdo das capitais dos estados e do pais (IBGE);

e Localizagdo das cidades sedes dos municipios (IBGE);

e Localizacdo das vilas (IBGE);

e Localizacdo de postos de fiscalizagdo (IBGE);

e Localizacdo de aglomerados rurais isolados (IBGE).

3.8 POPULACAO

e Populagdo estimada em 2021 (IBGE).

3.9 TRANSPORTE

e Rodovias da administracdo estadual — SNV (DNIT e IBGE);
e Rodovias da administracdo federal — SNV (DNIT e IBGE);
e Pistas de pouso (IBGE);

e Trechos de dutos (IBGE);
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Trechos ferroviarios (IBGE);

Complexos portudrios (IBGE);

Sinalizagdo para transportes (fardis, sinais luminosos etc.) (IBGE);
Trechos hidrovidrios (IBGE);

InstalacGes aeroportuarias (IBGE);

Instalagdes ferroviarias (IBGE);

Aerédromos civis privados (MINFRA);
Aerddromos civis publicos (MINFRA);

Linhas de travessia (MINFRA);

Portos maritimos e fluviais (MINFRA);

Locais de aportagem (MINFRA);

Hidrovias economicamente navegadas (MINFRA);
Aerddromos (MINFRA);

Dutovias (MINFRA);

Ferrovias em operagao (MINFRA).
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4. UTILIZAGAO DOS DADOS LEVANTADOS

As bases de dados obtidas no Inventario Geoespacial sdo a matéria prima para a cria-
¢do e execucdo da ferramenta interativa a ser desenvolvida e disponibilizada na internet.
Todas as bases aqui citadas sdo publicas, sendo apenas solicitado que sua fonte seja citada
nos créditos dos trabalhos que as utilizem. As novas bases de dados criadas a partir do in-
ventario seguirdo o mesmo padrdo, sendo publicas, com o requisito de que seja citada a

fonte.
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5. COMO LER O INVENTARIO

A planilha de controle do inventario contém os metadados das bases de dados que o

compdem. Uma visdao resumida da planilha pode ser vista na FIGURA 9.

FIGURA 9 - VISAO RESUMIDA DA PLANILHA DE CONTROLE DO INVENTARIO GEOESPACIAL.

catogoria laontiicacio
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ASTER Global Digital Elevation = NASA / Japan ASTER Raster (GeaTIFF),
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A planilha completa, com informagdes e links de acesso as fontes das bases de dados,
pode ser encontrada no Anexo Il. O conjunto de bases de dados em si também pode ser
disponibilizado mediante solicitacdo. Esse conjunto ainda estd em estado bruto, ndo tendo
sido padronizado dentro dos critérios que serao definidos para a ferramenta interativa on-
line.

Os titulos das colunas sao autoexplicativos. Importante observar a coluna “Atributos”.
Atributos sdo as informacdes associadas a cada entidade que compde uma base de dados
georreferenciados. Quando uma base é aberta em um SIG, os atributos podem ser acessados
com a ferramenta “Informacdes” (o nome da ferramenta varia de acordo com o aplicativo
gue estiver em uso) clicando na entidade, como mostrado na FiGura 10. O trabalho de filtra-
gem de informacdes, criacdo de novas base de dados, calculos etc., sdo feitos através dos
atributos.

Os atributos existentes nas bases de dados compiladas no inventdrio estado discrimina-
dos nas abas da planilha (FiIcura 9). Como os formatos dos arquivos muitas vezes tém restri-
¢Oes quanto ao numero de caracteres usados nos nomes dados aos atributos, faz-se neces-
sario um dicionario de atributos. Infelizmente, nem todas as bases de dados sdo construidas
com o devido cuidado e o diciondrio ndo estd contido nos metadados ou outro lugar inteli-

givel.
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FIGURA 10 - cOM UM SIG, PODE-SE ACESSAR OS ATRIBUTOS ASSOCIADOS A UMA ENTIDADE, COMO UM

PONTO, LINHA OU POLIGONO

NOME DA COMUNIDADE E
NOME DO MUNICIPIO ONDE
ESTA LOCALIZADA

B AR G oo B
Feature Value
¥ Comunidades_SISOL_2021_ACESSIB
¥ NM_COMU... CASSIPORE
» (Derived)
» (Actions)
NM_COM... CASSIPORE
A_COMU_... 0.002
NM_DIST  Vila Velha
A_DIST K... 7855
CD_DIST 160050115
NM_MUNI Oiapoque
A_MUNI_K... 22988
CD_MUNI 1600501
SIGLA_UF AP
DISTRIBUID CEA
PREVISAO -
DEMAND... 88.000000
CARGA_20... 571.000000

Cada aba pode conter as descricdes dos atributos de uma uUnica base ou de vdrias.

Quando uma base compartilha com outra base a mesma estrutura de atributos, essas bases

estdo agrupadas. Quando ndo foi possivel encontrar a descricdo do atributo, foi adotada a

sinalizacdo (?). Quando o atributo estd vazio, foi adotado (ndo preenchido). A FIGURA 11 mostra

um exemplo do conteudo de uma aba.

FIGURA 11 - EXEMPLO DE UMA ABA COM AS BASES DE DADOS, SEUS ATRIBUTOS E SUAS DESCRICOES.

A B D E

1 Base de Dados PNV_SHP — PNV_SHP/Rodovias_Estaduais Bases de Dados zgﬁi‘s):i—schigzli?faiodowas,Federa.ls,SNV,

3 OBJECTID Namero identificador da feigdo id_trecho_ Namero identificador do trecho da rodovia

4  ROD_KM_INI ?) vi_br / Namero federal

5 ROD_KM_FIN (?) sg_uf / Sigla da unidade federal

6 ROD_KM_EXT Extenséo da rodovia em km nm_tipo_tr Tipo de uso

7 SNV_ROD_CO Codigo da rodovia no Sistema Nacional de Viagdo — SNV sg_tipo_{ Sigla do tipo de uso

8 UF_SIGLA Unidade Federal admil ra desc_cginc Coincide ou ndo com rodovia estadual

9 ROD_ADM_NO Ambito da administragao vl_cgdigo Cddigo da rodovia no Sistema Nacional de Viagdo — SNV

10 ROD_CODIGO Cadigo da rodovia ds Aocal i Descrigao local (?)

11 SNV_ROD_SU Condigéo da rodovia ;[Tucall Descrigéo local (?)

12 ROD_CON_DE (?) VI_km_inic Q)

13 ROD_FON_DE Fonte de localizacéo da rodovia vl_km_fina (?)

14  br Numero da rodovia vl_extensa Extensdo do trecho da rodovia

15 filtro_lab ?) ds_sup_fed Sigla descritiva do tipo de rodovia

16 Shape_Leng ) ds_obra (?)

17 ul Nome local
E BASES QUE COMPARTILHAM A ds_coinc Cadigo da rodovia coincidente no SNV

19 MESMA ESTRUTURA DE ATRIBUTOS ds_tipo_ad Administracdo da rodovia coincidente

20 ds_ato_leg Ato legal

21 est_cainc Cadigo da rodovia coincidente
? sup_est_co Condigao da rodovia coincidente
|23 ds_jurisdi Jurisdicdo
7 ds_superfi Descrigéo da superficie

25 ds lenenda Nescricia da eondicin da sunerficie
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ANA
ANEEL
ASTER

CEPEL
COSIPLAN
CRESESB

DNIT
EMBRAPA
EPE

FBDS
FUNAI
GWA
IBAMA

IBGE

ICMBio
INCRA
INMET

INPE

IPHAN
MAPBIOMAS

MINFRA
SIG
SGB_CPRM

SRTM
TERRACLASS

TOPODATA

APENDICE |

Agéncia Nacional de Aguas
Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Ra-
diometer (Global Digital Elevation Model)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
Conselho Sul-Americano de Infraestrutura e Planejamento

Centro de Referéncia das Energias Solar e Edlica Sérgio de
Brito

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecudria

Empresa de Pesquisa Energética

Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel
Fundagdo Nacional do Indio

Global Wind Atlas

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Na-
turais Renovaveis

Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Chico Mendes de Conservac¢ao da Biodiversidade
Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria
Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional

Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da
Terra no Brasil

Ministério da Infraestrutura
Sistema de Informacgdes Geograficas

Servico Geoldgico do Brasil / Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais

Shuttle Radar Topography Mission

Projeto TERRACLAS de mapeamento das areas desfloresta-
das da Amazonia

Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
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