MIGUEL EDGAR MORALES UDAETA

NOVOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO ENERGETICO E O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — PLANEJAMENTO INTEGRAD O DE
RECURSOS ENERGETICOS NA USP
Pesquisa Cientifica Realizada e Ferramentas Metodmjicas Consolidadas do PIRnaUSP
Aplicadas a RAA

Tese de Livre-Docéncia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Séo Paulo para
obtencéo do titulo de Livre-Docente.

Sao Paulo
2012



MIGUEL EDGAR MORALES UDAETA

NOVOS INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO ENERGETICO E O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — PLANEJAMENTO INTEGRAD O DE
RECURSOS ENERGETICOS NA USP
Pesquisa Cientifica Realizada e Ferramentas Metodmjicas Consolidadas do PIRnaUSP
Aplicadas a RAA

Tese de Livre-Docéncia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo para
obtencéo do titulo de Livre-Docente.

Area: Energia Elétrica
Departamento de Engenharia de Energia e
Automacéo Elétricas — PEA

Revisdo de texto: Cristiane Garcia

Sao Paulo
2012



FICHA CATALOGRAFICA

Udaeta, Miguel Edgar Morales
Novos Instrumentos de Planejamento Energético ¢

Desenvolvimento Sustentavel — Planejamento Integd& Recurso

energéticos na USP: Pesquisa Cientifica RealizadBeramentas

Metodolégicas Consolidadas do PIRnaUSP Aplicad&AA/ Miguel

Edgar Morales Udaeta — Séo Paulo, 2012.

125f

H—on—P

Tese (Livre Docéncia — Area: Energia Elétrica) €dis Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Enganti@rEnergia ¢
Automacéo Elétricas.

3174

1. Planejamento Energético 2. PIR 3. Desenvolviméhistentavel. |,
Titulo.




Ao buraco negro perdido no espaco sideral.



AGRADECIMENTOS

A FAPESP (Processo 03/064441-7). Ao PRH-ANP/04s pmfessores do PEA. Ao
IEE. A EPUSP. A Cooperhidro. A Unisalesiano.

Aos da equipe de trabalho dedicada a parir o Rlarento Integrado de Recursos
Energéticos para o Desenvolvimento Sustentaveln@USP, para os mais chegados) que, ao
longo desses anos, determinou a possibilidadelesak coisas acontecerem, ou seja, aos En-
In do PIRnaUSP — uns mais do que outros, outros aiada, porém todos necessarios, pois
esta obra é deles e sem eles esta ndo existisasda (perddo se algum nome fugiu da
memoria): Alexandre Malta Tedaldi; Alexandre Orrigeinig; André Luiz Veiga Gimenes;
Antonio Gomes dos Reis; Barnabé da Silva Juniorio€a\ntonio Farias de Souza; Daniele
Lopes Freitas; Décio Cicone Junior; Fatuma Catbefiieno Odongo; Felipe Coelho Costa;
Felipe lwamoto; Fernando Muccioli de Mello; Flawwtarques Azevedo; Geraldo Francisco
Burani; Ginaldo Vasconcelos Filho; Isabel Akemi BaeSado; Janaina Rolddo de Souza;
José Aquiles Baesso Grimoni; Julia Marques Bellachsgiz Claudio Ribeiro Galvao; Marina
Martins Marques de Souza; Méario Fernandes BiaguertiM Debs Galvao; Natalya
Gongalves Kadri; Nelson Hitoshi Takiy; Pascoal Hgue da Costa Rigolin; Paulo Hélio
Kanayama; Paulo Roberto Carneiro; Rafael Augustssétg Rafael Braganca de Lima,
Rafael Makiyama; Renata Valério de Freitas; Ricaddoqueira Fujii; Ricardo Lacerda
Baitelo; Rodrigo Antbnio Carneiro; Thadeu Hiroslerfaz; Vanessa Meloni Massara; Victor
Takazi Katayama. Em especial ao Jonathas Bernaldeelicacdo sem condi¢cdes na producéo

deste trabalho.



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver novastrimentos de planejamento
energético tal que o desenvolvimento sustentavgl pessivel, tendo como marco de
referéncia a determinacdo, em primeira instaneanddelos, procedimentos, metodologias e
ferramentas intrinsecas ao Planejamento Integraddretursos energéticos (PIR) como
instrumento da sustentabilidade do desenvolviméwébodologicamente repousa na busca da
aplicacdo do PIR, tendo como meta colocar em evidén desenvolvimento sustentavel
regional com base na realizacédo de um projeto slgusa cientifica na engenharia aprovado
pela Fapesp. Nesse sentido, estabelece-se a RA@dBRecida como Oeste Paulista, para a
realizacdo do PIR, identificando necessidades @eatativas energéticas e estratégicas da
regido e contando com a participacdo dos atoresslar a consideracdo plena dos custos
completos dos recursos.

Os resultados dos trabalhos de pesquisa estaeneiados em projetos de formatura,
dissertacOes, teses e publicacdo de artigos técintificos. Mais ainda, sdo resultados do
trabalho a consolidacéo e a verificacdo das feméasemetodoldgicas de todas as partes do
PIRnaUSP, tais como: o CVPC dos Recursos Energétichlapeamento Energoambiental; a
Modelagem da inclusdo dos Atores através do Ramprda dos Recursos Energéticos; e a
Modelagem da Integracdo do Recursos Energéticasidevando os Vigilantes a longo do
tempo e da geografia (fisica e humana). Dessedta#ss conclui-se que o trabalho
desenvolvido, tedrico-académico e praticdoco, demonstra a consolidagdo do PIR como
instrumento para o desenvolvimento sustentavelngbéan sua concepg¢do modular para
aplicacdo real, tendo como alicerce o uso de fernéms metodoldgicas que consideram as
dimensdes do desenvolvimento permanentementegjsés dimensdes técnico-econbmica,

ambiental, social e politica.



ABSTRACT

The objective of this work is the development ofwite of new tools for energy
planning under sustainable development paradigmsidering models, procedures and
methodologies a priori. Methodologically, the suit¢ new tools lies on using PIR
(portuguese acronym for Integrated energy ResoureéEmning), targeting regional
sustainable development, which was previously amatoby Fapesp. In line with the
proposed previously: (i) it was chosen the RAA ¢agm in Portuguese for Administrative
Region of Aracatuba, west of the state of Sdo Rdidazil) as the study case region; (ii)
Engaged the local stakeholders, and identifiedr tdemands and strategic expectations
regarding energy, always considering the full castount of energy resources.

The results of the researches are evidenced byptbéuction of undergraduate
academic projects, dissertations, doctoral theassyell as technical-scientific papers in
published in journals. Moreover, can be considexedesults of research the suite of tools,
and it is highlighted the following tools: (i) th€VPC (the Portuguese acronym for
Computation and Valuation of Full Potential Accguot the energy resources; (ii) energy-
environmental mapping; (iii) the modeling and irstan of the stakeholders into a energy
resources ranking process; (iv) and the modelindg sxtegration of energy resources,
considering a set of vigilantes along the timelared within the specific ( physical and
human) geography. From these results it can belwded that the work, of the theoretical-
academic and field researches point of view, shtbe@sonsolidation of the PIR as the tool for
sustainable development; in addition its modulaigieconception is applicable in real scale,
taking as basis the use of methodological tools ¢basider permanently the dimensions of

development, that is the tech-economical, envirartalesocial and political dimensions.
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1 Introducao

1.1 Preambulo

A iniciacdo na construgcdo e arquitetura dos novisérumentos de planejamento
energético demanda evidenciar que originalmente IR @Planejamento Integrado de
Recursos) esta diretamente relacionado ao IRP i@l &m inglés, “Integrated Resource
Planning”). O IRP é resultado do aprimoramento Bméjamento no contexto dos sistemas
elétricos de poténcia, com base no desenvolvimeeste nos Estados Unidos da América
(UDAETA, 1997). Assim, é interessante mencionar @udéRP resulta do planejamento
conhecido como “Least Cost Power Planning”, que \eser, grosso modo, a referéncia

tedrico-prética do planejamento energético no Brasj em geral, do mundo.

No contexto desta iniciagdo, sob o olhar de unolely PIR, pode-se afirmar que nos
debrugamos num Planejamento Integrado de RecursoSetbr Energético referenciado
prévia e posteriormente a energia elétrica. Nessdida, o PIR consiste em um conjunto de
estratégias que genericamente visam o0 desenvolionerergético de uma regido (pais ou
alguns paises, estado ou alguns estados, munmipalguns municipios etc.), tendo como
bandeira principal a sustentabilidade. As implemgies de fontes energéticas devem variar
de acordo com as caracteristicas de cada regiaarohento em que sado consideradas; isso
é levado em consideragédo no PIR com uma caraat&dzsoncisa das condicdes ambientais,
sociais, politicas e econémicas. Essa caractenzaemonstra o carater sustentavel do PIR,
pois, quando s&o levados em consideracdo todoss egsesitos, mostra-se um

desenvolvimento mais consistente.

Na caracterizagcao ambiental, sdo apontadas inf@esaspbre o clima, a vegetacao, a
biodiversidade e as aguas superficiais e subtexsade regido, além de outras informacdes

convenientes. Sao também analisados a infraestrutar economia e 0s aspectos



demograficos, que sdo de suma importancia parandsitecomo seria a aceitacdo da

implementacéo de estratégias no local em estudo.

Com as caracteristicas da regido, 0s recursos émeg a serem aplicados séo
listados, peneirados e selecionados. O PIR, agdés&ca, por adotar a ACC (Avaliacéo de
Custos Completos), que serve de ferramenta pameddiar os recursos, levando em
consideracao as variaveis ja citadas: impactos entddj social, politico e econémico. Na
listagem de recursos, ndo se descarta prontamenteeaurso por, na atualidade, ser
negativamente impactante em algum dos quesitos, pa PIR, as possibilidades sao
analisadas em um horizonte de maior de tempo. Asamm recurso muito dificil de

implementar na atualidade pode, com o tempo, $&udmpacto negativo diminuido.

Séao feitos levantamentos de dados quanto aos oscergrgéticos atuais, como a
demanda, as fontes e os usos finais, o que aunsiltamada de decisdes. No PIR, 0s recursos
energéticos, do lado da demanda e do lado da ofs&a colocados juntos, como
possibilidades de implementacdes, 0 que expanadmeeito de implementacdo de recursos.
A curva da oferta deixa de ser apenas uma seguidocarva da demanda. Elas sdo estudadas
como um todo e sdo adaptadas uma em funcdo daeatmbas em fungcdo das variaveis

ambiental, social, politica e econémica.

A andlise feita, que aborda a situacao social ikigmlabre a possibilidade de apoio de
empresas, prefeituras, governos e ONGs, envohedmderessados no desenvolvimento da
regidao em estudo. As empresas interessadas podeamxdbio de grande importancia para os
levantamentos de dados e para a implementacdo dasatégias. Mudancas de
comportamento, por exemplo, incentivadas por palestu outros meios, sdo de grande valia
para uma melhoria na demanda energética na reggdon, o apoio das empresas deixa de se

resumir a investimentos financeiros.



Com os recursos listados e ranqueados, os cesamogerados a partir das tendéncias
das aplicacbes. Com isso, e 0 posicionamento deesayp envolvidas e interessadas e de
especialistas, os recursos sao escolhidos e segpara a fase de integracdo destes na
complexidade que introduz incertezas e riscos ngdgrazo, tal que sua implementacédo seja
reavaliada permanentemente na evidéncia do plarederpncial resultante e dos

requerimentos dos tomadores de deciséo.

1.2 Contexto e Sintese

As atividades de transformacéo e de producéo reguenergia para sua realizagao. O
aumento dessas atividades tem feitdemanda humana por energia crescer a niveis que
tornaram critica a questdo da obtencdo e ofertaeadesos energéticos. Ndo obstante, toda
forma de uso da energia implica em impactos digege® vao além do ambito do uso em si.
Questbes como estas justificam a pesquisa por bor@agem abrangente e mais adequada

do planejamento energético.

Garantir e assegurar que a energia esteja dispanivada momento, de maneira a
salvaguardar o futuro da economia, do meio ambierda sociedade como um todo € um
desafio constante e premissa do desenvolvimentergésel. Dessa forma, todos os fatores
envolvidos para garantir a seguran¢a de suprimamtogético ao longo do tempo devem ser
de enorme preocupacéo de todos os segmentos @dae] assim como o planejamento do
abastecimento e do uso da energia (Recursos Ewesyélo Lado da Oferta — RELOs e
Recursos Energéticos do Lado da Demanda — RELD®ereando-se todos os atores
implicantes de forma inter-relacionada, tais corfumtes, consumidores, usos etc. e as

interagdes entre esses elementos.



O Planejamento Integrado de Recursos EnergétidB$ €Ruma ferramenta que visa o
auxilio a tomada de decisdo em busca do melhoveiemento dos recursos energéticos (na
geografia e no tempo), de forma a concatenar omtage variaveis e parametros envolvidos

em uma analise sistémica, holistica e racionatelnssos energéticos e da regido de estudo.

Na busca de uma andlise plena de sistemas compéersatégia do PIR consiste em
trabalhar as diversas linhas do conhecimento,quaeas diferentes enfoques e entendimentos
sobre o meio sejam contemplados na Integracdo dosrgbs pesquisados e avaliados para
esse fim. Unificar diversas linguagens e pensarmsedéberministicos apresenta-se como 0

maior desafio do Planejamento na busca do desemasito sustentavel.

A sustentabilidade pode ser descrita como um prmpde bem-estar geral, dentro das
possibilidades e realidades da sociedade, ou tandmmno o fechamento do ciclo de
producdo, com o minimo de produtos secundariosadma eficiéncia dos processos e a
Otima manutencdo dos recursos. Estes objetivosastantegrados como um plano para o
suprimento das necessidades futuras de energia, @ominimizagcdo dos impactos

socioambientais gerados e 0 maximo atendimenteeaopgativas regionais.

O PIR como metodologia permeia diversas areas dbemimento, expressas pelas
dimensdes ambientais, politicas, sociais e téomiomOmicas, e atua no emprego de analises
técnicas e ferramentas matematicas que configuraeu @arater sistémico. Todo o0 processo
pode ser observado segundo essas divisbes emsfreini&rgicas de trabalho, como, por
exemplo, a classificag&o priori dos RELDs e dos RELOs, que sdo analisados sisteneat
separadamente e, em um primeiro momento, existemo cprodutos isolados; por
conseguinte, trabalha-se a Integracdo com a extidegse formato bilateral, entretanto, nao

haveria posterior integragdo sem uma dessas analise

Assim sendo, a tese PIR expressada neste docunggiet@specialmente também é

denominada de PIRnaUSP pelas especificidades eentifacdes em relacdo ao PIR como



originalmente disseminado no Brasil (fundamentabmema década de 1990; explicitado
inicialmente no item intitulado “Prélogo”), permesmergicamente a realizacdo de atividades
de pesquisa baseadas no projeto FAPESP 03/066#4ada( na RAA/SP) no sentido de
consolidar o PIR e suas ferramentas como novosimshtos de planejamento energético e
para o0 desenvolvimento sustentavel. Nesse serdidcaracterizacdo dos recursos e dos
aproveitamentos energéticos na regido foco do estOéste Paulista — RAA) levam em
consideracao a sua localizacéo, a disponibilidanlénéeresse de exploracédo, bem como seus

impactos em todas as dimensdes de analise do PIR.

A Regido Administrativa de Aracatuba (RAA) no Estalkk S&o Paulo tem como uma
das principais caracteristicas de sua atividadenGoma a exportacdo de energia,
representada pelo etanol, pela passagem do gaddidisie Bolivia, pela localizac&o de cinco
das maiores usinas hidrelétricas do Estado e pmla da maior empresa produtora de
coletores solares do pais. A regidao ainda é entegtabpor grandes rios navegaveis, formando
a hidrovia Tieté-Parana, permitindo ainda a liga¢@adrovidria com os rios Grande e

Piracicaba, de grande importancia econémica p&stado.



2 Objetivos do Projeto

Realizar estudos em planejamento energético de olopgazo, visando o
desenvolvimento sustentavel, com o intuito de ifleat e avaliar a partir da aplicacdo numa
regido piloto os recursos energéticos (do lado fdadaoe da demanda) disponiveis nessa

regido e, principalmente, realizar o Planejamentegrado de Recursos Energéticos (PIR);

Desenvolver novos instrumentos de planejamentogétieo, de forma que o
desenvolvimento sustentavel seja possivel, tendwanarco de referéncia a determinacéo,
em primeira instancia, de modelos, procediment@tpdologias e ferramentas intrinsecas ao
Planejamento Integrado de Recursos energéticog @@iRo instrumento da introducédo dos

conceitos difusos de sustentabilidade no processtesenvolvimento real;

Aplicar o PIR em tempo, matéria e geografia, termdono meta evidenciar o
desenvolvimento sustentavel regional, fundamentaieneom base na realizacdo de um

projeto de pesquisa cientifica em engenharia apmwpala FAPESP.

Nesse sentido, os trabalhos comportam e ensejamcarg pelo desenvolvimento
sustentavel para a Regido Oeste de Sao Pauloéstiawelaboracéo e implantacdo de um PIR
(Planejamento Integrado de Recursos energéticos) aoaplicacdo de etapas como:
Inventario Energo-Ambiental; Caracterizacdo de RasiEnergéticos do Lado da Oferta e
do Lado da Demanda, através do Computo e Valordgddotencial Completo desses
recursos; Construcdo de Cenarios Energéticos eisBoevde Demanda; Mapeamento
Energoambiental da Regido Administrativa de Ardgatintegracdo de Recursos; Elaboracéo
de um Plano Preferencial. Cabe ressaltar que estsgpms formam parte também das

principais metas do PIR para a RAA.



Outros objetivos referem-se a realizar a avaliagdoexequibilidade do uso do
potencial energético local e a consolidacdo daigq@tdao dos envolvidos e interessados
(prefeituras, secretarias de Energia, Planejamendeio Ambiente, governo do Estado,
investidores, usuarios de energia, ONGs, sindicate®ciedade organizada), em projetos

relacionados a implantac&o do processo de PIR;

Investigar e identificar as necessidades ou exjpessa estratégicas da regido,
capacitando equipes e consolidando relacionamentoentidades parceiras na regiao. Além
de identificar inclusive possiveis negocios em m&usl energéticos locais distribuidos,
avaliando o potencial econémico desses recursae @lausivel, a captacdo de projetos

estratégicos para o desenvolvimento regional.

Assim sendo, nos itens a seguir s&o mencionadobjeBvos gerais e especificos da
pesquisa, na sua performance real, haja vista aplemidade, interdisciplinaridade e

multiplicidade de atores evidenciada pelo PIR da&ARA

2.1 Objetivos Gerais
» Consolidar a caracterizacao do potencial dos reswesergéticos de energia;

» Aplicar a metodologia do PIR para o potencial eétceg identificado através dos RELOs
(Recursos Energéticos do Lado da Oferta) e dos RERecursos Energéticos do Lado

da Demanda);

» Avaliar a exequibilidade do uso do potencial engécgélocal e realizar e consolidar a
participacdo dos envolvidos e interessados (Eefinprojetos relacionados a implantacao

do processo de PIR.
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2.2  Objetivos Especificos

e Capacitar a equipe da entidade parceira a idemtifiecursos de oferta e de demanda,
viabilizar os recursos locais distribuidos e aval@ potencial deles visando o

desenvolvimento regional;

» Levantar e caracterizar os aproveitamentos eneogefdo lado da oferta e do lado da

demanda) e as tecnologias vinculadas a eles;
» Identificar as necessidades ou as expectativas@giras;

* Inter-relacionar as informacgfGes obtidas e indicarpassibilidades de aproveitamento
energético disponiveis (sempre dentro do GLO - i@aemento do Lado da Oferta e

GLD — Gerenciamento do Lado da Demanda, em equoijjbr

» Difundir informacfes sobre a possibilidade do ues tkcursos energéticos de oferta e

demanda na regiéao;
* Realizar uma analise para possivel modelagem geagEsioa;

» Considerar 0 aproveitamento da geracdo distribgim@o vetor de otimizacdo dos

sistemas de transmissao e distribuicéo;
* Analisar impactos ambientais locais do potencialgético regional;

» Estudar a demanda reprimida e previsao da enecapacidade necessarias para atender

as necessidades futuras de energia.



11

3 Planejamento Integrado de Recursos Energéticos naSP

A execucdo do Planejamento Integrado de Recursesy@icos — PIR, tal como
metodologicamente vem sendo desenvolvido na USH) base no projeto FAPESP
03/06441-7 em questéo, denomina-se PIRnaUSP. &miveesse PIR ndo existe no ambiente
pregresso (nem no Brasil nem fora), ele nascewapépas para ser vontade do estado, ou s6
de aplicacdo publica, e sim aberto, manuseavel aptawkel a uma ou varias entidades
(empresarial, corporativa, ndo governamental, astiical etc.) e em tempo e geografia
variaveis. Porém, funciona a longo prazo, pois tindia a operacdo de fato do sistema, mas
sim trabalha cenarios — ndo apenas demanda de dogrcamo também local, regional,

nacional, supranacional, estadual, area de infla@uncessivel etc.

Assim, pode-se dizer que o PIRnaUSP nédo é IRPgfed Resource Planning),
embora tenha seus alicerces nele, nem s6 DSM (REkB@e Management), apesar de 0s
RELDs (Recursos Energéticos do Lado Demanda) dondIBP fundamentarem-se
essencialmente nela. De fato, deve-se enfatizaegoleimos para o Planejamento Integrado
de Recursos energéticos (PIRnaUSP) modular em &xlagas etapas e como ferramenta ao
tomador de decisao variavel. Pode-se, entdo, p@vaéncia as partes modulares que de fato

compdem o PIR, validadas no contexto da realizdgogaresente trabalho, que sao:
v" Inventario energoambiental (quando nao sistemictardisponivel, supbe-se existente);
v' Determinacéo geral dos RELOs e RELDs;

v CVPC (Coémputo e Valoracdo do Potencial Complet®) Becursos Energéticos para o

PIR (ap6s o peneiramento [UDAETA, 1997]);
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v Ranqueamento dos REs que implica na realizacdo @@ PAvaliacdo dos Custos

Completos) e da efetiva interagcdo com os En-In gldos-Interessados);

v Mapeamento Energoambiental (fotografia dos meiasedtre, aquatico, aéreo e

antropico, em tempo e geografia especificos);

v" Previsdo das Necessidades de Energia (Cenarios@ddéDemanda); Integracdo dos
Recursos Energéticos (considerando os Vigilantes estabelecimento do Potencial

completo Efetivo dos Recursos Energéticos ou PtieRealizavel Efetivo);
v' Plano Preferencial Integrado de Recursos EnergéfiCarteiras de Recursos e Opcoes
Reais);

v" Plano de Acéo (Determinacdo do Potencial de MerchdoRecursos), que possibilita
também a construcdo do plano de negocios de um &8 mecursos energeticos

efetivamente disponiveis.

Para entender o PIRnaUSP, essas etapas podenmsebservadas a partir do modelo

fundamental, como se observa na Figura 1.
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Figura 1: Modelagem Fundamental do Processo do PIRIUSP.

Para facilitar a compreensdo no caso da espeaifieippara RAA (PIR da RAA),
pode-se dizer que o PIR conta com quatro grandess fdistintas e cronologicamente
sequenciais, em que cada uma delas pode ser glibdivem etapas que podem ocorrer

paralelamente ou ndo. S&o estas:
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* Informacdes Prévias: sdo obtidas informacOes queribairdo para a construcdo das
etapas ao longo da realizagédo do PIR. Essa fagedqgya o PIR estad em andamento apos
o plano de acdo, vem a ser a reformulacdo periatisaecursos energéticos (REs) com

base no inventario ambiental prévio;

» Construcdo do Ranqueamento: o0 Ranqueamento emrsaé&las etapas do PIR, e essa
segunda fase conta com a aplicacdo das ferramergtsdologicas que irdo levar a
classificacdo dos recursos, com a aplicacdo da pv@liacao dos Custos Completos),
em um ranking decrescente de ordem de aproveitanes@rgético; porém, segundo a
consideracao multidimensional de atributos disirdas quatro dimensdes consideradas

na ACC do PIR para a Integracéo de Recursos;

* Plano Integrado de Recursos Energéticos Prefetegca integracdo em si. Engloba as
fases anteriores aos elementos da metodologiaegrdgédo de Recursos, fazendo uso do
mapeamento energoambiental e dos vigilantes idesadds numa geografia e num tempo

especificos;

» Plano de Acgéo: etapa final, traz a luz dos En-Inegsitados obtidos. No caso de um PIR
sob responsabilidade de um dado tomador de de@s8e,plano de acdo (normalmente o
responsavel pela execucdo do PIR) comporta oss@swnergéticos que devem ser
implementados de imediato, dando inicio ao procdesBIR, visando o desenvolvimento

sustentavel.

A Figura 2 (BERNAL, 2009) apresenta o0 modelo esctemm do Planejamento
Integrado de Recursos energéticos como atualmedtenéado pela equipe de PIRnaUSP,
apos consolidacdo multiobjetiva e multicritério ddapas realizadas, comprometidas pelo

projeto de pesquisa.
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4 Realizacgoes de Consolidacéo do PIRnaUSP

4.1 Introducéo

O processo de consolidacdo e verificagcdo das p&meslelagem, metodologia,
procedimentos, ferramentas modulares) da tese RpaRISP se realiza sinergicamente ao
longo de duas etapas. Assim sendo, ao longo depdrano do desenvolvimento da pesquisa
cientifica de engenharia, enfatizou-se o processo dignostico da regido com o0s

procedimentos de:

* Pesquisa de campo e levantamento de dados paranposigdo da
caracterizagcao da regido, georreferenciamento a@pde interesse para a

pesquisa;
» Construcdo da estrutura da Mina de Dados e incldséaados coletados;
* Composicéo do Inventario Ambiental Prévio;

» Capacitacao da equipe da entidade parceira e d&cu®m os En-In, no
intuito de realizar treinamentos técnicos, ciclespdlestras, dinamicas de

ACC e treinamentos voltados ao software Decisiams|.e
» Levantamento prévio dos REs da RAA.

Nesse sentido, os trabalhos do PIRnaUSP, como ijénaao, desenvolvem-se
concomitantemente as atividades realizadas no BIRAIA (ao qual se amarra o projeto
FAPESP anteriormente mencionado). Sendo assim, eganda etapa, buscou-se o
aprimoramento do Inventario Ambiental, complemeatadm as informacdes colhidas e
renovadas para a construcdo do Cémputo e Valom@gdeotencial Completo (CVPC) dos

Recursos Energéticos, com os seguintes trabalhpsstgiisa realizados:
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* Finalizac&o do Inventario Ambiental Prévio;

* Alimentacéo e realimentacdo da Mina de Dados (emfotp validag&o de

fontes e referéncias, e renovacao de dados j&stas);

* Finalizacdo da capacitacdo da equipe parceira compl@acdo das
dindmicas de ACC em todas as dimensdes de an&igdRlI ambiental,

social, politica e técnico-econémica, realizadaganerdem;

* Inicio da coleta de dados meteorolégicos para temaento dos potenciais

eolico e solar da regiao;
» Caracterizacao georreferenciada completa da regiao;

* Realizagdo de Avaliagdo de Custos Completos nasndies de analise do

PIR, visando o Ranqueamento dos recursos energiético
Na terceira etapa dos trabalhos de pesquisa, fiaralimadas atividades como:
* Ranqueamento dos recursos energéticos;
» Construcdo de cenarios energéticos;
e Previsdo da demanda para a RAA no horizonte de@§ a
» Definicdo da metodologia de integracéo de recursos;
» Levantamento dos potenciais tedricos completogsangsos energéticos.

Os itens foram aqui descritos de forma a apentsltis e ndo poluir a compreensao
abrangente que se pretende neste trabalho. O donteimpleto encontra-se disponivel no

endereco: kttp://seeds.usp.br/fapesp/0306441Ds links correspondem ao numero do

arquivo anexo, que sera numerado em suas respemieéncias segundo o aparecimento e

a necessidade ao longo deste manuscrito.
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4.2 Inventario Ambiental (energético) Prévio

Um dos pilares fundamentais da metodologia de Rlar@nto Integrado de Recursos
energéticos proposta € a incorporacdo, dentre Qutdos aspectos que tangem o
aproveitamento de recursos energéticos: o ambjemtabcial e o politico. A adicdo de
variaveis dessa natureza na analise de alternapiges além do dominio técnico-econémico
tradicionalmente considerado no planejamento etieogélemanda a descricdo mais acurada
0 quanto possivel do que se definiu, no ambito tdasalhos do PIRnaUSP, como meio

ambiente — dominios biofisicos do solo, 4gua e sfien@ e dominio antrépico.

O Inventario (Energo)ambientalprévio serve de base inicial de dados que
caracterizam a area de estudo do projeto, no @¥RAA — Regido Administrativa de
Aracgatuba — nestes termos. Para sua composicaoalfoente, dever-se-ia medir a partir das
grandezas fisicas dos sistemas naturais e humosm, como ainda ndo se conta com essa
instrumentacdo, em geral sdo empregados dadosdsemsde fontes diversas, tais quais
relatorios de 6rgaos da administracao direta eetaldo Estado de Sdo Paulo, IBGE e outros

estudos.

Essas informacdes servem de suporte para a defimigd aptiddes regionais de
geracao de energia, para que seja possivel apanfeignatriz energética levando em conta as
caracteristicas na dimensdo técnico-econdmica edexlobramentos nas dimensdes
ambientais, sociais e politicas do uso dos recuesesgéticos disponiveis. Além disso, o

Inventario Energoambiental prévio (ou Inventario IAemtal pré-energético) € a fonte de

! No jargdo do PIRnaUSP, deve ser conhecido comentavio energoambiental, para se diferenciar do
tradicional conceito do inventario ambiental orselt aos estudos de impactos ambientais de Lei. Isso
fundamentalmente porque se trata de descreveadoede coisas nos quatro meios (antrépico, teereséreo e
aquatico), horizontalmente e verticalmente (tanto tempo como na geografia), visando essencialmente
completar a etapas de peneiramento de recursagices e do mapeamento energoambiental do PIRnaUSP
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informacdes que respalda a determinacéo da capacittasuporte da regido, que, segundo 0s
principios do Planejamento Integrado de Recursagéticos (PIR), deve-se por em

evidéncia para que se estabeleca uma via evidardeoplesenvolvimento sustentavel.

O Inventario Ambiental (Energoambiental) prévio teocom dados sistematizados,

tais como:
Meio Antropico
» Historico da regido
» Aspectos demograficos
* Indicadores sociais
« Economia
* Infraestrutura

» Aspectos politicos

Meio Aquético

+ Aguas superficiais

» Avaliacdo de aguas subterraneas
» Demanda de agua por UGHRI

» Balanco demandeersusdisponibilidade

Meio Terrestre

« Geologia
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* Erosao

* Vegetacao natural remanescente

+ Biodiversidade

» Geomorfologia

* Gestdo de residuos sélidos urbanos

Meio Aéreo

* Emissdes regionais

* Bacia aérea

* Materiais particulados

* Sistema de ventos

* Precipitagdes pluviais

4.2.1 Tese de Doutorado

O desenvolvimento do tépico de Inventario Energadamnibl gerou a tese de

doutorado:

KANAYAMA, P. H. Mecanismos de desenvolvimento limpo no planejamatggrado de
recursos energéticof007. Tese (Doutorado em Engenharia) — Escoldéenica da USP,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2007.

A referida tese esté disponivel enfnttp://seeds.usp.br/portal/uploads/8f6b04ca-f8c2-

18b7.pdp.
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Resumo — O objetivo fundamental deste trabalho é introdwefetivamente as
variaveis do aquecimento global dentro do planefamenergético através do Planejamento
Integrado de Recursos Energéticos — PIR. A causagdecimento que ameaca a vida como
conhecemos na Terra ndo é a liberacdo de gasesfette estufa por atividades
antropogénicas. A liberacdo desenfreada dos gase$edo estufa € uma consequéncia do
modelo de desenvolvimento econbmico, que incentivaso insustentavel de energia e

recursos naturais.

E necessario repensarmos o modelo de desenvoldneertusa do problema. Neste
sentido, este trabalho apresenta uma alternativpladesjamento energético, que inclusive

engloba a questédo do aquecimento global.

Metodologicamente busca-se a satisfacdo das neadssi regionais para depois
delinear as necessidades de uma macrorregidoliZagdio dos recursos energéticos proprios
da regido é priorizada. A vocagcdo econdmica regjiénasta como vantagem competitiva
para melhoria de indices sociais. As limitacdes iamtbis, incluindo os efeitos do
aquecimento global, sdo consideradas. As forcaftigasl sdo respeitadas. Os atores
envolvidos e interessados no desenvolvimento regjarticipam do planejamento. E 0 mais
importante, a abordagem sistémica para buscanm @ifeita antecipadamente, conseguindo-
se prever consequéncias do desenvolvimento antemplantacdo de projetos. Estes, com
ganhos econdmicos, sociais, ambientais e polit@osmmesmo tempo, sdo priorizados em

relacdo aqueles com ganhos predominantemente emmsm

Dessa forma, minimizam-se riscos e dificuldadeslidenciamentos ambientais,
rejeicdo publica, bem como problemas decorrentestitiaacdo insustentavel de recursos

naturais.
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Para validar este trabalho, a metodologia € a@icad uma regido do interior do
Estado de Sdo Paulo, a Regidao Administrativa deaiuda, composta de um conjunto de 43

municipios.

Na conclusédo, o trabalho aponta quais sdo os mwsergéeticos que melhor se
ajustam as premissas do desenvolvimento sustentpxelinclui a questdo do aguecimento

global.
O relatério técnico-cientifico sobre o InventarimBiental se encontra no link:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®2.

4.3 Listagem, Peneiramento e Selecdo dos Recursos Ertenas

O PIR tem como uma de suas premissas basicas rs@arid@ nenhum recurso
energéticoa priori. Um recurso que nao se apresente disponivel ous@j@ode interesse
imediato pode ser incluido, por exemplo, cinco em @nos a frente, pois o PIR é um processo
que se define no planejamento energético de lomgpop(que deve incluir cenarios que
incorporem efeitos no estilo de vida da sociedacl®); tempos que devem ir além dos 30

anos na sua parte relativa ao longo prazo.

A listagem dos recursos energéticos visa identiftodos os recursos energéticos
passiveis de uso ao longo do horizonte de planefmmédependente de caracteristicas

tecnoldgicas ou sua aceitacéo, seja social ou ohaGgca.

Essa listagem engloba os RELOs que séo caractesizedo duo (ou binémio) fonte
energeética/tecnologia de aproveitamento e RELDmctarizados pelo escalonamento de
informacfes sobre o setor de aplicacdo, medida ld2 & o uso final. Esses dois tipos
genéricos de recursos energéticos podem paredertalsno planejamento tradicional, mas

no PIR, ou mais especificamente no PIRnaUSP, sabadus e classificados da mesma
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forma, sendo considerados de forma integrada essodiavel ao planejamento de longo

prazo.

O peneiramento simplesmente € o momento prévidegdsee ao Ranqueamento, no
qual se suspende a consideracdo para a valoragépleta de alguns recursos como

determina as metodologias e procedimentos dentfitodafia do PIR.

No caso do PIR da RAA (desenvolvido no contextaelgsojeto), houve ainda a
diferenciacdo dos RELOs, principalmente em fab@paténcia de aplicacdo, que tem como
objetivo auxiliar a listagem das tecnologias dispeis para a fonte em determinadas faixas

de poténcia e assim facilitar a determinacéo dtengais tedricos de cada um dos recursos.

Os RELOs nascem da combinacdo da faixa de pot@&acia a fonte energética,
listadas abaixo, que posteriormente, como parfgrdcedimento modular do PIR, quando do
cOmputo e valoracdo do potencial completo, séo cteaadas em tecnologias de

aproveitamento.
Faixas de poténcia consideradas (tecnologia):
* Menores que 1KW
* Entre 1KW e 10KW
* Entre 10KW e 100KW
* Entre 100KW e 500KW
* Entre 500KW e 2MW
* Entre 2MW e 30MW
* Entre 30MW e 200MW

e Maiores que 200MW
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Fontes energéticas listadas (fonte):
* Energia Solar
» Energia Eodlica
* Energia Hidraulica
¢ Queima Direta
* Biocombustiveis
» Derivados de Petroleo
* Gas Natural
* Carvéo
* Nuclear

Para os RELDs, segue abaixo a lista de setoresdasede GLD e usos finais que

caracterizam o recurso.
Setores:
» Comercial
* Industrial
* Residencial
Medidas:
» Controle de Carga
* Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipansen
» Selecdo e Substituicdo de Energéticos e Eficiggiizde Sistemas de Combustao

* Projeto de Edificagbes Eficientes
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* Armazenamento de Energia

» Tarifacdo e Regulacao

* Programas de Informacé&o, Educacao e Capacitacao
Usos Finais:

e lluminacao

» Refrigeracéo

» Condicionamento Ambiental

« Aquecimento de Agua

* Forca Motriz Estacionaria

* Fornos, Caldeiras e Fogoes

4.3.1 DissertacOes de Mestrado

A listagem e o peneiramento dos RELOs constam em:

FUJII, R. J.Modelo de caracterizagao sistémica das opcoes eigaoénergética para o PIR
2006. Tese (Doutorado em Engenharia) — Escolaéenlita da USP, Universidade de Séao

Paulo, Sao Paulo, 2006.

Disponivel em: fttp://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143%8042007-

141058, gerada a partir do desenvolvimento dos trabadlbgsrojeto.

Resumo — O planejamento energético tradicional geralmenieil@gia os custos
econdmicos dos recursos energéticos, relegandcegundo plano as questdes politicas,
sociais e ambientais. Este trabalho pretende dstiraumudanca dessa abordagem através da

proposicdo de um modelo de caracterizacdo de mc@rsergéticos integrando todas essas
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quatro dimensdes. Sao dois seus objetivos: o fomeeto de uma metodologia para avaliar o
custo global dos recursos energéticos e de outaagséimar o potencial de tais recursos. Para
facilitar o processo de avaliacdo, 0 modelo sugetso da ACC — Avaliagcdo de Custos
Completos, a qual permite a analise qualitativauanttativa de custos, reduzindo a
necessidade de dados quantitativos, limitados emosce€asos. llustra-se a aplicacdo do
modelo com um exemplo de caracterizacdo dos recu@aegido de Aracatuba, localizada
no Oeste Paulista. Os resultados revelam que, queodsiderados os custos globais, a
adocdo de recursos renovaveis apresenta grandeettvigade, ao contrario de outros que,

apesar de serem economicamente atraentes, ndergpresustos globais aceitaveis.

Ja para os RELDs, consta em:

BAITELO, R. L. Modelagem completa e analise dos recursos eneggetito lado da
demanda para o PIR2006. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) —l&$alitécnica da

USP. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

Disponivel em: Http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/314308122006-

145602, gerada a partir do desenvolvimento dos trabadlbgsrojeto.

Resumo — Esta dissertacdo propde um modelo de caracterizadgaaecursos
energéticos do lado da demanda que pretende abritlges os tipos de acdes e medidas
referentes ao gerenciamento da demanda e a coc&ereaergética, avaliando-as de forma
holistica, dentro de quatro dimensdfes: técnico-@nira, ambiental, social e politica. Os
recursos considerados na composicdo do modelouffinetidos as fases de Inventério de
Recursos Energéticos do Lado da Demanda, Caragtédzdas Dimensdes e Atributos de
Avaliacdo de Recursos, Formulacdo dos PotenciaésgBticos e Aplicacdo do Modelo em

Caso Piloto. O Inventario de Recursos Energéticotatlo da Demanda pretende levantar,
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descrever e segmentar todas as alternativas ewcamy@e GLD e setores de consumo
energético. A Caracterizacdo da Avaliacdo de Resudelimita as esferas de andlise de
recursos e a caracterizacao de seus atributoscgaanistos e beneficios provenientes de seu
emprego. A Formulacdo dos Potenciais Energéticdmedeseu calculo a partir de sua
amplitude e restricdes gerais de aplicacdo. O moéehplicado em um estudo piloto, na
Regido Administrativa de Aracatuba, por meio de exercicio de formulacdo do PIR,
considerando a utilizacdo de ferramentas de Auiados Custos Completos, Calculo de
Potenciais Energéticos e Elaboracdo de Cenariddra@ecdo do Consumo Energético para

um horizonte de tempo determinado.

4.4  Ferramentas de Suporte ao PIR (PIRnaUSP)

Algumas ferramentas utilizadas para a construcadPldomejamento Integrado de
Recursos ndo séo propriamente intrinsecas ao pmagaxrém sdo de imprescindivel suporte
para diversas etapas (muitas vezes presente ers ébak). Exemplos disso é a Mina de
Dados, que consiste em um banco de dados conswlaten todas as informagdes passiveis
de uso ou ndo que se possa recolher em uma Unisa para a RAA; ou o
Georreferenciamento, que busca colocar em basegafjeas as informacfes contidas na
Mina de Dados, no levantamento de potenciais enmentario Ambiental Prévio; ou ainda a
ACC (Avaliagdo dos Custos Completos) para Ranquetimessencial na integragdo dos

recursos.

Os relatorios técnico-cientificos sobre as ferralagede suporte ao PIR se encontram

nos links:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdy.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdtsy.




28

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdist.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdts.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdts.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdtsr.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdts.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdts.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdq).

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspds;.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd?.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspds.

4.4.1 Tese de Doutorado em Andamento

A ferramenta de georreferenciamento esta sendalliada na tese de doutorado:

AZEVEDO, F. M.Modelagem e implementacédo de um sistema de amgdsEnergética sob

a visdo do planejamento integrado de recursos - FHR/USP.

4.5 Envolvidos e Interessados (En-In)

A metodologia de PIR se difere do planejamento emarsbs aspectos relevantes ao
desenvolvimento sustentavel. Um deles é a intranwlg participacdo de todos os atores,

relevantes ao planejamento, sejam eles organizat@@sgovernamentais, poder publico,
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interessados locais, especialistas de diferenteasado conhecimento e a sociedade

organizada em geral.

O envolvimento dos En-In deu-se de forma qualificadm a participacdo em oficinas
de treinamento e dindmicas de grupo, em que fopmesantados 0s recursos energeéticos pela
perspectiva de cada uma das dimensfGes de analidRdosocial, ambiental, politica e

técnico-econdmica.
Alguns dos En-In identificados, no caso especificd’IR da RAA, séo:
» prefeituras dos municipios da RAA;

e Cooperhidro

* Nestlé

» Clealco
* Aralco

* Bertin

e Kiin

* Equipav

e Transen e outras empresas

+ UniSalesiano

» Aeroporto Déario Guarita

» Sociedade organizada em geral
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4.6 Caracterizacdo de Recursos Energéticos

Os diagnosticos de oferta e de demanda energétamamnpanhado de uma
consolidagéo do potencial ndo utilizado dos recuesergéticos da regido, buscam preencher
a lista de recursos formados pelo duo fonte/tegiide aproveitamento, com a caracteristica
dos potenciais teoricos, que se referem ao maxpraveitamento considerando os limites do
recurso, e aos potenciais realizaveis, refereniesegseccao dos limites impostos por cada

uma das dimensdes de andlise do PIR: ambientéh),qoalitica e técnico-econbmica.

4.6.1 Recursos Energéticos do Lado da Oferta — RELO

A caracterizacdo dos RELOs vem consolidar uma dasdados com informagoes
referentes a diversas fontes energéticas do LadOfeida de energia, bem como de seus
geradores e suas caracteristicas. Ao serem cazads e calculados os potenciais de oferta
da regido com suas limitacdes e influéncias do aderatual, levam-se em conta aspectos nao
somente técnicos e econdmicos, mas também o efmittado pela sua utilizacdo no meio

ambiente, a influéncia da politica local e seugafaa sociedade ao redor.

Foi realizado um levantamento das diversas tecradogxistentes atualmente para a
producdo de energia, através de variadas fontesn gtas renovaveis ou ndo. Nestas, para a

RAA, foram avaliados:
» Potencial tedrico
» Potencial realizavel
» Potencial de mercado

Dessa forma, obtém-se uma ferramenta eficiente gaxdiar no PIR, considerando

conjuntamente caracteristicas antes tratadas o fimdividual.
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A caracterizacdo do potencial tedrico de ofert@mergiaenvolve todas as possiveis
tecnologias para a producdo de energia elétricgpara 0 aproveitamento dos recursos
existentes na regido em estudo. Tais tecnologidempaer utilizadas para o aproveitamento
das fontes hidricas, solares, de biomassa, nus|eggetérmicas, a gas natural, dentre outras.
Isso possibilita analisar cada um dos recursos atenaf completa, englobando suas
caracteristicas construtivas e os atributos de, penos, seu sistema de geracdo de energia
mais apropriado, considerando fatores como efi@érastos, influéncia no meio ambiente e

beneficios, tanto para 0 mercado nacional quanmt@anternacional.

A caracterizacdo dos RELOs também consta em R0fi]) citado no item 4.3.1.

4.6.2 Recursos Energéticos do Lado da Demanda - RELD

Dentro do atual contexto do ciclo dos programasfi@éncia energética propostos
pelas concessionarias de distribuicdo que operapaiso percebe-se que os projetos voltados
para a reducdo do desperdicio no consumo de eredégica tém recebido certa prioridade.
Esse fato é um forte indicio para se incorporataaflo a previsdo do mercado de energia no
escopo do planejamento tal redugédo. Esses prajeteam ser avaliados na composicao das
carteiras dos recursos do lado da demanda, derandstassim que os RELDs ndo sdo uma
novidade, mas sim 0 seu manuseio no processo tej&aento Integrado dos Recursos

energeéticos.

Com o intuito de avaliar esse potencial e inclufdocarteira dos recursos energéticos,
faz-se a caracterizacdo de todas as tecnologiasusins finais de possivel utilizacdo, a
caracterizagao dos recursos do lado da demandajpanpossam ser avaliados os potenciais

tedrico, realizavel e de mercado na regido. Paa ewacterizacdo, utilizou-se a metodologia
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da modelagem dos recursos do lado da demanda (BA&ITE006). ApOs a caracterizacao

das tecnologias e dos recursos sao feitos os caldok potenciais tedricos

As tecnologias e o0s recursos considerados nessatedacdo sdo submetidos as
fases de Inventario de Recursos Energéticos do laddemanda, Caracterizacdo das Quatro
Dimensdes do PIR (técnico-econbmica, ambientalakecpolitica), Atributos de Avaliacdo
de Recursos e Formulacdo dos Potenciais EnergétRars tanto, foram levantadas e
caracterizadas as tecnologias e os recursos eigesgéib Lado da Demanda, descrevendo
todos os aspectos técnicos de cada tecnologiased@satributos, bem como delimitando e
formulando a metodologia utilizada para essa carizet;ao e calculos dos potenciais tedricos

(porém realizavel).

A definicdo dos procedimentos para a caracterizdg&otecnologias e dos Recursos
Energéticos do Lado da Demanda deve explicitar umehodologia de levantamento,
caracterizacdo e analise de todas as alternatimesgéticas do lado da demanda,
representadas pelos usos finais (em relacdo siaéagimedidas e setores de consumo). Esses

recursos considerados na composi¢do do modelo fewametidos as seguintes fases:

» Caracterizacdo de Tecnologias de Usos Finaistravées do levantamento das
tecnologias junto a fabricantes, importadoras, doedores, industrias locais, comércio

local, agroindustria, pesca, servi¢cos publicoseggio etc.

» Caracterizacdo de RELD: através do levantamento e da descricdo de todas as
alternativas energéticas e sua segmentacao erardésrgrupos de medidas e acdes, usos

finais e tecnologias associadas de GLD e setoresr®imo energético;

» Caracterizacdo das Quatro Dimensdes de Avaliacdo deecursos: delimitacdo das
esferas técnico-econbmica, ambiental, social etigmlide andlise de recursos e a

caracterizagcdo de seus atributos e subatributgee@entando impactos inerentes a
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utilizacdo e implantacdo de recursos), visando avafiacdo completa dos RELDs quanto

a custos e beneficios provenientes de seu emprego;

« Estimativa dos Potenciais Energéticos Tedrico, Reaavel e de Mercado:
caracterizagdo dos potenciais energéticos tedmadizavel e de mercado quanto a sua
amplitude e suas restricbes de aplicacao delindtada quatro dimensdes de analise e

particularizadas para cada recurso analisado.

Para atingir os objetivos acima descritos, foi etadla uma metodologia que
orientasse de forma clara sobre os procedimentai®t@r na caracterizacao de tecnologias e

de recursos do lado de demanda.

A metodologia adotada para a caracterizacado deltaias dos recursos do lado da

demanda conta com outras fases (inerentes aotBIRgomo:

» Delimitacdo do local de estudo: entende-se peladatéo da fronteira geogréafica

onde deve ocorrer 0 levantamento e a caracterizdgfErnologias e de usos finais;

* Identificacdo das principais atividades econdmamagonsumo de energia do local
do estudo: na identificacdo das principais ativedadconomicas, devem-se levantar
as caracteristicas destas por setor industrial, eaoal, residencial, publico,

agropecuario (rural);
» Estratificagdo dos usos finais dos setores e sulgset

* Levantamento das tecnologias dos usos finais loga® mercado (nacional e
internacional) e suas caracteristicéscnico-econémicas, ambientais, sociais,

politicas;
» Estimativa dos potenciais tedrico, realizavel engecado dos recursos levantados.

A caracterizacdo dos RELDs também consta em B4R8Ia6), citado no item 4.3.1
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4.6.3 Dissertacédo de Mestrado em Andamento

O levantamento de potenciais energéticos e a gplicda caracterizacdo de RELDs
para o PIR serdo abordados na dissertacdo de dwestna andamento: CARNEIRO, P. R.

Caracterizacao de recursos energéticos e o PIRoreji Estudo de caso RAA/SP

4.7 CoOmputo e Valoracdo do Potencial Completo (CVPC)

O processo de Computo e Valoracdo do Potencial @&onpCVPC) dos recursos
energeéticos, isto €, 0 CVPC dos RELO e o CVPC daislR tem como objetivo a definicao
do potencial completo (quantitativo e/ou qualitafivdo recurso energético nas quatro
dimensdes consideradas na metodologia PIR, ousgamputo e a valoragcdo do potencial
completo da fonte junto com a tecnologia (no cas&®HLO) e uso final junto com a medida

e o setor (no caso do RELD) a ser utilizada pa@uodesenvolvimento e aplicacao.

Nesse contexto, para uma valoracdo dos recursagétices numa determinada
regido dentro do processo do PIR, necessariamerdeve comecar com o levantamento dos
recursos existentes na regido, a sua caracterizagdavaliacdo dos potenciais tedricos (que

no caso do PIRnaUSP, significa o potencial readizedrico).

Apés a obtencao do potencial tedrico, parte-se paedoracdo, com o intuito de obter
o potencial realizavel e estruturar a formacaoatteras de recursos e a integracdo destes ao
longo do tempo. Uma vez visualizada a carteiraedersos através desse processo, pode-se
elaborar concomitantemente o Plano Integrado darBes Preferencial, visando uma locacéo

racional e eficiente dos recursos energéticosgiimiamente RELO e/ou RELD).
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Nesse processo de valoracdo, procede-se ao coOnfpatoprocedimento e/ou
algoritmo predeterminado) de cada atributo e/ouasiduto, em cada uma das quatro
dimensdes (técnico-econdmica, ambiental, social ofitiga), definidos na etapa de
caracterizacdo de recursos energéticos. Além dengais avaliados na etapa anterior, sdo
considerados de forma efetiva todos os elementobuis), tais como os custos especificos

das tecnologias envolvidas, taxas de juros pragad mercado, entre outros.

4.7.1 Tese de Doutorado

A sistematizacdo metodologica do CVPC dos RecuBEuwergéticos faz parte da

seguinte tese de doutorado:

BAITELO, R. L. Modelo de computo e valoracdo de potenciais comglele recursos
energéticos para o planejamento integrado de remuur2011. Tese (Doutorado em
Engenharia) — Escola Politécnica da USP. Univedeidde Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.

Disponivel em: &ttp://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143011032011-142528/pt-

br.php>.

Os relatorios técnico-cientificos sobre o ComputoVaoracdo dos Potenciais

Completos dos Recursos Energéticos da RAA se aaoomios links:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®=t.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®s.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®s.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®r.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspd®s.
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4.8 Avaliacao dos Custos Completos - ACC

Dentro do PIR se faz necessaria a classificacaoetossos energéticos segundo o seu
menor ou maior custo completo, isto €, uma selegélbicritério com base nos diferentes
atributos das dimensdes, que determinam a valoramépleta de um recurso no PIR. Isso
inclui a comparacgao entre RELO e RELD, de formaspja gerado um ranking de sugestéo
de recursos, que vai do mais indicado para o meddsado. Porém, consideram-se todos os
custos de forma simultanea e multiobjetiva, atralgss quatro dimensdes ja definidas (tendo
0 mesmo significado no CVPC e na ACC). E importgrdie em evidéncia que no caso do
CVPC dos recursos energéticos o resultado é nmkigsional y quali-quantitativo, dando

uma visdo matricial do potencial do recurso; ja caso da ACC, o resultado é uma

normalizac&o dos atributos (por unidade) e clasgjfio quantitativa final.

Usualmente, ndo ha CVPC nem ACC e, essa tomadecikid € realizada a partir de
dados econdmicos e técnicos. Porém, tendo em asstauitas varidveis ndo técnicas que
limitam a implantacdo de recursos energéticosmpactos negativos e positivos da adogéo
dos recursos devem ser considerados de forma gesutiado global final reflita o maior
namero de aspectos possiveis (dentre eles, est@mlmentais, sociais e politicos). Mais do
gue isso, assumir as dimensdes do desenvolvimgrtoido-econdmica, ambiental, social e
politica), como custos que devem ser parametrizagdacorporados efetivamente na
avaliacdo do recurso energético, ou seja, a fiasdhd PIR aqui desenvolvida. As maiores
dificuldades de se considerar esses tipos de impaédb a subjetividade e a precificacédo. Tais
inconvenientes sdo mais pelo desconhecimento ® asd@ de ferramentas mais completas,
como a ACC e o CVPC, do que por incertezas emstaigetividades assim assumidas no

passado.

Tal precificacdo, também conhecida como interngiivaou monetarizacdo, é a

maneira usual de se tratar aspectos subjetivommeias de decisdes, pois através dela todos
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0S aspectos tornam-se diretamente comparaveis.oitoo lado, o proprio método de

precificacdo utiliza diversas premissas qualitativde modo que os valores quantitativos
gerados podem ser diferentes para cada pessoazgueafprecificacdo, dependendo das
hipoteses assumidas. Por isso mesmo, a utilizagdprecificacdo deve ser muito bem
pensada, e as hipoteses consideradas devem estarchatas para aqueles que utilizardo

essas informacoes.

Na base da sua formulacéo tedrica (CARVALHO, 206Ristem trés tipos de custos
considerados na Avaliacdo de Custos Completos (AGEC)nternos, 0os menos tangiveis ou

ocultos e os externos.

Os custos internos sao tradicionalmente contalitigae pagos diretamente. S&o
exemplos, os custos de instalacdo, manutencaonsiasos, depreciacdes, impostos pagos e

0 custo de operacdo sédo exemplos de custos internos

S&o considerados custos menos tangiveis, indimioscultos aqueles conhecidos,
mas ndo incorporados na tomada de decisdo. Comupeoedesse tipo de custos, podem ser
citados os custos de limpeza de cOrregos, nos camisdespejados dejetos, o custo de

obtencéo de licencgas etc.

J& 0s custos externos ndo séo arcados por usoaramspresa, mas impostos a outros
elementos da sociedade. Por exemplo, o custo gpedda@lteracdo na atividade de pesca de
uma comunidade ribeirinha, causado pela alteragaoivtis de poluentes na agua lancados

por uma atividade industrial.

A ACC propbe-se como metodologia de calculo dostosusompletos de um
empreendimento, isto €, a soma dos custos intedoesnenos tangiveis e externos. Caso ndo
seja possivel a precificacdo de um custo exterr®C@ ainda propfe sua consideracdo na

forma holistica.
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A utilizacdo da ACC dentro do PIR é feita de duasnfs distintas que convergem
para um uanico ranking de recursos energéticos, osemetessario que o0s atributos,
subatributos e alternativas sejam idénticos par@asterior cruzamento de suas informacoes.

E bom mencionar que isso tudo ratifica que cadaéRiR PIRsui generis

A primeira utilizacdo se da na chamada ACC detdstia, na qual é feita a
normalizac&o atributo por atributo, resultando euialéncia numérica para todos. Assim
sendo, todas as notas atribuidas aos recursosténesgsao estimadas deterministicamente,
independentemente se o0s Vvalores atribuidos foremantigativos ou qualitativos,
fundamentalmente nas dimensdes: ambiental, sopmaliteca. Esse tipo de utilizacdo da ACC
€ complexo e pode ser ainda mais, pois todos ax@spconsiderados devem ser valorados
numericamente ou descrito segundo qualidades desleseja na forma monetaria ou em
outra que se mostre util. Dai entdo, as notas sadnatizadas com valores por unidade para
cada atributo, facilitando, enfim, seu manuseio énro. Pode-se dizer que todas as
externalidades devem ser internalizadas, de forma@e@m consideradas indistinta,
guantitativa e/ou qualitativamente, com base no CBs recursos. Apesar da dificuldade de

calculo, para um PIR completo e rigoroso, devesseac com essas informacdes.

Ainda sobre a ACC deterministica, para uma andkssensibilidade no contexto das
guatro dimensdes consideradas (por ser da filoslfi®IR aqui trabalhada), os pesos dos
subatributos podem ser levantados junto a espdeisliPara esse procedimento é utilizada a

comparacao par a par dentro do Processo Analiie@tduico (PAH) (CICONE JR., 2008).

A segunda utilizacdo é realizada na ACC conduzicdevés dos En-In. Essa avaliacédo
é totalmente holistica, os subatributos sdo cordparantre si como na ACC deterministica,
porém com a opc¢do de todos os En-In e os recursesesn avaliados com relagcdo aos

subatributos. Essa avaliacdo é feita utilizandaomdiversos, inclusive de uma escala verbal,
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que também esta inserida dentro da metodologiamada de decisdo do PAH (REINIG,

2008).

Cabe ressaltar que no contexto do que estamoshgpuiando de PIRnaUSP e, neste
momento em que se tem finalizado todas as etapaseteicdo dos trabalhos do projeto PIR
da RAA, todo o processo da ACC no PIRnaUSP queobaghaloracdo, oficinas e

treinamento tem por denominacéo “Ranqueamento”.

4.8.1 Dissertacao de Mestrado

A andlise da ACC como aplicacdo metodolégica demtrd?IRnaUSP e, portanto do

PIR da RAA, gerou a seguinte dissertacao:

CICONE, D. J.Modelagem e aplicacdo da avaliacdo de custos cdomplatravés do
processo analitico hierarquico dentro do planejatoenntegrado de recursos2008.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Escolaéenlita da USP. Universidade de Séo

Paulo, Sao Paulo, 2008.

Disponivel em: &ttp://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/314308062009-164421

Resumo— A proposta deste trabalho é apresentar o Proéesalitico Hierarquico e
demonstrar que sua utilizacdo € valida para a ea@st da Avaliacdo de Custos Completos.
Assim como, apresentar o programa Decision Lensmgpementa tal teoria. Outro objetivo
desta dissertacdo € desenvolver e aplicar um metedAvaliacdo de Custos Completos
estimado pelos Envolvidos-Interessados, cheganddeése ranking de recursos energéticos e
comparando-o com o ranking da valoracdo deterntdaisPara se justificar a validade e
viabilidade do Processo Analitico Hierarquico dentia Avaliacdo de Custos Completos,
explica-se a teoria que o embasa. E desenvolvidexemplo em que todos os célculos s&o

feitos manualmente, até chegar ao ranking de resusergéticos finais. O mesmo exercicio
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€ desenvolvido no programa Decision Lens, comparaed assim, o resultado do exemplo
manual com o exemplo desenvolvido no programa idaralo-o. Para o desenvolvimento e
aplicacdo de um meétodo de Avaliacdo de Custos Guowplvalorado pelos Envolvidos-
Interessados séo realizadas atividades dentroajietpi-apesp PIR Aracatuba. O processo de
construcdo da arvore de decisédo, com 0s subatsileutecursos energéticos considerados e de
obtencédo de dados da regido piloto, sdo conduzidodecorrer deste trabalho. A insercéo
desses dados no programa, bem como a apresentasdoesliltados com andlise de
sensibilidade, sao feitas e discutidas. Tambémduzida a confeccdo da tabela de valores e
de seus ratings para a Avaliacdo de Custos Comsplestimada deterministicamente, com a
insercdo dos dados e com a apresentacao dos desulRor fim, € realizada a comparacao do
resultado das duas Avaliacbes de Custos Completmsientando-se as diferencas e
similaridades existentes, mostrando que o resuli@doma é compativel com o resultado da

outra.

4.8.2 Ranqueamento de Recursos Energéticos

O Rangueamento gerado tanto na ACC deterministiaatq na ACC holistica séao
parametros utilizados no processo de integracdeaesos energéticos e na construcao das
carteiras de recursos. O Ranqueamento é a seleg&outsos validada pelo processo ACC, e
a carteira, uma sugestdo embasada ao tomador idéaleéara tanto, leva-se em conta dados
factuais, as escolhas da sociedade através dos KBrAvolvidos-Interessados) e de

especialistas.

Nenhum recurso deve ser descartado devido a ssaifidacdo no ranking, pois

dentro do PIR ainda séo consideradas variaveisaeisp geograficas e a disponibilidade do
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recurso, podendo ser bom daqui a algum tempo uarseaue no inicio do horizonte de

planejamento se encontrava em posicoes inferiareanking de recursos energeéticos.

A ACC holistica é realizada com a aplicacao deiagdés dirigidas, normalmente em
sinergia com oficinas de PIR, realizadas duranteatslhos de aplicacdo dos procedimentos,
metodologias e modelos inerentes ao PIRnaUSP. Bw da PIR da RAA, a ACC holistica
foi aplicada imediatamente apds os treinamentasdnicas dentro do ciclo de palestras na
regido. J& a ACC quantitativa, bem como o rankimg decursos energéticos, foram

desenvolvidos e apresentados em Cicone (2008)regR2008).

4.8.3 Tese de Doutorado em Andamento

Os recursos energéticos e sua andlise serdo edpanti seguinte tese de doutorado,

com previsao de defesa para fevereiro de 2013:

RIGOLIN, P. H. C.Analise e desenvolvimento de um sistema para fitass(ranquear)
RELOs e RELDs com base no coOmputo e na valoracgmwtdmcial completo dos recursos

energéticos dentro do PIEscola Politécnica, Universidade de S&o Paulo,P3élo.

4.8.4 Trabalho Final de Graduacéao

O Ranqueamento dos recursos energéticos atravaglidacdo da ACC foi descrito

dentro do trabalho de graduacéao:

REINIG, A. O. Aplicacdo da analise de custos completos no PIRndis o gas-natural e
outros energeéticos nao renovaveis para a regidao iagtnativa de Aracatuba 2008.
Trabalho de Conclusédo de Curso. (Graduacdo em Bagah— Escola Politécnica da USP.

Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.
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Resumo —A proposta deste trabalho visa a validacdo daagiic da metodologia de
Andlise de Custos Completos (ACC), em conjunto @immplementacdo do Processo de
Andlise Hierarquica (PAH), para tomada de decisaespeito das melhores opcbes de
recursos energéticos (RE), buscando o desenvoltinseistentavel, dentro do Planejamento
Integrado de Recursos (PIR), para a Regidao Admaniigd de Aracatuba (RAA). Com base
nos resultados, pretende-se avaliar a viabilidageutlizacdo de gas natural e outros
combustiveis fosseis, como fontes energéticasefranbutras fontes para a composicao de
carteiras de recursos energéticos especificas. #ascolha das melhores opc¢bes foram
utilizados dois tipos principais de Ranqueamentwokrendo RE de demanda e de oferta
conjuntamente, o deterministico e o qualitativo gugos formam o Ranqueamento geral;
sendo o qualitativo formado por dois subtipos, @ dspecialistas e o0 dos En-In. Desta
maneira, foram obtidos os RE Coletores Solares @idde de Informacdo e Educacdo como
0S recursos prioritarios tanto no Ranqueamentorrdetéstico, quanto no qualitativo e no
geral. Ja o gas natural aparece pela primeira@és (Natural para Cogeracdo) em décimo
quinto, décimo sexto e décimo sétimo, respectivéeds resultados tornaram possivel
validar a proposta e também permitiu observar aridade do Gas Natural e outros recursos
fosseis para compor carteiras de RE em possivegrios, demonstrando que este sera o

primeiro combustivel féssil a entrar na composidas carteiras analisadas.

O relatério técnico-cientifico sobre o Ranqueametds Recursos Energéticos da

RAA se encontra no link:http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdig-l.

4.9 Mapeamento Regional Pré-Energético

O mapeamento regional (denominado mapeamento emebjental dentro do

PIRnaUSP) vem a ser de fundamental importanciaraoepso da integracdo de recursos,
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uma vez que é dele que se depreendem os dadasmmeteristicas particulares da regido de

estudo, além de fornecer subsidios a etapa deipagfo dos Envolvidos-Interessados.

O mapeamento energoambiental local, ao ser untoatminstante em que o recurso
€ posto para entrar satisfazendo a proxima neeekside energia da RAA, permite a
verificacdo se dito recurso vindo do Ranqueamemieerd esperar ainda o processo de
integracdo de recursos energéticos (fase cruciBlidnaUSP). Cabe esclarecer que o recurso
€ posto a espera (mesmo tendo uma posicdo ACCamgueamento, boa) sempre que algum
indicador de impacto no meio ambiente dele extepsl limitacdes determinadas por lei, ja
que o meio (meio aéreo, por exemplo) do indicadorgeestdo poderia ficar saturado nesse
indicador especifico. Um exemplo simples de angtisde ser visto com a emissdo de

material particulado (MP).

No mapeamento (entenda-se mapeamento energoarhbiefmiRnaUSP), assumindo
o exemplo do MP j& mencionado, esse indicador epteasum valor dado nesse instante
(trata-se do ano de analise no caso da integrac@ecdrsos no PIR da RAA), que representa
uma folga de 20% com referéncia a determinadodimiéiximo (que no caso da RAA seria a
Cetesb que determinaria). O préoximo recurso do Reammento a entrar definido na
Integracdo de Recursos, nesse indicador especfiigmera esses 20% de folga. Portanto,
ficard a espera, tentando a cada momento da igéegse a folga ja foi ampliada, isto é, na

composicao do plano preferencial.

Para a construcdo do Mapeamento Regional as inf@esado inventario ambiental
prévio sdo transformadas em parametros e indicgagesentam a regiao de forma estatica,
ou seja, tais parametros sao uma descricdo do nmioreen que foram analisados. Sempre
respeitando a modelagem consolidada no PIR da R&AO0 sdo 0s quatro meios que
descrevem ou caracterizam exaustivamente a regiémo (aéreo, meio terrestre, meio

aquético e meio antropico).
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O retrato momentaneo, da geografia relativa ao(PIR da RAA no nosso caso de
estudo), determinado no mapeamento energoambignte fotografia para dar inicio ao
processo de PIR regional) pretende, no caso doaRIBR, constituir indicadores especificos
de controle para o processo da integracdo dossetuirais indicadores, denominados no
jargdo do PIRnaUSP de Vigilantes (RTC/PIRnaUSP°-442, 2009), foram definidos, no

caso especifico deste trabalho (PIR da RAA), coemol:
* Meio aéreo
* O3 (atmosférico)
« MP
» VOHC* (medicdo de organovolateis — CH4)
* GEE
* Meio aquatico
» Disponibilidade hidrica
« DBO
« PH
* Meio terrestre
* Uso do solo
« Areas improprias
« IQR
* Meio antrdpico

e Grau de urbanizacao
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* Crescimento populacional
* Vinculos empregaticios

 IDH

4.9.1 Trabalhos Finais de Graduacéo

O estudo do mapeamento energoambiental no prodessiesenvolvimento da sua
modelagem e verificagdo, como instrumento do PIRBRerou os seguintes trabalhos de

graduacéo:

1) COELHO, F. C.Avaliacdo da cadeia produtiva do biodiesel e setetaes na
producdo e mercado de alimentos através da metg@olBIR — Estudo de caso:
regido administrativa de Aracgatuba2008. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia) — Escola PolitécnicalR. Wniversidade de S&o Paulo,

Sao Paulo, 2008.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/portal/uploads/TF_felipe cogithic.

Resumo— O presente trabalho aborda e avalia a cadeiaifivaddo biodiesel como
um todo, como orienta o Planejamento Integrado elmuRos (PIR), o qual, diferentemente
do planejamento tradicional, considera a dispadgxle geral de recursos, ranqueando-os de
maneira a contemplar dimensdes outras que a ecocadmicomo a social, ambiental e

politica.

Abstrai-se aqui o sentido original do PIR, voltamantegracdo dos recursos para o
planejamento do setor elétrico, j& que é aplicad@ @ planejamento da introducéo do

biodiesel na matriz de combustiveis veiculares.sblesentido, adapta-se a metodologia da
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valoracdo completa do recurso, de forma a subsidiamada de decisdo quanto ao recurso

energeético, para a Regido Administrativa de Ardga(iRAA).

Cita-se como exemplo a valoracdo do biodiesel, imemsdo ambiental, no meio

aereo, critério “emissao de poluentes atmosféricos”

Evidencia-se, ao longo do trabalho, um desafio dwégico circunscrito na
quantificacdo de alguns resultados. Na dimensaalsawitério “aspectos estéticos”, a
valoracdo depara-se com a subjetividade inerenjalgamento em questéo. Este critério é
abordado de forma qualitativa, a fim de validar atadologia. S&o feitos comentarios,
guando necessario, que tentam induzir o procesaoi@nalidade necessaria em projetos de
planejamento energético. Deixa-se claro que o proxpasso da metodologia PIR é a
comparacao entre os diferentes recursos, o quendiamégadevida ponderacdo dos resultados

obtidos.

A introducédo da bioenergia na matriz energéticaepralisar polémicas em torno da
mudanca do uso do solo agricultavel, o qual hishonente € destinado a agricultura para o
suprimento das necessidades energéticas humanasadendesse dilema e da fusdo dos
mercados energético e alimenticio, o trabalho saaicompatibilidade entre as producdes de

biodiesel e alimento, no que tange ao suprimergandaessidades regionais.

Os resultados demonstram a capacidade existeneg@® em produzir o biodiesel,
na forma do B20, necessario para atender a denteEndizo em 30 anos, sem desestabilizar,

em termos de disponibilidade agréria, a producaalidentos.

2) SADO, I. A.Comparacéao entre os desempenhos ambientais daiga®do etanol

para a situacdo brasileira usando a técnica de mgo de ciclo de vida2008.
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Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Eagepk Escola Politécnica da

USP. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2008.

Resumo — O novo ciclo de expansao da industria canavieigsil@ira apresenta
expectativas de crescimento tanto pelo mercadonmteepresentadas pelo apoio politico e
pelos motores bicombustiveis, quanto pelo mercaderre. O atendimento dessa vasta e
ascendente demanda trouxe novas preocupacfes dawidovanco das monoculturas e

surgimento de diferentes impactos ambientais.

Frente a esse crescimento, surge uma nova discesB&®os beneficios e maleficios
da substituicdo da gasolina pelo etanol. Emborecarea mesma funcao, esses combustiveis
sdo completamente diferentes com relacao a formma &@io obtidos e consequentemente em

relacdo aos seus impactos ambientais.

Esse trabalho traz uma comparacdo da avaliacdalesmmpenhos ambientais do
etanol e da gasolina para a situacdo brasileifizamdo a analise de ciclo de vida como
ferramenta. Essa andlise, também conhecida conliseatido berco ao tumulo”, pertence a
uma classe de técnicas da gestdo ambiental queavamr o desempenho ambiental de
produtos similares e de processos que executemmasea funcdo visando a geragéo de

subsidios para a tomada de decisdo em diversas.nive

Para esse trabalho foi escolhido o software G&wnftlvare-System and Databases for
Life Cycle Engineering, desenvolvido pela Univeasld de Stuttgart, Echterdingen, onde
para a etapa de avaliacdo de impacto foram utdzad fatores de equivaléncia do método

CML — Centrum voor Milieukunde Leiden.

As informacgdes relacionadas a sistematizacdo dentavio foram obtidas através de
dados disponibilizados pelo banco de dados do EQENN, de onde foram obtidos os

fluxos de matéria e energia das fases denominamlédbetlco ao portdo”, e finalmente pela
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Cetesb, de onde foram obtidas a eficiéncia e assées dos veiculos automotivos. Para o
calculo, foi considerada uma unidade funcional @®kin percorridos por um veiculo
automotivo do tipoflex fuel Isto é, foram comparados 6,24kg de gasolina @pacom

10,25kg de etanol etilico hidratado.

Os resultados obtidos mostraram que a utilizacaetdeol etilico hidratado como
combustivel é visivelmente melhor em quase todasategjorias de impacto, com excecao
apenas da categoria do uso do solo no quesito tip@pealo uso. Esse resultado pode ser
justificado pela elevada quantidade de substanidiagas e potencialmente poluidoras,
naturalmente presentes na composi¢cao do petr@emgdo ao fato da préopria caracteristica
de nédo renovabilidade do recurso, que pela metgd@dolde analise de ciclo de vida ja é

considerada um impacto por si so.

3) IWAMOTO, F.; POSSARI, R. A. JAnalise da bioenergia da RAA através do PIR —
Estudo de caso: levantamento de usinas para ing&grade recursos na regiao
administrativa de Aragatub&009. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagéo e
Engenharia) — Escola Politécnica da USP. Univetgidde Sao Paulo, Sdo Paulo,

2009.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/portal/uploads/TF_Iwamoto_dolipdf.

Resumo —Aplicacdo da metodologia PIR — Planejamento In#gide Recursos para
as usinas de acucar e alcool da RAA, com intuiteaideccionar cenarios futuros sobre os
limites fisicos e de qualidade ambiental regiopaka a expansao da Bioenergia no oeste

paulista.

Valoragdo da Bionergia da RAA: levantamento de assiocalizadas na regido, com

0s respectivos dados encontrados nos relatérios licenciamento ambiental dos
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empreendimentos e, no caso de néo existéncia dos daésponiveis, levantamento de valores

tedricos junto a literatura e inferéncia de daddtsites através de correlacoes;

Mapeamento Ambiental: levantamento das condicOebiemtais de qualidade
regional, através de indicadores de sustentabédigadontrados junto a literatura, publicacdes
dos Orgdos ambientais, institutos de pesquisa &isigta, entre outras instituicdes de

pesquisa;

Integracdo de Recursos: a aplicacdo da metodoRiglaconsiste em inter-relacionar
os dados supracitados com o intuito de proporratsas para o suprimento de demandas
futuras de energia, com composicbes de RE melhajuesmdos no Processo de Analise

Hierarquica, dentro dos limites fisicos e de qual@lambiental previstos no Mapeamento.

No escopo deste trabalho, ndo serdo analisados t®I®E — Recursos Energéticos
que constam na lista de REs valorados pelo PIRsdD&sma, o intuito do trabalho € a
aplicacdo da metodologia na projecdo de diferealtesnativas de producdo de bioenergia

empregadas atualmente e definicdo de limites @®para expansédo desses REs.

A comparacgao visa ainda definir alternativas medharondicionadas para contribuir
com o desenvolvimento sustentavel, atendendo @&ssidades regionais e de acordo com a

estrutura de analise empregada no PIR.

O relatério técnico-cientifico sobre 0 Mapeamentobfental da RAA se encontra no

link: <http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdé9.

4.10 Balanco Energoambiental da RAA

O Balanco Energoambiental da Regido Administradiwaracatuba é uma resposta as

necessidades de dados e informagfes sobre a efeltéananda de energia e a intrinseca
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relacdo destas com o meio ambiente. A concepcaséalia na confiabilidade da fonte de
dados e informacfes para serem usadas como unmniestto de estudos e analises, decisbes
e opcbes no Oeste Paulista. Com isso, sdo aprdasrdeoferta e a demanda de energia por
fonte no periodo compreendido entre 2000 e 200&lddss sdo apresentados em tabelas e
gréficos, buscando incentivar a interpretacéo nmhistiva das informacdes de modo similar

a outros balancos energéticos, possibilitando coagpas diretas entre si.

No contexto ambiental do oeste paulista (ou melioda da RAA), além de abordar
a oferta e a demanda de energia, também foi avabadso do solo e foram estimadas as
emissbes de CO2, provindas da combustdo de emag&mmbustiveis, emissfes de N20,
provindas de culturas agricolas, emissées de CHj4, fonte sdo os bovinos, e ainda as

emissdes de CO2 e CH4, que grandes reservatorigudedas UHES emitem.

E importante evidenciar que as informacdes dosyétieos estéo disponibilizadas em
suas unidades tradicionais e em tOE (tonelada el édjuivalente), que € numericamente

igual a 10 milhdes de kcal, unidade adotada mumdiaie.

O relatorio técnico-cientifico sobre o Balango Ejoambiental se encontra no link:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdte.

4.11 Previsao de Demanda no PIRnaUSP

A previsdo da demanda de energia (ou previsdo dead® no jargao tradicional do
setor) no contexto da formulagéo e realizagdo deépratica do PIRnaUSP, além de contar
com as ferramentas tradicionais econométricas eadeldgicas, é resultado da realizagéo de
cenarios. Isto significa, valha a redundancia, dgetro do processo do PIRnaUSP, tanto de
formulacdo de metodologias/modelagem/procedimentoao de aplicagdo e verificagao

desses instrumentos para a realizacao do PIR gaooacBIR da RAA), a previsdo da demanda
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€ um produto que se obtém da construcéo de cerdr@vgeticos de longo prazo dentro dos
tempos definidos pelo préprio PIR (em torno de 3s). Ressalta-se ainda que no caso
especifico do PIRnaUSP, mesmo usando 0S cenargrgétitos como instrumento para

previsao, esta prevista também a metodologia dendragia dos usos finais para a elaboracéo

de ditos cenarios e, portanto, da previsao.

4.11.1Cenérios Energéticos

Um cenério energético € uma visao futura de coedigfie, ao ser construido, adota-
se como passos no horizonte de planejamento naessa@mente uma projecdo das
condicOes passadas e presentes do sistema, ragif@i® a que se aplicam, mas uma
possibilidade de estudar como determinadas vasiéafetam o planejamento e as medidas
que, tomadas em determinadas situacdes e deteopminatérvalos de tempo, fazem do

planejamento feito um caminho robusto e com memeriezas.

Os cenarios energéticos sao construidos com ovabpé analisar a consisténcia do
planejamento realizado ao longo de seu horizontéedgo, verificando se 0s recursos
energéticos em estudo atendem as necessidadasgacdio tempo e em periodos particulares

do planejamento.

Dentro do PIR esse trabalho é feito com o intug@eterminar a previsdo da demanda
de energia no longo prazo, com vistas a integralg@orecursos energéticos e, com isso,
também validar o Plano Preferencial, ao se modielarandas, impactos ambientais, sociais e

econdmicos resultantes do planejamento proposto.

Um cenério energético esta intimamente ligado aendrio socioecondémico no qual

7

ele é construido em cima e a partir deste. Essgda se traduz em uma mudanca nas
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proprias condicbes sociais e econdmicas a partir cdoario energético analisado,

proporcionando uma verificagao interativa e iteeatias premissas do cenario-base.

Para um determinado cenario socioecondmico, podsaisfazer a demanda
energética de muitas maneiras, considerando ditsrefiontes e variadas formas de usos
finais. Essas diferencas podem refletir-se na testruarifaria, nas leis em que se enquadram
0 uso do energético ou mesmo na quantidade deianeggessaria para se atender a um

determinado servi¢o energeético.

Em um pais em desenvolvimento, como € o caso dsilBtanto em uma analise
federativa, como apenas se pensando de forma e¢gianlocal, € leviano pensar que uma
extrapolacdo no tempo de dados passados ira respasdiemandas energéticas, sociais e
estruturais necessarias dentro do planejamentmgimpE necessario que sejam levantadas
variaveis, como o crescimento populacional, o pimthterno, a eficiéncia econémica (que se
refere a uma melhor distribuicdo de renda), o nidlelenergizacdo e a distribuicdo de
energéticos, o acesso as novas tecnologias, agues$r regulatorias e o crescimento da

infraestrutura.

4.11.2Cenarios Socioecondmicos

Um cenario energético e todo o planejamento a dgieesta sujeito, como ja foi
mencionado, depende intrinsecamente do cenarioesmiomico tracado para o horizonte de

analise, sendo um processo iterativo entre asagfies energéticas e sociais.

Para a composicdo de cenarios socioecondmicos,céss&io que, dentro das
variaveis que devem ser levantadas e avaliadasjamstindices econdmicos, sociais,
estruturais e geograficos que, juntos, podem dapamoerama da regido na qual esta inserido

0 cenario em questao.
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Quanto maior a estratificacdo que se faz no cewl@rioartida, ou o ano-base, maiores
as possibilidades de composicédo de cenarios diteyeagque podem prever intercambios de
classes sociais, aumento do Produto Interno Bretaapita por classe ou setor de atividade.
Também é necessario realizar o levantamento ddiatento desses setores de atividade por

cada um dos energéticos em questao.

A consideracdo de mudancas no cenario mundial ammem blocos regionais deve
ser inclusa na analise do cenario em questéo,apgligbalizacdo da economia, competicao e
cooperacdo entre regides econdmicas, fluxo de tinweistos de grandes mercados
influenciam diretamente qualquer prospeccao futdrssim como cenarios contrastados
podem cobrir mais possibilidades de acerto ao queassa no futuro, também abrange um
maior numero de variaveis que pode inviabilizareeahtamento coerente de dados para

responder ao planejamento. Existem trés tipos mirices:

Cenérios Tendenciais

Os cenarios tendenciais sdo prolongamentos dosemtistoricos e de dados obtidos
para a construcdo do ano-base, considerando dé®te politicas energéticas seguidas no

presente da regido, bem como indices de crescirreat®dmico e de demanda energética.
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Cenarios Preditivos

Cenarios preditivos sdo aqueles em que ha a padsiE de se analisar a
interferéncia de uma ou mais a¢des conhecidas epgrdser tomadas ao longo do horizonte

planejamento.
Cenarios Exploratérios

Os cenarios exploratorios possibilitam modificaredacdo entre as variaveis que

compdem o sistema e verificar quais o0s resultadesadmudanca.
A composicao de cenarios energéticos e socioecao8rpara a RAA gerou:

e Cenario Tendencial — cenario de projecdo de fat@m@msoecondmicos atuais e

perspectivas projetadas e sua respectiva prevesélerdanda energética;

» Cenério Sustentdvel — consideracdo de fatores qusealm o desenvolvimento
sustentavel em todas as consideracfes socioeca®ndentro do horizonte de

planejamento e a sua respectiva previsao de deneaedgética;

* Cenario Sustentavel-Primoroso — extrapolacdo d@mdas premissas do cenario

sustentavel e sua respectiva previsao de demanda;

e Cenério Otimista — extrapolagdo otimista das preasisio cenario tendencial e sua

respectiva previsdo de demanda.

4.11.3DissertacOes de Mestrado

A analise e sistematizacdo dos cenarios energéstae contidas em:

BERNAL, J. L. O.Modelagem para o aproveitamento sustentavel dosombustiveis,

energia eolica e solar dentro do PIR local: Estutkocaso do PIR da regido de Aracatuba
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2009. Dissertacdo (Mestrado em Energia) — Programesunidades de Pds-graduacdo em

Energia da USP. Universidade de Sao Paulo, Sdo,P109.

Disponivel em:http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/8a18127092010-132126/pt-

br.php

Resumo —O objetivo do trabalho é avaliar os recursos ettiexge eolico, solar e
biocombustiveis disponiveis na Regido Administeatie Aracatuba, através da metodologia
de Planejamento Integrado de Recursos Energéticespusca sistematizar e qualificar os
impactos inerentes a utilizacdo energética, intefraa oferta e a demanda e buscando o
menor custo completo, considerando as caractasstie cada recurso energético nas
dimensdes ambiental, social, politica e técnicaiéooca. Trabalhando com a Previsdo de
Demanda para 0s cenarios energeéticos tendencistensaivel, otimista e sustentavel-
primoroso para a integracao dos recursos energéiadongo do tempo e considerando os
vigilantes do Mapeamento Energoambiental, buscandi@ndimento de demanda local e de
exportacdo de energia. Permitindo, assim, conglugr os recursos energéticos considerados
poderdo atender aos requerimentos da demanda evs twgl cenarios, porém com a
possibilidade de esgotamento em determinados osn&om horizonte de planejamento

maiores que 30 anos.

4.12 Integracéo de Recursos dentro do PIRnaUSP

A integracdo de recursos energéticos no PIR é @ssgrara a formulagdo do plano
preferencial no PIR. Sucintamente, a integracaoPt® busca distribuir e qualificar os
recursos ao longo do horizonte de planejamentcaodedo com o menor custo completo

obtido a partir do Ranqueamento. A integracédo tamée realiza com a previsdo da demanda
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ao longo do tempo, tendo como resultado a satisfdgd necessidades futuras de energia na

regido foco do PIR, no caso, da RAA.

A descricdo procedimental da metodologia de Intggrados Recursos Energéticos
também consta em Bernal (2009). Cabe ressaltaogerabasamento tedrico-cientifico da
engenharia da integracdo de recursos para o PlRefimida essencialmente na tese de
doutorado de André Luiz Veiga Gimenes (2004), sema® no contexto do PIR da RAA e
fundamentalmente no PIRnaUSP, a incluséo dos Vitgitana integracéo de recursos procede
a melhoramentos procedimentais e redefinicbescpsatila base estabelecida por Gimenes

(2004).

4.13 Plano Preferencial no PIR

O plano preferencial integrado de recursos eneagt o resultado de todas as etapas
anteriores sistematizadas em um processo Unicdhugea 0 menor custo completo, visando
atender as previsées de demanda obtidas nos désreenérios. Ele traz a caracterizacdo da
regido, 0s recursos listados, selecionados, cawades, valorados e ranqueados, o
mapeamento regional pro-energético, 0s cenariopasios das respectivas previsées de
demanda e a integracdo dos recursos energética® paanario tendencial e outras carteiras
com opgOes de recursos para o tomador de decibders as informagcbes mais embasadas

sobre os riscos e as incertezas de cada carteiezuisos.

Os detalhamentos procedimentais do plano prefededoi PIRnaUSP, tendo como
pano de fundo o PIR da RAA que responde ao prof@@®ESP acima mencionado,
encontram-se na integra no relatério técnico-dieatsobre o Plano Preferencial Integrado de
Recursos Energéticos da RAA, que esta no link:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdd?.
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4.13.1Tese de Doutorado

As correspondentes fundamentacdes metodologicdladm Preferencial dentro do
PIR, a analise de riscos e as incertezas e prinogpdge a construcao de carteiras de opc¢des de

recursos sao trabalhadas na seguinte tese de aldartor

BIAGUE, M. F. Modelagem da carteira dos recursos energéticos . Ralidacdo do
modelo no PIR de Aracatub2010. Tese (Doutorado em Engenharia) — EscolééPuoica da

USP. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2010.

Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143%40082010-161027/pt-

br.php

Resumo— O objetivo desta tese € construir um modelo de osig@o de carteiras de
recursos energeéticos dentro do Planejamento Imtegde Recursos energéticos (PIR),
aplicavel em uma determinada regido ou pais. O lomddelui as etapas de definicdo do
espaco geografico de estudo, o mapeamento de @scuascaracterizacdo dos recursos
energeéticos existentes e sua valoracdo. Apos etmaas, € feita a composicao de carteiras
energeéticas, seguida pela construcdo de cenarmsakse de riscos e incertezas para a

definicdo da carteira preferencial dos recursosgétieos da regiao.

Como ferramentas de apoio, sdo adaptados os mogetemnaticos aplicados em
sistemas financeiros para a selecdo e andlisertigras de investimentos, modelos para a
avaliacdo de riscos e incertezas, o software deeRlamento de Alternativas Energéticas de
Longo Alcance (LEAP), para a criacdo de cenariggeyisdo da demanda energética e o
software Decision Lens (DL), para 0 Ranqueameraamcacao de recursos financeiros dos
recursos energéticos dentro da carteira definidmsiderando as dimensfes técnico-

econdmica, ambiental, social e politica.
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A caracterizacdo dos recursos energeéticos envolegamtamento das caracteristicas
socioecondmicas, ambientais, o perfil dos envolvidointeressados do setor energético, a
listagem de recursos energéticos locais (hidrieddicos, solares, nucleares, biomassa,
geotérmicas, células a combustiveis, dentre outi@hbém sado levantadas caracteristicas
construtivas das tecnologias existentes e que paeenmcorporadas na matriz energética da

regido em estudo.

O processo de avaliacdo dos potenciais energéimosive o calculo dos potenciais
energeéticos tedricos de cada recurso energétigieakt na regido. Apés a avaliacdo dos
potenciais, faz-se a priorizacdo ou 0 Ranqueandggses recursos atraves de critérios pré-
definidos, em duas avaliacdes diferentes: Avalid@@terministica dos Custos Completos
(ADCC) e Avaliacédo Holistica dos Custos Comple®ldCC). Para gerar ambos os rankings,
utiliza-se o software Decision Lens (DL) baseado método do Processo de Analise
Hierarquico (PAH). O cruzamento das avaliacdeslt@&swm ranking geral dos recursos

energeéticos, utilizado posteriormente para a cogatr de carteiras dos recursos energéticos.

Na valoracdo dos recursos energéticos, considesaatrbutos ambientais, sociais,
técnico-econdémicos e politicos, que podem afetarraacéo de carteiras eficientes dentro do
PIR em longo prazo. O resultado do processo deagio é o potencial energético realizavel

da regido em estudo.

Para esse potencial, aplica-se o modelo analigdominacédo de carteiras de recursos
energéticos. Neste sdo considerados o ranking, lumeode investimentos, os atributos
ambientais (emissdes), sociais (IDH, nimero de egu®, ocupacdo de solo), politicos
(incentivos governamentais, impostos) e todos osanpetros técnico-econdmicos
relacionados as tecnologias selecionadas paraoveif@mento de cada recurso energético.

Com a incorporagdo dessas varidveis no modelofesi@s simulagbes para a obtencdo de
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carteiras Otimas para a construcdo do Plano Preiatedentro do Planejamento Integrado

dos Recursos energéticos.

4.14 Plano de Negocios Cliente do PIRnaUSP

O Plano de Negécios é considerado um produto natlraPIR realizado, mais
especificamente, possui uma relagdo intrinseca @dhtano de Acdo resultante do Plano
Preferencial (revisto periodicamente ou, pelo meaos a ano). Deve-se enfatizar que um
Plano de Negocios ndo é parte do PIR (assim conmventario prévio), porém este se
aproveita completamente das informagfes qualifegtaduzidas pelo PIR, ndo apenas as
relativas ao Plano Preferencial, mas todas asspdetie. No caso pratico do PIR da RAA, o
Plano de Negocios aborda a possibilidade de apeowento dos recursos energéticos
presentes na RAA, com potencial a serem consideragoplanos de negécios em energia.
Os principais elementos de um plano de negécias paxploracdo dos recursos energéticos
sdo: geracgao de energia, considerando o lado da,ofeas medidas de economia de energia
elétrica, pelo lado da demanda; e recolher e amiasas informacdes relevantes para o
desenvolvimento de planos de negdcios para RAAcqusiderem 0S recursos energéticos a

serem estudados (SILVA JR., 2012).

O relatorio técnico-cientifico sobre o Plano de dlggs para os Recursos Energéticos

da RAA se encontra no linkh&p://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspditd.

4.14.1Dissertacédo de Mestrado em Andamento

O Plano de Negdcios para recursos energéticosodégmtPIR da RAA sera discutido e

detalhado na seguinte dissertacado de mestrado:
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SILVA JR, B. Estudo e modelamento para avaliacdo de negodciosjétieos sustentaveis
para a regiao administrativa de Aracatuba/SP (ogselista) sendo que o depodsito da sua

versao final na CPG da Poli/USP foi realizado ed22012.
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5 Contribuicdo da Cooperhidro para o PIRnaUSP

Este item é para evidenciar que a realizacdo mlerRIRnaUSP néo € possivel sem a
concorréncia de instituicdes e individuos (En-Trgl afirmacéo € demonstrada, a longo deste
item, através da contribuicho da instituicAo paaceilCooperhidro, tanto para o
desenvolvimento do projeto de pesquisa PIR da R&Mma para efetivar a verificagdo das

ferramentas componentes do PIRnaUSP na pratica.

5.1 A nstituicao

A ONG Cooperativa do Polo Hidroviario de Aracatub&ooperhidro € uma agéncia
de desenvolvimento regional, com organizacédo payatependente e sem fins lucrativos.
Fundada em 1995, tem suas acOes e atividades amltadidentificar, criar e mapear
oportunidades de negdécios na regidao, promovendoproveitamento estratégico das
potencialidades e infraestrutura regional, com facodesenvolvimento sustentavel e na

preservagao ambiental.

Na regiao do oeste paulista atua sob a cooperaggdceria com os governos federal e
estadual em mais de 40 municipios, desenvolvendjetps, aquecendo o mercado e

assessorando a adequada insercdo de empreendinvatadss a sustentabilidade.

5.2 Alnterseccéao de Interesses na Regido de Aracgatuba

A Regido Administrativa de Aracatuba, interior cbaglo de S&o Paulo, oeste paulista,

situada na regiao do Baixo-Tieté, composta de 4@icfpios e com perfil agroindustrial, com
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destaque para a agricultura da cana-de-acucaru@nEecressurge para o cenario nacional de
investimentos sob o destaque do potencial eneogétipelas condicbes favoraveis de se

produzir energia, observando os aspectos de saliiteade.

Situada no importante eixo de infraestrutura dadestde Sdo Paulo, composto de
rodovias, gasodutos, abundéancia hidrica e complexbidrelétricas, a regido de Aracatuba
iniciou no ano de 2004 a parceria e cooperacaoatmiversidade de Sdo Paulo, através do
Gepea e IEE, visando dotar a regido de uma basenthecimento voltada a potencializacao e
a ampliacdo de suas fontes energéticas produtiviatertes, e também de novas fontes

renovaveis e que poderiam colaborar para o desemagito regional sustentavel.

5.3 A Cooperhidro no Projeto FAPESP 03/06441-7

Dentro do escopo do projeto, a instituicdo atuout@mas as etapas de execucao dos
trabalhos de pesquisa de campo (in loco), ora cawibtadora de contatos com entidades
locais detentoras de dados importantes ao andarderpioojeto, tais como os levantamentos
regionais para constru¢do do inventario ambienglip e listagem, peneiramento e selecéo
de recursos energéticos, ora como entidade respngéla execucdo técnica de tarefas
vinculadas ao projeto, como identificacdo dos ensobk-interessados (En-In) da regido e
envolvimento destes com o projeto através de digexdicinas, treinamentos técnicos,
simpdsios e do evento final, a “12 Conferéncia sdPlanejamento Integrado de Recursos
Energéticos Regional — Em foco o Desenvolvimentst&uavel”, também sob o fomento da

Fapesp (FAPESP n. 2009/08922-9).

Assim a entidade parceira ofereceu ao andament@rdmto, e com isso ao
PIRnaUSP, a dedicacdo em tempo de pessoal espad@lpara o levantamento de dados

técnicos, a execucdo de treinamentos técnicos oorargitarios, 6rgdos ndo governamentais,
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representantes de prefeituras da regido e a sdeiediayanizada. Ofereceu ainda apoio
institucional com a utilizacdo de infraestrutura td@balho, como computadores, espaco
fisico, acesso a internet e telefone. Ainda pd#sibdo o suporte a execucao da Analise de
Custos Completos através da participacdo de todosnwolvidos e interessados para a
consolidacédo dos dados como forma amostral deastaiedade organizada da RAA, no que
diz respeito a energia, meio ambiente, organizagaegjovernamentais, poder publico local,
regional e esferas superiores, além das institsiglie ensino amplamente envolvidas no

desenvolvimento dos trabalhos.
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6 Transferéncia de Conhecimento e Formacéo Especiadida

6.1 Oficinas e Treinamentos Técnicos de PIRnaUSP

No desenvolvimento dos trabalhos investigativositéccientificos e de engenharia
do PIRnaUSP e também ao longo da vigéncia do préjgpesp vinculado, foram realizados
cinco oficinas de PIR especificas e quatro treimgosetécnicos dentro das quatro dimensdes
consideradas e analisadas pela metodologia decBiR 0 intuito de realizar a transferéncia
do conhecimento sobre a regido no que diz resp@isorecursos energéticos, aos fatores
sociais, politicos e ambientais locais que interfena escolha de determinado recurso, além
de dados técnico-econdmicos sobre todos 0s posgigeiirsos a serem aproveitados na
regiao.

As oficinas de PIR e os treinamentos tinham commipais objetivos a transferéncia
de conhecimento, realizada em duas vias, pois derformacdo técnica dos especialistas
para a RAA também se fazia necesséria a contrdpalti conhecimento local dos ambientes
politicos e sociais, bem como os detalhes técrsofise 0 meio ambiente e as possiveis
instalacbes de recursos energéticos. Ainda objetiva captacdo da impressdo desses
especialistas sobre a possibilidade de insercacegdassos na regido, através da realizacdo de
dindmicas para afericdo de opcdes individuais areonstrucdo da ACC em todas as

dimensdes de andlise do PIR.
Os relatérios sobre os treinamentos técnicos p&i&se encontram nos links:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdp9.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdtsy.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspats.
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<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspat?.

Ja os relatérios sobre as oficinas de PIR, ori@stad principio para a dinamica de

afericdo de opcdes para a construcdo da ACC, eaonise nos links:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdits.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspiits.

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspats).

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspa®9.

6.2 Efeito Local — Simpdsios de Agua e Energia

O efeito local pode ser medido definitivamenteaisada atuacdo da entidade parceira
ao longo da realizacdo dos trabalhos de PIRnaUSBoaperhidro: ONG da RAA que
inclusive assinou formalizando sua participacagrugeto Fapesp de PIR da RAA. Assim, a
Cooperhidro passou, ao longo da vigéncia do pr@etatdo de forma definitiva, a organizar
simpdsios anuais com o intuito de reunir os formaside politicas publicas, especialistas em
energia, meio ambiente e a sociedade em geraldisgassdes sobre as direcbes a serem
seguidas pelos tomadores de deciséo locais, solpeavssdo e participacdo das entidades
locais e da sociedade, gerando a possibilidadé tecalivulgacdo ampla através de midia
impressa das premissas do projeto (cf. COOPERHIDEO4, 2006, 2007, 2008 e 2009).
Dessa forma, o debate foi ampliado no entorno éosas necessarios a participacdo da
sociedade organizada no processo de planejamesitgético preconizados pela metodologia

do PIR.
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7 Politicas Publicas

O PIRnaUSP, como ja mencionado, tem como ancodafaantal o projeto FAPESP
03/06441-7, que é parte do Programa de PesquisBoditicas Publicas da Fapesp. Nesse
sentido, fica evidente que os trabalhos de pesqdisgta e indiretamente relacionados, de

PIRnaUSP, tem como eixo principal esse projetoatgyisa e fundamentalmente o PIR da

RAA.

Voltado ao planejamento energético, visando o dede@mento sustentavel através
da consideracaoa priori, de aspectos sociais, ambientais e politicos mskix aos ja
consolidados técnico-econémicos, o PIR traz corsoltado o Plano Preferencial Integrado
de Recursos Energéticos (ou simplesmente “Planteréneial”, no jargdo do PIRnaUSP),
que deve servir como um guia aos tomadores deateqise irdo implantar tais recursos ao
longo do horizonte de planejamento e com o objedv@tendimento a previsdo de demanda
energeética regional. Além disso, este serve corsioumento de participacdo e cobranca de

resultados aos tomadores de decisao por partecokalade civil organizada e em geral.

Para a RAA, principalmente no municipio de Aracatuddgumas politicas publicas,
tanto voltadas a implementacdo dos resultados dietprFAPESP 03/06441-7, quanto se
valendo de resultados intermediarios alcancados algmmas das diversas metodologias
utilizadas, como politicas municipais, formas deoapitamento de recursos energéticos
previstos e valorados pela metodologia e outrosilteetos, podem ser observadas no

Relatorio de Resultados da parceria com a Cooperhlgde se encontra no link:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/rtcpirnauspdgs.
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8 Producéo Técnico-cientifica do PIRnaUSP

Pode-se afirmar que o PIR, como PIRnaUSP com sraanfentas, metodologias,
modelagens e procedimentos relativos aos médulopaaeentes do PIR, tais como os aqui
mencionados, tem pelo menos uma década de atigidakté o presente, tem-se em
finalizacdo, em atualizacdo e concluidos, em terd®gpesquisadores/profissionais (RH),
formandos, trabalhos técnicos, metodologias, prowaEtos etc., produtos tais como 0s

listados descritivamente nos itens a seguir:

8.1 Teses e doutores
. André Luiz Veiga Gimenes

Titulo: Modelo de integracdo de recursos como instrumeai@ pm planejamento
energético Resultado: tese de doutorado apresentada a E@E#s§Pnharia Elétrica) em maio
de 2004 (inicio: fevereiro/ 2000). Coorientadomy@®if. dr. Lineu Belico dos Reis e prof. dr.

Miguel Edgar Morales Udaeta. Financiamento: CAPES.

. Paulo Hélio Kanayama

Titulo: Mecanismos de desenvolvimento limpo no planejametggrado de recursos
energéticos Resultado: tese de doutorado apresentada a EREIgf@nharia Elétrica) em
abril de 2007 (inicio: em abril/ 2003). Orientadprof. dr. Miguel Edgar Morales Udaeta.

Financiamento: CNPq.
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. Mario Fernandes Biague

Titulo: Modelagem da carteira de recursos energéticos demwkn planejamento
integrado dos recursos energéticos (RIRgsultado: tese de doutorado apresentada a EPUSP
(Engenharia Elétrica) em maio de 2010 (inicio: jaie2005). Orientador: prof. dr. Miguel

Edgar Morales Udaeta. Financiamento: PEA/EPUSP.

. Pascoal Henrique da Costa Rigolin

Titulo: Analise e desenvolvimento de um sistema para fitassfranquear) RELOs e
RELDs com base no computo e valoracdo do potewgoiapleto dos recursos energéticos
dentro do PIR Resultado: em andamento desde marco de 2008 W&PERENngenharia

Elétrica). Orientador: Prof. Dr. Miguel Edgar MaalUdaeta. Financiamento: CAPES.

. Ricardo Lacerda Baitelo

Titulo: Modelo de valoracdo e cOmputo de potenciais complele recursos
energéticos para o PIRResultado: tese de doutorado apresentada a EFEIRenharia
Elétrica) em abril de 2011 (inicio: margo/ 2006)ie@tador: prof. dr. Luiz Claudio Ribeiro
Galvéo; coorientador: prof. dr. Miguel Edgar Mormlddaeta. Financiamento: PEA/EPUSP

durante 2006.

. Flavio Marques Azevedo

Titulo: Modelagem e implementacdo de um sistema de argdisenergética sob a

visdo do planejamento integrado de recursos — R&sultado: em andamento desde margo
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de 2009 na EPUSP (Engenharia Elétrica). Orientgutof: dr. José Aquiles Baesso Grimoni;

coorientador: prof. dr. Miguel Edgar Morales Uda&tiaanciamento: préprio.

8.2 DissertacOes e mestres
. Ricardo Junqueira Fujii

Titulo: Modelo de caracterizacdo sistémica das op¢des edaoEnergética para o
PIR. Resultado: dissertacdo de mestrado apresentdeflRUSP (Engenharia Elétrica) em
setembro de 2006 (inicio: setembro/ 2003). Orieatagrof. dr. Miguel Edgar Morales

Udaeta. Financiamento: PEA/EPUSP.

. Ricardo Lacerda Baitelo

Titulo: Modelagem completa e analise dos recursos eneogetio lado da demanda
para o PIR Resultado: dissertacdo de mestrado apresentB®UJSP (Engenharia Elétrica)
em fevereiro de 2006 (inicio: setembro/ 2003). @a&dor: prof. dr. Miguel Edgar Morales

Udaeta. Financiamento: PEA/EPUSP.

. Jonathas Luiz de Oliveira Bernal

Titulo: Biocombustiveis, fontes de energia edlica e sokmtrd do planejamento
integrado de recursos regionalResultado: dissertacdo de mestrado apresentada no
PIPGE/USP (Energia) em agosto de 2009 (inicio:l/a®0i07). Orientador: prof. dr. Miguel
Edgar Morales Udaeta. Financiamento: ANP (PRH-AMP/@rientador: Miguel Edgar

Morales Udaeta.
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. Barnabé da Silva Junior

Titulo: Estudo e modelamento para avaliacdo de negociosyétieos sustentaveis
para a regido administrativa de Aracatuba/SP (oestellista) Resultado: dissertacdo de
mestrado apresentada a EPUSP (Engenharia Eléncdgvereiro de 2012 (inicio: janeiro/

2009). Orientador: prof. dr. Miguel Edgar Moraledddta. Financiamento: proprio.

. Decio Cicone Junior

Titulo: Modelagem e aplicacdo da avaliacdo de custos cdogplatravés do método
de andlise hierarquica dentro do planejamento irk€l@ de recursasResultado: dissertacao
de mestrado apresentada a EPUSP (Engenharia & &ncagosto de 2008 (inicio: setembro/

2007). Orientador: Prof. Dr. Miguel Edgar Moraledddta. Financiamento: proprio.

8.3 Trabalhos de Formatura e Graduados
. Jonathas Luiz de Oliveira Bernal

Titulo: Avaliagdo prévia para novos instrumentos de plameato energético
regional visando o desenvolvimento sustenta@dljetivo: identificar recursos energéticos
distribuidos que ainda ndo foram aproveitados r@aoe e articular seus beneficios,
considerando, inclusive, as possibilidades ofeescigklas fontes alternativas para atender a
demanda local, visando o desenvolvimento sustdntabeavés de mecanismos de

desenvolvimento limpo.

Resultado: projeto de formatura apresentado am algsgraduagdo em Engenharia

Elétrica da Faculdade de Engenharia do Campus deatthwgueta, Unesp, e aprovado em
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dezembro de 2006. Financiadora: IEE/USP. Periodo: de 2006. Orientacao: prof. dr.

Miguel Edgar Morales Udaeta e prof. dr. José CEtstre Jr.

. Mauricio Guimardes Sabbag

Titulo: Producdo e uso sustentavel do biodiesel integradausaas do setor
sucroalcooleiro — Piloto de empreendimento-modelibjetivo: minimizar emissfes de
poluentes e maximizar desenvolvimento através dovefiamento dos biocombustiveis,
inserindo-os na matriz energética brasileira. @aditzo inclui analise de empreendimento-

modelo produtor de biodiesel integrado as usirdgesélarias de Aracatuba, oeste paulista.

Resultado: projeto de formatura apresentado a &stitécnica da USP (Engenharia
Ambiental) e aprovado em dezembro de 2006. Findoda ANP (PRH-ANP/04). Periodo:
ano de 2006. Orientacéo: prof® dra. Patricia Helema dos Santos Matai e prof. dr. Miguel

Edgar Morales Udaeta.

. Alexandre Ruiz Picchi

Titulo: Analise, mitigacdo e potencializacdo dos impactoefeitos ambientais
causados por usinas termoelétricas a gas naturalgeandes metrépoles/cidadedbijetivo:
para verificar a viabilidade ambiental das term&as, torna-se necesséria uma avaliacdo de
impacto ambiental, utilizando—se de recursos conttstodo de Impacto Ambiental. Essa
avaliacdo € composta da identificacdo e caract@rizdos efeitos e impactos ambientais e das
alternativas de mitigacédo e potencializacdo dosatgs. Em sequéncia, havera a elaboracao
de um modelo para aplicagdo do Estudo de Impactbiéatal, para complementacdo do

processo de Avaliacéo de Impacto Ambiental.
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Resultado: projeto de formatura apresentado a &ftitécnica da USP (Engenharia
Ambiental) e aprovado em dezembro de 2006. Findoéa ANP (PRH-ANP/04). Periodo:
ano de 2006. Orientacéo: prof® dra. Patricia Helema dos Santos Matai e prof. dr. Miguel

Edgar Morales Udaeta.

. Raquel Gomes Brito Rodrigues

Titulo: Andlise do cenario atual e aspectos de demandaadmgtural — Carteira de
recursos energéticos visando o gas natural dentr@’tR da regido de Aracatub®bjetivo:
identificar, analisar e consolidar todos os fatardacionados a industria energética, mais
especificamente a cadeia produtiva do gas natuisdndo a determinacdo de aspectos
econdmicos, sociais, ambientais e politicos dorsecno cenario atual; simular cenarios para
o atendimento da demanda da regido administragvardcatuba, buscando a otimizacdo no
abastecimento energético através do gas naturdliaawa construcdo do PIR no Estado de

Sao Paulo.

Resultado: projeto de formatura apresentado a EP({E®Benharia de Energia e
Automacéo Elétricas) e aprovado em dezembro de .2BbBianciadora: PEA/ESPUSP.

Periodo: ano de 2007. Orientacao: prof. dr. Migtddar Morales Udaeta.

. Frederico Augusto Anea Sergio

Titulo: Arquitetura e implementacdo do modelo computaciarargético de mina
para dados para o planejamento energéti@bjetivo: elaboracdo e implementacdo de um
modelo completo e compacto de mina de dados parezanamento e consulta das
informacdes, tais como técnicas, econémicas, soeiambientais. Esse banco de dados visa

garantir agilidade e facilidade de interagéo, agsimo solidez e seguranca dos dados.
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Resultado: projeto de formatura apresentado a EP{E8Benharia de Energia e
Automacéo Elétricas) e aprovado em fevereiro dé82Bhanciadora: ANP (PRH-ANP/04).

Periodo: desde 2007. Orientacao: prof. dr. Migulg)aE Morales Udaeta.

. Alex Ledo Genovese

Titulo: Analise do gas natural liquefeito como alternatipara a seguranca do
suprimento energético brasileir@®bjetivo: avaliar o cenario atual do gas naty@N) no
Brasil, com enfoque no possivel desenvolvimentardenercado para o gas natural liquefeito
(GNL) como alternativa para a garantia do atendime@ncrescente demanda desse recurso
energeético no pais. Para tanto, serdo analisadesaado global do GNL, o desenvolvimento
tecnoldgico desta industria ao longo dos anos eusts associados em cada etapa da sua
cadeia de producdo. Com base nessas andlises, agrdsentadas estimativas para as
tendéncias desse mercado no médio prazo, com setag@pacidade global de producéao,
transporte e regaseificacdo de GNL. Com isso, paséivel avaliar as oportunidades que o

GNL traz para o Brasil, sob o prisma da segurancsuprimento energético nacional.

Resultado: projeto de formatura apresentado a EP({E®Benharia de Energia e
Automacéo Elétricas) e aprovado em dezembro de .2Bbtanciadora: PEA/ESPUSP.

Periodo: 2006—2007. Orientacao: prof. dr. Migugj&dMorales Udaeta.

. Bruno Keiti Kuada Shimanoe

Titulo: Mapeamento e calculo completo dos potenciais teéyicealizaveis e do
mercado dos recursos energéticos do lado da ofiata o PIR da RAAODbjetivo: levantar as
diversas tecnologias existentes atualmente pardugéio de energia através de variadas

fontes, sejam elas renovaveis ou ndo. Em seguata, @ PIR da RAA, deve-se avaliar o
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potencial tedrico; avaliar o potencial realizawelaliar o potencial de mercado; identificar as
séries historicas de todas as caracteristicas &R (Recursos Energéticos do Lado da
Oferta), de pelo menos 10 anos; construir a seldg@arecursos, segundo seu menor custo

completo RAA.

Resultado: projeto de formatura apresentado a EP({E8Benharia de Energia e
Automacéo Elétricas) e aprovado em dezembro de .2B0ianciadora: PEA/ESPUSP.

Periodo: 2006-2007. Orientacdo: Prof. Dr. Migueg&dMorales Udaeta.

. Janaina Roldao de Souza

Titulo: Tutela juridica dos recursos hidricos vinculada gwojeto: Novos
instrumentos de planejamento energético regionsando o desenvolvimento sustentavel
Objetivo: discorrer sobre os recursos hidricos & snportancia; conceituar os valores
atribuidos aos recursos hidricos; analisar questdlesionadas a utilizacdo dos recursos
hidricos; identificar o potencial dos recursos icws na regido de Aracatuba; fazer o
levantamento historico sobre a tutela juridica dmaa levantar os dispositivos legais
pertinentes aos recursos hidricos; interpretargesléEgdo que tutela os recursos hidricos;
analisar a atual situacdo dos recursos hidricoseste paulista; ligacdo e importancia dos
recursos hidricos para o setor energético; expmasde sugestdes sobre as condi¢cdes dos

recursos hidricos atualmente.

Resultado: projeto de formatura apresentado nor@€éhtiversitario Toledo (Direito)
em dezembro de 2008. Financiadora: Fapesp. Per@f¥:-2008. Coorientacdo: prof. dr.

Miguel Edgar Morales Udaeta.
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. Alexandre Orrico Reinig

Titulo: Aplicagcdo da ACC no PIR visando o gas natural erasuenergéticos nao
renovaveis para a regido administrativa de AracatuDbjetivo: aplicar a Analise de Custos
Completos, amparada pela Metodologia de Analiseartjaica, no Planejamento Integrado
de Recursos Energéticos e avaliacdo da viabilidad8as natural e Derivados como o Oleo
Diesel como fontes energéticas para a RAA. Obteragifiaves da utilizacdo da metodologia
ACC amparada pelo MAH e uso de software especifitm,um ranking de recursos
energéticos para a Regido Administrativa de Ardgatwvisando o desenvolvimento
sustentavel. E analise da viabilidade e importadoiaiso de gas natural, biocombustivel e

Oleo diesel como fontes de recursos energéticatefautras fontes de energia.

Resultado: projeto de formatura apresentado a &stlitécnica da USP (Engenharia
de Energia e Automacao Elétricas) dezembro de 2B@&nciadora: ANP (PRH-ANP/04).

Periodo: 2007-2008. Orientacéo: prof. dr. Miguej&@dMorales Udaeta.

. Fernando Muccioli de Mello

Titulo: Inventario dos impactos ambientais provenientes atapreendimentos
energéticos na regido administrativa de Aracatulla-Sbjetivo: neste trabalho sera feito o
levantamento e analise, sob a ética do PIR, dontdve dos impactos ambientais causados
por empreendimentos energéticos na regido adnatistrde Aragcatuba-SP com os seguintes
objetivos: identificar e quantificar os impactospparar os impactos apurados com impactos
provenientes de formas alternativas e convenciaaienergia; apontar op¢cdes energéticas
menos impactantes na regido; descrever as vantaggesvantagens das opcgdes energéticas

indicadas.
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Resultado: projeto de formatura apresentado a EP{E8Benharia de Energia e
Automacéo Elétricas) em agosto de 2009. FinancéadddP (PRH-ANP/04). Periodo: 2008-

2009. Orientacédo: prof. dr. Miguel Edgar Moralesablz.

. Felipe Coelho Costa

Titulo: Avaliacdo da cadeia produtiva do biodiesel e seigstas na producdo e
mercado de alimentos — Estudo de caso: PIR na ocegidministrativa de Aracatuba
Objetivo: analisar quantitativamente e holisticateem producéo sustentavel do biodiesel na
regido administrativa de Aracatuba, visando a v@egyyodutora de energia da regidao e sua
competitividade perante outros biocombustiveis.cBa®r a cadeia produtiva do biodiesel;
determinar o potencial de producéo de biodieseégiio administrativa de Aracatuba dentro
do PIR; levantar o universo de dados e produziesdristoricas dos ultimos 10 anos da
regido de Aracatuba, para determinar o mercadaleshlodiesel da regido; avaliar os custos
completos do biodiesel e sua introducdo no mercadgterminar o modelo produtivo
caracteristico para regido; quantificar os impaectodientais locais, regionais e globais do
uso do potencial energético regional; ldentificeamacessidades ou expectativas estratégicas
da regido; analisar a sustentabilidade entre aupgémd de bioenergia e a producéo de

alimentos.

Resultado: projeto de formatura apresentado a EPE&8enharia Ambiental) em
2009. Financiadora: ANP (PRH-ANP/04). Periodo: 20009. Orientacdo: Prof. Dr. Miguel

Edgar Morales Udaeta.
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. Alexandre Malta Tedaldi

Titulo: Avaliagdo do potencial completo de pequenos aptaweintos energético
usando biocombustiveis: estudo comparativo comsongdural Objetivo: o objetivo desse
estudo é avaliar o potencial de pequenos aproveittos de biocombustiveis na Regido
Administrativa de Aracatuba para microgeracdo dega elétrica de poténcias de até 500
kW, fazendo um comparativo com o uso do gas natAgtecnologias de geracao elétricas
mais adequadas a geracdo nessa faixa de poténcizs s@otores a combustdo interna, as
microturbinas e as turbinas a vapor. Os motoresskguram em uma opcao de investimento
relativamente baixo e com ampla disponibilidade emmal. As microturbinas requerem alto

investimento e tem disponibilidade comercial baixaas turbinas a vapor tem pouca

disponibilidade para a faixa de poténcia adotada.

Resultado: projeto de formatura apresentado a &fuitécnica da USP (Engenharia
de Energia e Automacao Elétricas) e aprovado erandleo de 2010. Financiadora: ANP.

Periodo: desde 2008. Orientacdo: Miguel Edgar Merbldaeta.

Rafael Dias Torres

Titulo: Modelagem da arquitetura bioclimatica local com@ueso energético dentro
do PIR da regido administrativa de Aracatub@bjetivo: o trabalho tem como objetivo
caracterizar a arquitetura bioclimatica como unurge energético pelo lado da demanda.
Isso é feito dentro do Planejamento Integrado driRes (PIR) para a Regido Administrativa
de Aracatuba (RAA); onde se busca metodologicamastpossibilidades de economia de
energia independente da tecnologia utilizada, peltsano planejamento do todo sem

delimitar a preocupacédo no levantamento dos castigiduais para efeito de computo e
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valoracdo do potencial completo desse recurso étesglo lado da demanda levando-se em

conta as dimensdes social, ambiental, politicardé-econémica.

Resultado: projeto de formatura apresentado a &stitécnica da USP (Engenharia
de Energia e Automacdo Elétricas) e aprovado enendew de 2010. Financiadora:

auténomo. Periodo: desde 2009. Orientacdo: MigdghEMorales Udaeta.

8.4 Iniciacéo Cientifica e Pesquisador

1) Nome: Raquel Gomes Brito Rodrigues (graduacao HMHagenharia

Elétrica/USP).
Tema:Sistema de andlise geoenergética aplicada ao gasala
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de junho de 2004 a dezembro de 2005

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta

2) Nome: Alex Ledo Genovese (graduacdo em EngenB&irica/USP)

Tema:Desenvolvimento da usina de dados/LEAP para o S8@&tema de Analise

Geoenergética)
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de abril de 2004 a fevereiro de 2006

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta
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3) Nome: Mauricio Guimardes Sabbag (graduacdo emgertharia

Ambiental/USP)

Tema: Producdo e uso sustentavel de biocombustiveis -ud&stpiloto de

empreendimento-modelo
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: de agosto de 2005 a fevereiro de 2007

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

4) Nome: Alexandre Ruiz Picchi (graduacdo em EngealAmbiental/USP)

Tema: Analise e mitigacdo dos impactos ambientais causagor usinas

termoelétricas a gas natural em grandes metrépoles
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: de agosto de 2005 a fevereiro de 2007

Orientacdo: Patricia Helena Lara dos Santos Ma#gaeel Edgar Morales Udaeta

5) Nome: Bruno Madeira Cruz (graduagcéo em Geodt#iR)
Tema:Geoprocessamento aplicado ao planejamento eneayétgional
Financiadora: PEA/EPUSP

Periodo: de junho de 2006 a dezembro de 2006

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta
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6) Nome: Alexandre Orrico Reinig (graduacédo em Bhgea Elétrica/USP)

Tema: Aplicacdo da ACC no PIR visando o gas natural erasuenergéticos nao

renovaveis para a regiao administrativa de Aracatub
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: de marco de 2007 a fevereiro de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

7) Nome: Felipe Coelho Costa (graduacédo em EngenAarbiental/USP)
Tema:A cadeia produtiva do biodiesel e seus efeitosrodygdo de alimentos
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)

Periodo: de marco de 2007 a fevereiro de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

8) Nome: Fatuma Catherine Atieno Odongo (graduagddledicina/USP)

Tema: Caracterizacdo dos efeitos a salde humana devidauswm dos recursos
energéticos dentro do PIR (Planejamento Integrado Recursos) para a regido oeste

paulista
Financiadora: Fapesp
Periodo: 2007-2008

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta
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9) Nome: Martim Debs Galvao (graduacdo em HistO&&')

Tema:Dimensé&o politica do PIR para a usina de dados AG&— Métodos e bases

de informacdes
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de marco de 2007 a fevereiro de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

10) Nome: Thiago Hiroshi de Oliveira (graduacaoEmgenharia Ambiental/USP)
Tema:Modelagem sistémica do mapeamento energoambiesralgpPIR Aracatuba
Financiadora: PEA/EPUSP

Periodo: de novembro de 2006 até dezembro de 2007

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

11) Nome: Isabel Akemi Bueno Sado (graduacao enerirayia Ambiental/USP)

Tema:Potencialidade energética do biogas: Inventariondlsse de custos completos

dentro do planejamento integrado de recursos erm@gda regido de oeste de Séo Paulo
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: de mar¢o de 2007 a fevereiro de 2009

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta

12) Nome: Giselle Teles (graduagéo em GeografigJUSP
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Tema:Analise geoenergética cartografica urbano/rural par PIR da RAA
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de junho de 2006 até marco de 2008

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

13) Nome: Julia Marques Bellacosa (graduacao eng@éa/USP)

Tema: Diagnoéstico dos envolvidos e interessados no pémento integrado de

recursos energéticos da RAA
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de junho de 2006 a dezembro de 2008

Orientacéo: Luiz Claudio Ribeiro Galvdo e MiguelgadMorales Udaeta

14)  Nome: Felipe lwamoto (graduacdo em Engenhamaiéntal/USP)

Tema:Modelamento energoambiental para 0 mapeamento @édssraéreo e terrestre

no PIR da RAA
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de setembro de 2008 a agosto de 2010

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta

15) Nome: Rafael Augusto Possari Juliano (graduagim Engenharia

Ambiental/USP)
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Tema: Caracterizacdo completa dos recursos energéticosapeamento no PIR de

Aracatuba

Financiadora: PEA/EPUSP em 2008 e, em 2009, ANRtr@alo PRH-ANP/04 no

IEE/USP).
Periodo: de marco de 2008 a marco de 2010

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

16) Nome: Thadeu Hiroshi Ferraz (graduacdo em HrayjenAmbiental/USP)

Tema: Modelamento energoambiental para o mapeamento daesnmantropico e

aquatico no PIR da RAA
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: de novembro de 2008 a outubro de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

17)  Nome: Alexandre Malta Tedaldi (graduacdo emeBhgria Elétrica/USP)
Tema:Planejamento de longo prazo de alternativas en@gst

Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)

Periodo: em andamento desde novembro de 2008

Orientag&o: Miguel Edgar Morales Udaeta

18)  Nome: Fernando Muccioli de Mello (graduacaokmgenharia Elétrica/USP)



84

Tema:lmpactos ambientais dos empreendimentos energétec&A Aracatuba
Financiadora: ANP (dentro do PRH-ANP/04 no IEE/USP)
Periodo: outubro de 2008 a setembro de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

19) Nome: Renata Valério Freitas (graduacdo em iirayea Elétrica/USP)

Tema: Construcdo e implementacdo dos RELDs para o sistelmaanalise

geoenergética
Financiadora: PEA/EPUSP
Periodo: de setembro de 2007 a agosto de 2009

Orientacdo: Miguel Edgar Morales Udaeta

8.5 Publicacdes em Periddicos (Anexo Al)

MASSARA, V.M.; FAGA, M.T.W.; UDAETA, M.E.M. Indicadres urbanos na previsdo de
expansao da rede canalizada de gas naBahla Andlise & Dadasv. 16(ISSN 0101-5397),
p. 159 - 164, 2006. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdi>l.

MASSARA, V.M.; UDAETA, M.E.M.; KANAYAMA, P.H.; GALVAO, L.C.R. Expansao da
rede de gas natural dentro do planejamento enepgétiurbano por meio do método de

andlise hierarquica e da dindmica das cida@é&ncia & Engenharia(ISSN 0103-944X;
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ISSN eletrénico 1983-4071), v. 17, n. 1/2, p. 45%0; jan. — dez. 2008. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdBb2.

GIMENES, A.L.V.; UDAETA, M.E.M.; GALVAO, L.C.R. Mo@lo de integracdo de recursos
para externalidades no planejamento energéiteiroEvolucdo (Rio de Janeiro). 46
(ISSN: 1806-1877), p. 61-67, 2007. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdBbs.

HEIDEIER, R. B.; UEOCKA, M. Z.; UDAETA, M. E. M. Adlise e avaliacdo do mercado
reprimido de energia no contexto do desenvolvimdmipo na regido administrativa de
Aracatuba.RAP — Revista de Administracdo Publica (FGW. 43 (ISSN 00347612),
julho/agosto 2009. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdb4.

NETO, J.AA.; GRIMONI, J.A.B.; UDAETA, M.E.M.; MILEER, R.B. Andlise da
renovabilidade dos recursos fisicos da terra nd@oegdministrativa de Aracatub@inergia—
Revista do Centro Federal de Educacao Tecnold@BaN: 1677-499X). v. 9, n° 1, janeiro-

junho de 2008. Disponivel emh#p://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdH5.

CICONE JR., D.; UDAETA, M.E.M.; GRIMONI, J.A.B.; GW/AO, L.C.R. Functionality of
the approach of hierarchical analysis in the foltcaccounting in the IRP of a metropolitan
airport. Energy Policy.v. 36 (ISSN: 0301-4215), p. 991-998, 2008. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexolrtc4pdi6.
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8.6 Anais de Congressos (Anexo A2)

8.6.1 Internacionais

BURANI, G.F.; GRIMONI, J.A.B.; FAGA, M.T.W.; UDAETAM.E.M. Thorough analysis
of the current brazilian electric industry modeln: | 28TH ANNUAL IAEE

INTERNATIONAL CONFERENCE, 2005Proceedings Globalization of Energy: Markets,
Technology, and  Sustainability.  Taipei: IAEE, 2005.Disponivel  em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdl.

UDAETA, M.E.M.; FUJII, R.J.; GRIMONI, J.A.B.; BAITEO, R.L. Aspectos politicos e
regulatorios do gerenciamento da demanda energéticsl CLAGTEE - SIXTH LATIN-
AMERICAN CONGRESS ON ELECTRICITY GENERATION AND TRASMISSION,
Anais. Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP).rMiegl Plata — Argentina. 2005.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdH2.

UDAETA, M.E.M.; BURANI, G.F.; GRIMONI, J.A.B.; BAI'ELO, R.L. Planejamento
integrado de recurso no oeste do estado de Sao:Psplicacdo de avaliagdo dos custos
completos e inclusdo dos agentes do setor energéticVl CLAGTEE - SIXTH LATIN-
AMERICAN CONGRESS ON ELECTRICITY GENERATION AND TRASMISSION.
Anais. Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP).rMiegl Plata — Argentina. 2005.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdH3.
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FUJII, R.J.; UDAETA, M.E.M.; BURANI, G.F. Analiseedelementos regulatérios relativos a
geragdo distribuida. In: VI CLAGTEE - SIXTH LATINMERICAN CONGRESS ON
ELECTRICITY GENERATION AND TRANSMISSION.Anais. Universidad Nacional de
Mar del Plata (UNMDP). Mar del Plata — Argentina.008. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdb4.

FUJII, R.J.; UDAETA, M.E.M.; GALVAO, L.C.R. Um mode de caracterizacéo sistémica
das opcbes de oferta energética. In: VI CLAGTEE IXT8 LATIN-AMERICAN
CONGRESS ON ELECTRICITY GENERATION AND TRANSMISSIONAnais.
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP). Mdel Plata — Argentina. 2005.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdH5.

BAITELO, R.L.; BURANI, G.F.; GRIMONI, J.A.B.; UDAER, M.E.M. Modelo de
caracterizagdo e avaliacdo de recursos energétecaemanda. In: VI CLAGTEE - SIXTH
LATIN-AMERICAN CONGRESS ON ELECTRICITY GENERATION AD

TRANSMISSION.Anais. Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP).rMal Plata —

Argentina. 2005. Disponivel emh#tp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdHo.

INATOMI, T.A.H.; UDAETA, M.E.M. Analise dos impact ambientais na producdo de
energia dentro do planejamento integrado de resuhsplll WORKSHOP BRASIL-JAPAO
EM ENERGIA, MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENAVEL. Anais.
Campinas - SP. UNICAMP, 2005. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdi>7.
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BURANI, G.F.; UDAETA, M.E.M.; KANAYAMA, P.H.; OLIVA, C.R.R.; AFFONSO, O.F.
Uso racional e econémico da energia dentro de wmaehdsiria metallrgica: oportunidade de
troca de eletricidade para gas natural. In: RIO QIIGAS EXPO AND CONFERENCE

2006.Proceedings IBP - Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas. B&Janeiro - Brasil, 2006.

Disponivel em: &ttp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc40dH8.

UDAETA, M.E.M.; FUJII, R.J.; BAITELO, R.L.; BURANI,G.F. Local integrated energy
resources planning implementation process. In: 28NNUAL IAEE INTERNATIONAL
CONFERENCE. Proceedings. IAEE (International Association for Energy Econaes)i
Potsdam/Alemanha, 2006. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdBo.

UDAETA, M.E.M.; BURANI, G.F.; FAGA, M.T.W.; OLIVA,C.R.R. La arquitectura para la
integracion energética y los mercados transfrarderide energia. In: 5TO CONGRESO
LATINOAMERICANO Y DEL CARIBE DE GAS Y ELECTRICIDAD - V LACGEC.

Anais. IAPG - Instituto Argentino del Petréleo y del G&sienos Aires — Argentina, 2006.

Disponivel em: kttp://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdR0.

GIMENES, R.A.V.; UDAETA, M.E.M.; GIMENES, A.L.V.; RIMONI, J.A.B. Cyber work
in energy planning and sustainable developmentNRERNATIONAL CONFERENCE ON
ENGINEERING AND EDUCATION 2007 - ICEE-2007. Proceedings
(http://icee2007.dei.uc.pt/proceedings/). INEER 200FCTUC (Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra), Coimbrastugal, 2007. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo22ric4pdftl.
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8.6.2 Nacionais

UDAETA, M.E.M.; BAITELO, R.L.; GALVAOQ, L.C.R.; BERMAN, C. O gerenciamento do
lado da demanda e as nuances institucionais eatégak na industria energética. In: V
CONGRESSO BRASILEIRO DE PLANEJAMENTO ENERGETICO - @BPE. Anais.

SBPE - Sociedade Brasileira de Planejamento EneogéBrasilia, 2006. Disponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdi2.

FUJII, R.J.; UDAETA, M.E.M.; GALVAO, L.C.R. Modelae caracterizaco sistémica das
opcOes de oferta energética. In: XI CONGRESSO BRESRO DE ENERGIA - XI CBE.
Anais. Rio de Janeiro — RJ. COPPE / CHIVAS PRODUCOES)62Misponivel em:

<http://seeds.usp.br/fapesp/03064417/anexo2rtc4pdft3.

. Modelo de avaliagdo global de recursosgétieos. In: V CONGRESSO
BRASILEIRO DE PLANEJAMENTO ENERGETICO - V CBPRnais. SBPE - Sociedade
Brasileira de  Planejamento  Energético.  Brasilia, 0620 Disponivel em:
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8.7 Artigos em Midia Aberta da Regido (Anexo A3)

Os artigos foram aqui listados com o intuito desapntar de forma sinérgica para os
En-In elementos de composicdo do Planejamento radeg de Recursos energéticos,

aplicavel ao usual e ao cotidiano da regido. E éambe interesse demonstrar o suporte dos
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En-In de forma a tornar publico o processo de pdanento relativo ao PIRnaUSP,

especialmente ao PIR da RAA.

DARIO, M. A. As boas praticas da bioarquiteturalha da RegiaoAracatuba, p. A2, 9 ago.
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jun. 2010, p. A7. Disponivel em: <http://seeds.bgfapesp/03064417/anexo4rtc42508.pdf>.
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9 Conclusao

Os estudos e trabalhos relativos a pesquisa étendim engenharia, acerca de novos
instrumentos de planejamento energético para cndelsementos sustentavel, intitulado ao
longo deste trabalho de PIRnaUSP — Planejamenamrbdo de Recursos energéticos —,
consiste em esséncia no desenvolvimento de umanfenta metodolégica com vista no
planejamento energético e na tomada de decisansastis, de forma a conciliar o maximo
de variaveis e parametros envolvidos em uma anél&émica, holistica e racional dos

recursos energéticos e da regido de estudo.

Na busca de uma completude de andlise de sisteamaplexos, a estratégia do
PIRnaUSP baseia-se em trabalhar esquematicametiteeesas linhas do conhecimento, para
que os diferentes enfoques e entendimentos solmei®sejam contemplados na integracéo
dos recursos pesquisados (oferta e demanda nurodeturrp organica para satisfazer as
necessidades de energia sempre). A complexidadse denificar diversas linguagens e
pensamentos deterministicos apresenta-se como or rdasafio do planejamento, e a
unicidade da analise pode configurar-se na buscaude bem comum como é o

desenvolvimento sustentavel.

No entanto, o jargdo sustentabilidade, de cresqaetecupacdo desde a década de
1980, apesar de possuir um lugar comum na midig,estudos e nas pesquisas atuais,
ocasiona uma supervalorizagdo e certo desentenaindenseu significado. Isso pode ser
observado com facilidade nas muitas vertentes dthemmento, nas quais ainda se
configuram linhas divergentes de pensamentos &itesge propdsitos comuns, no longo

prazo, que de tdo longos implicam mudanca de elilida.
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Dessa forma, a sustentabilidade pode ser assintlmda um proposito de bem-estar
geral, dentro dos cenarios possiveis e das reabddd desenvolvimento social, ou ainda
como o condicionamento do ciclo de producdo ao munde produtos secundarios e a
maxima eficiéncia dos processos e manutencao dassos racionalmente otimizados. Esses
objetivos estdo integrados na busca constante alelgde de vida e, mais especificamente,
pode-se considera-los propdsito do PIR, como urarfegntal aplicado sistemicamente para o
suprimento das demandas futuras de energia, com iramizacdo dos impactos

socioambientais gerados e o maximo atendimente@ssaidades regionais.

A heterogeneidade abordada no escopo do PIR na da&feteriza a este como
holistico, abrangendo especialistas das diversaasado conhecimento, expressas ha
metodologia pelas dimensfes estudadas: ambiewl#ic@, social e técnico-econémica. E,
no desenvolvimento da metodologia, 0 emprego delisasa técnicas, ferramentas
matematicas, softwares de decisdo e graficos agafiy o carater sistémico do PIR, que
busca nessas duas bases, a completude da an@g®@da e do planejamento. Muito porém
frisando que o carater dessa “analise integradandm referida ao PIR na USP é
concretamente a recursividade sustentavel do lamoofdrta e do lado da demanda

biunivocamente intrinsecos.

Dessa mesma forma, a tese do PIR pode ser obsesegdado essas divisdes em
frentes sinérgicas de trabalho, como a classif@cacgriori dos Recursos Energéticos do
Lado da Demanda (RELDs) e dos Recursos Energétbsdo da Oferta (RELOS), que sao
analisados separadamente, porém sistematicameitehavendo posterior integracdo sem

uma dessas analises.

Esse aspecto dicotbmico do PIR segue sendo obseemdtodos os niveis dos
trabalhos de pesquisa nos quais, em um primeiroentumexistem como produtos isolados.

Por conseguinte, trabalha-se a integracdo com iacégt desse formato bilateral. Citando
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novamente o exemplo dos RELOs, alternativas dec@erale energia, e dos RELDs,
alternativas baseadas na economia e/ou uso ractmatecurso energético, na outra
extremidade do ciclo de producéo, pode-se obsguarna fase de integracdo, a classificacédo
perde esse aspecto bilateral e acaba por ser igladem um fechamento do ciclo. Assim,
ambos sdo analisados sob mesma metodologia, eeot@dimear da cadeia produtiva (com
comeco e fim) passa a ser analisado ciclicamemxigiegsando um dos conceitos mais

difundidos de sustentabilidade (ver Figura 3)

Analise a priori Analise Integrada

Ciclo de atengdo em tempo e matéria da
demanda de energia

el

RELOs [, > RELDs

Oferta Demanda

PIRNWAUSP
Processo de satisfacdo das

necessidades de energia

RELOs
RELDs

Figura 3: Interpretacao Livre do PIRnaUSP.

Outros casos podem ser citados, nos quais a dictas analises do PIR tende a
essa consolidacdo e completamento do ciclo na @esdantegracdo, por exemplo: o
mapeamento energoambiental e o CVPC, as ACCs detstica e holistica, entre outros
exemplos, dentro das especificidades do process®lBoa partir das suas ferramentas

metodoldgicas.



100

Essa classificacdo ou andlise simultdnea dos mersergéticos, de forma que possa
haver uma comparacdo entre seus impactos ambijergadimentos e custos completos,
permite a unificacdo das variaveis de influéncia wma matriz multicritério de decisao,
implementada com o apoio de software de decisé@otr®do PIR, a essa classificacdo da-se
o nome de Coémputo e Valoracéo, enquanto a confetg@atriz multicritério € denominada

Andlise de Custos Completos (ACC), da qual sezatih assim denominado Ranqueamento.

A ACC tem como produto uma classificacdo ordenam récursos energéticos no
contexto da realizacdo do Ranqueamento, segundefergncia na fase de implementacéo.
Essa hierarquizacdo considera o desempenho dasaoscanalisados nas diversas areas do
conhecimento, em que foram atribuidos valores @a#xbs e qualitativos aos seus atributos,

de forma a permitir a comparacao.

No entanto, a ACC, como os demais elementos dotBiRRp carater dicotdmico, que
pode ser exemplificada pela ACC Deterministicatririda dentro da metodologia de CVPC
do PIR, e, por outro lado, pela a ACC Holisticae gonsidera a opinido dos diversos atores
regionais e envolvidos no planejamento. Estes a#tjranvolvidos e interessados (En-In), tém
grande influéncia no Ranqueamento dos recursosgé&imrs e podem representar 0S

beneficiarios do planejamento.

7

Para a hipdtese de integracdo e confeccdo de mlesferencial, € necessaria a
determinacdo de uma regido de estudo. No cas@stalhida a Regido Administrativa de
Aracatuba (RAA): localizada no oeste paulista, costg de 43 municipios e polo de
producdo de energia do estado. Assim, estabelecamdnventario de informacdes prévias,
com o intuito de caracterizar a regido e possibiitimplementacéo da metodologia dentro da

conjuntura de seus aspectos socioecondmicos e ratabie

Esse aspecto regional contempla uma classificagcipalizada, na qual é possivel

identificar municipios com maiores potenciais deleamentacdo das medidas, além de inferir
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sobre uma quantificacdo do intervalo de atuacae ensituacdo atual levantada e os limites
impostos pela legislacdo e normas, sejam elas ipaisc estaduais ou acordadas em escala
global. Esse procedimento evoluiu do Inventariovieré, no jargao do PIR, € denominado
Mapeamento Energoambiental. Sua caracterizacédo gerae ambiguidades e discrepancias
diversas devido a homogeneizacao de variaveis eafaasiunicipal e ainda as aproximacoes
na escala temporal. No entanto, a sua composigériga pode ser utilizada dentro da matriz
de decisdo do PIR e é validada pelo carater cotiy@raguando inter-relacionada com as

demais variaveis de Integracédo de recursos eneogéti

Ainda segundo essa orientacdo, a caracterizacaskrto regional visa a confecgao
de cenarios futuros, pois sem essas projecoesanacséntido uma ferramenta metodoldgica
de planejamento. Nesse ambito, com o intuito detenanabrangéncia e completude, o PIR
tende a demonstrar varias possibilidades futures paemanda de energia, em seus diversos
usos. Constituidos esses cenarios, a empregalalidadferramenta metodoldgica torna-se
possivel e, dentro da analise completa e integrasiase produzir um plano preferencial de

acordo com as hipéteses mais realistas das prgjecoe

Assim, o modelo de PIRnaUSP, quando do processmtdgracdo, considera as
tendéncias dos cenérios futuros, que determinaemeigda a ser satisfeita, 0 Ranqueamento
dos recursos energeéticos e respeita as restriggEssias (vigilancia permanente de vetores-
chave dos meios), sejam elas ambientais, econGmsms€ais ou técnicas. O Plano
Preferencial, produto final do Planejamento Intdgrade Recursos energéticos, €
confeccionado também com a construgcdo de Carteieadgkecursos, que visam metas
especificas e discretas que consistem em planoeplementacdo dos recursos energeéticos,
especificamente localizados no espaco e no tengpgtituindo horizontes de 50 anos. Nelas

também estdo contidas todas as acbes sugeridas npetladologia, que podem ser
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implementadas em esferas multidimensionais, sejformaa de grandes empreendimentos

energéticos, ou mesmo, em oficinas e pequenas ased@educacao.

Resumidamente, o PIRnaUSP resulta em um planoreneial que pressupde acdes
realizaveis e possiveis aos olhos dos En-In, talsgudefine como o somatoério dos esforgos
de todos os atores envolvidos no PIR, explicitandsstado da arte da pesquisa em longo
prazo, com o intuito de acolher a todos os difeemeclames socioambientais e politicos,
atuais e futuros, assumindo intrinsecamente o gudguso de assegurar a qualidade de vida
as geracoes dentro do terceiro milénio quando aub PIRnaUSP através dos trabalhos e

seus produtos e resultados do PIR da RAA.
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