GEOPROCESSAMENTO
COMO FERRAMENTA DE
PLANEJAMENTO PARA
UTILIZACAO DE ENERGIA

EOLICA NA PLANICIE
COSTEIRA DO RS

Orientador: Dr. Gilnei Océacia
Aluno: Ricardo Dal-Farra




Objetivo Geral

Gerar um instrumento de
planejamento, para utilizacao de
energia eolica na Planicie Costeira,
area de concessao da CEEE, para
atendimento de comunidades e
propriedades rurais Isoladas.
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Objetivos especificos
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Objetivos especificos

- Implantar Sistema de Informacoes Geograficas —
SIG — Tema: distribuicao de energia;

PPGEAM - ULBRA




SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Funcao integradora do “ software ” de
Geoprocessamento

CARTOGRAFIA
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GERENCIAMENTO DE DADOS
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SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Interface
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Objetivos especificos

- Implantar Sistema de Informacoes Geogréficas -
SIG — Tema: distribuicao de energia;
- Gerar mapas tematicos ;
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Objetivos especificos

- Implantar Sistema de Informacoes Geogréficas -
SIG — Tema: distribuicao de energia;

- Gerar mapas tematicos ;

- Identificar locais carentes de atendimento ;
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Objetivos especificos

- Implantar Sistema de Informacoes Geogréficas -
SIG — Tema: distribuicao de energia;

- Gerar mapas tematicos ;

- Identificar locais carentes de atendimento ;

- Identificar os locais para Implantacao de
aerogeradores (1 kW) ;
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Objetivos especificos

- Implantar Sistema de Informacoes Geogréficas -
SIG — Tema: distribuicao de energia;

- Gerar mapas tematicos ;

- Identificar locais carentes de atendimento ;

- Identificar os locais para Implantacao de
aerogeradores (1 kW) ;

- Gerar relatorios dos usos potenciais e
prioridades de investimentos
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METODOLOGIA




METODOLOGIA

Sequéncia Operacional de Implantacao de um
Sistema de Informacbes Geograficas - SIG

A B B B C B D B ¢
Definicdo e| Tratamento do | | mplementacao| | Manipulacéo e Geracao
Obtengdo | Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagoes
dos Dados Dados com SIG

Dados Digitais | Andlise Conversdo Sistematizagdo Grdficos
Mopas | Sistematizacdo | | Conceifualizagdo | Apresentacdo Tabelas
Tabelas Depuracao Georeferencia | |Inferelacionamenfo, = Mapas
Curvas | | Scanerizagao Insercdo Cruzamentos Texfos

Textos Veforizagdo Mensuragdo | | Arquivos Digitals
Padronizacao
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Dados Tratamento do Dados Insercé@o dos . | Manipulag@o dos| | Dados Gerados
Secunddrios | |Dados Existentes| | Digitalizados | Dados no SIG| | Dados com SIG para Andlise
1 D 2 3 4 5 6
Criacdo de ,
Validagdo 7 Blocos dos Area a ser
dos Dados 7 4 Arquivos Atendida Mapas
Dados s “.adwg” por Rede
Digitais Diversos Elétrica
= = Criagéo da Area | | Por Municipio
oy - Arquivos Conversdo de Atendimento
y Organizacdo e Vetoraks dos “.dwg” por Rede Elétfrica ;
_ Limpeza dos em “.sho” Area a ser Tabel
=/ | Mapas Digitais | |©™ Formato < Afendida por e
L é ~ shp” f G0 Aero erod%res
em Papel Isolinhas de SRt
e Georeferen-  elocldadas por Municipio
A . ciamento dos Ventos
Scanerizacdo dos Temas
Tabelas
dos Mapas
w2 em Papel Area por
- Insercéo dos Tipo de Solo
e S Temas em por Municipio —_—
=S| | Vetorzagdo ) Formato ".ship'
Arquivos das Imagens Arquivos Realizacdo dos
AutoCAD o S :
< Vetoriais Adicdo dos Cruzamentos Area de
Padionizacdo | | €M Formatol | Novos Temas | | ©nfre os Temas Abrangéncia —_
dos Arquivos awg goPclsion B do Parque hald
em Camadas Areas Resultantes Haelonal o ol
Fungées Relevcnfes dos LClgOCI CIO PeD(e Dlgltal
Matemdticas Cruzamentos H
LEGENDA
Formato Original dos Procedimentos de trabalho sobre Dados em Formato Resultados dos Cruzamentos para Relatoérios de Saida
1 |Dados 2,4e5 |os Dados 3 |Digital 6 |Analises 7 |Conclusivos




METODOLOGIA

AW B B C s D B = |
Definicdo e| | Tratamento do | |implementagdo| | Manipulagdo e Geracao
Obtengdo  Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagdes
dos Dados | | Dados com SIG | |

Dados Existentes:

- Limites municipais Rio Grande do Sul (IBGE/2000);

- Redes de transmissao de Energia (CEEE);

- Velocidade média anual dos ventos (OCACIA/1998):
- Unidades de Conservacao (FEPAM);

- Tipos de Solo (STRECK et al./2002).
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L A W s » C B D W ¢

Definicdo e| | Tratamento do ' | Implementacéo| | Manipulacéo e Geracao
Obtencgao | Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagdes|
dos Dados | ~ Dados com SIG |

Rio Grande do Sul (IBGE/2000);

Capivari Cidreira

Palmares

Balnedrio
de Pinhal

[em formato
“shapefile”
ARCGIS]

Mostardas

Tavares
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A B B

Definicao e
Obtencao
dos Dados |

Tratamento do |
Dados Existentes

- Redes de transmissao (CEEE);

C

D

B E

Implementacao
do SIG

Manipulacao e
Analise dos
Dados com SIG

Geracao
de Informacoes

[formato “AUTOCAD” e Plantas Impressas]
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Definicao e -'Tfﬂ’fﬂmefﬂﬂ do | Implementacao| | Manipulagao e Geracdo
Obtencdao | Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagdes

dos Dados | Dados com SIG |

: Velocidade méqlia anual dos ventos (OCACIA/1998);

E'-" T
ﬁ . e, Entre

5m/s e bm/s
[altura 10 m ]
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- Velocidade média anual dos ventc
(OCACIA/1998);

Coleta de dados do vento atraves
da implantacao de 10 estacoes
anemometricas, entre OsOrio
(Casqgueiro) e Tavares (Capao
Comprido)
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A B C _® D ® ¢

Definicdo e | | Tratamento do | |jmplementacdo| | Manipulacdoe | | Geracao

Obtencdao | Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagdes
dos Dados Dados com SIG |

Direcdo Predominante dos Ventos (OCACIA/1998);
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- Velocidade média anual dos ventos (OCACIA/1998);

Velocidade Média Anual do Vento Nao Perturbado
Borda Oceano-Continente

V(x,h)=(7,073-0,198x+0,013x 2-3,276.10* x3+2,975.10-¢ x#).(h/30)1/10.5
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- Velocidade média anual dos ventos (OCACIA/1998);

Velocidade Média Anual do Vento Nao Perturbado
Borda das Lagoas em Direcao ao Oceano

V(x,h)=(6,489-0,342x+0,086x 2-0,007x3).(h/30) /105
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- Velocidade média anual dos ventos (OCACIA/1998);

Velocidade Média dos Ventos

B V=550 s

V=563 m/s

V= 5,68 m/s

V=576 m/s

V= 5,86 m/s

B v=6.00 s
B Vv=6.48 s
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Deﬂmguu e Trq’rumemo d‘-‘-‘ Implementacao| | Manipulagao e Geracao
Obtencgao | Dados Existentes do SIG Andlise dos | |de Informagdes|
dos Dados ~ Dados com $IG | |

- Tipos de Solo (STRECK et al./2002)

[mapa
Impresso]

PPGEAM - ULBRA




Uso Potencial com Implantacéo

Tipos Uso Atual das T
de Solo Areas Sem Energia Residencial Comercial
] L Arroz, milho, soja e pastagens.
Argissolo Ar_roz (co_mbustlvel oSl Injecdo na Rede fora do periodo
milho, soja e pastagens de safra
Sistemas
: Autonorpos i Refrigeracao do Pescado
Plantio de Florestas e Geracao de : o L.
Neossolo ; Serraria, Fabrica de Moveis e
Pesca Artesanal Energia para Aaroinddistria
lluminacéo com g
Lampadas
Fluorescentes
Arroz (combustivel féssil (_:ompactas, Arroz, milho, soja e pastagens.
Planossolo ih : ¢ '| Acionamento de |Injecdo na Rede fora do periodo
Miino, Soja e pastagens | padio, Televisor e |de safra
Refrigeracao
Arroz (combustivel fossil), Arroz, milho, soja e pastagens.
Gleissolo  |milho, soja, feijao e Injecado na Rede fora do periodo

pastagens

de safra




METODOLOGIA

- Analise dos Dados;

- Sistematizacao dos Mapas Digitais;

- Geracao de Curvas e Representacao Espacial;
- Scanerizacao dos Mapas Impressos;

- Vetorizacao de Imagens;

- Padronizacao dos Temas em Camadas.



METODOLOGIA

Adaptacoes ao “software” de geoprocessamento;
Criacao de “blocos” por tema;

Conversao dos arquivos para “shapefile”;

Definicao do sistema de coordenadas (UTM — SAD 69);

Insercao dos dados no projeto.



INSERCAO DOS DADOS


















METODOLOGIA

- Determinacao da

- Os Municipios e 0

- Os Municipios o atendimento de energia e as
- Os Municipios € 0s

- O atendimento por Energia Edlica e a
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Os Municipios, 0
atendimento de
energia e as



Os Municipios,
0
atendimento

de
energia e as



Os Municipios e
0S



A Velocidade
dos Ventos




O atendimento
por
Energia Edlica
e a



O atendimento
por
Energia Edlica,
a Velocidade
dos Ventos

e



O atendimento
por
Energia Edlica,
a Velocidade
dos Ventos



METODOLOGIA

- Os Municipios e o
- Os Municipios o atendimento de energia e as
- Os Municipios € 0s

- O atendimento por Energia Edlica e a



105 90 86% 14 14%
414 400 97% 15 4%
240 205 85% 35 15%
1.942 1.664 86% 2178 14%
047 797 84% 150 16%
1.130 760 67% 370 33%
657 531 81% 125 19%
5.434 4.336 80% 1.098 20%




Os Municipios e o

Area (Km2)
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Area Area Area Area

Area Area Rede Rede Area Area Eélica Edlica

Rede Rede Dentro Dentro Edlica Edlica Dentro Dentro
Municipios Fora UC | Fora UC UC UC Fora UC | Fora UC ucC ucC
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Balneario Pinhal 90 100% - 0% 14 100% - 0%
Capivari do Sul 400 100% - 0% 15 100% - 0%
Cidreira 205 100% - 0% 35 100% - 0%
Mostardas 1.613 83% 50 3% 219 79% 59 4%
Palmares do Sul 797 100% - 0% 150 100% - 0%
Sao José do Norte 760 100% - 0% 370 100% - 0%
Tavares 412 63% 119 18% 22 3% 103 16%
Total 4,277 79% 169 3% 825 15% 163 3%




3,1%

3,0%

15,2%

O Rede ForaUC MW Rede Dentro UC OEolica ForaUC [OEolica Dentro UC




Area (Km?)

1.800

1.600 — Tavares Mostardas =
1.400 = 16% 11% 3% I
1.200 N 7 I
1.000 = @ A
800 > 0% 83% I
600 | mArea Rede Fora UC m Area Rede Dentro UC 0O Area Edlica Fora UC O Area Edlica Dentro UC | [
400
200
0L — I i
Area Rede Fora Area Rede Dentro| Area Eolica Fora Area BEdlica
UC UC UC Dentro UC
@ Mostardas 1.613 50 219 59
m Tavares 412 119 22 103




Municipios

0 2 55 48
0 0 378 35
0 49 167 24
881 45 307 708
157 0 271 519
41 81 292 549
193 160 37 265
1.472 337 1.507 2.148
Municipios
0,00% 2% 52% 46%
0,00% 0% 91% 8%
0,00% 20% 70% 10%
45,40% 2% 16% 36%
16,60% 0% 29% 55%
21,30% 7% 26% 49%
29,40% 24% 6% 40%
27% 6% 28% 40%




Os Municipios e 0s

Area (km?)

1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Balneario Capivarido Cidreira  Mostardas Palmares  S&o José
Pinhal Sul do Sul do Norte
O Argissolo W Gleissolo O Planossolo [ONeossolo

Tavares




27,6%

0 Area Argissolo

W Area Gleissolo

[1Area Planossolo

[1Area Neossolo

6,2%




$%&'( $%)( [%S(  *%HB( %S (| *%S$, ( *0p*- (/0
(
12,4 2,0 0,1 - - - : -
- 3,3 3,1 2,6 2,0 0,8 2,4 -
23,7 5,7 4,8 0,7 - - - -
161,0 26,6 7,9 2,7 2,2 1,9 14,9 59,3
51,3 22,6 15,4 6,0 5,5 8,2 38,5 -
195,2 59,0 134,0 272,5 174,2 113,4 23,5 -
10,3 2,5 4,1 1,8 1,2 0,9 0,1 103,2
TOTAL 453,8 121,7 169,4 286,3 185,1 125,2 79,4 162,4




[110,3%
l5,0%

W 28,7%

0 7,9%

011,7%
W7, 7%

[18,1% [110,7%

W6,48m/s PE6,00m/s []5,86m/s @5,76m/s []15,68m/s [@5,63m/s @5,59m/s [JE-UC




12 56 17 # 8
3
! $%&' $%)) *%'$ *%+$ *%$’ *%3, *0/o*-
( ( ( ( ( ( (

1,00 128 102 95 90 86 84 82
1,25 200 159 148 141 135 131 129
1,50 288 229 213 203 194 189 185
1,75 392 312 290 276 264 257 252
2,00 513 407 379 360 345 336 329
2,25 649 515 480 456 437 426 417
2,50 801 636 592 563 539 525 514
2,75 969 769 717 681 653 636 622
3,00 1153 916 853 810 77 756 740




1200

Poténcia (W)

2,00
Diametro (m)

—— V=559 m/s —m—V=5,63m/s

V=5,68 m/s

V=5,76 m/s —x— V= 5,86 m/s —e— V= 6,00 m/s ——V= 6,48 m/s
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