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O Pampa é um dos seis biomas brasileiros, localizado na
metade sul do Estado do Rio Grande do Sul. Mesmo com sua
pequena drea de abrangéncia no territdrio brasileiro, o Bioma
Pampa possui rica biodiversidade e significativos recursos
energéticos. Acerca desses recursos, existem diversas fontes
e bibliografias que os abordam; mas, por conta das diferencas
existentes entre as bases de dados utilizadas, ha dificuldade
em mensurar o potencial e consumo energético relativo a
regido metade Sul-Riograndense. Dessa forma, é proposto o
projeto de pesquisa que visa investigar recursos do Bioma
Pampa coincidente com a mesorregido através de levantamento
de informacdes geoenergéticas a partir do desenvolvimento
de estudo e pesquisa do potencial energético regional. Esse
mapeamento consiste em desenvolver e aplicar procedimentos
metodolégicos para cdlculos da matriz energética considerando
dados obtidos a partir da consulta a diferentes orgéos, de
modo, que se contribua para transi¢do energética regional,
agregue conhecimento cientifico e divulgue informagdes con-
solidadas. Neste sentido as referéncias sdo obtidas através
de consultas nas plataformas de pesquisa e interagdo com as
diversas institui¢des envolvidas com o arcabougo energético.
Para o tratamento do volume de informacdes sera realizado
processo metodolégico na forma de triagem, aplicado processo
de prospec¢do de dados e desenvolvido um novo produto na
forma de Atlas, provisoriamente denominado BEMSPampa
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I. INTRODUCAO

A nivel global se verificam mudancas disruptivas na forma
de produzir, transportar, comercializar e usar os recursos
energéticos, com destaque para substituicdo da matriz a base
de combustiveis fésseis por fontes alternativas. No Brasil,
alinhada a essa evolugdo, se verifica iniciativas relacionadas
a Transicdo Energética, a busca por fontes de energias
renovéveis e os processos de Modernizacdo do Setor Elétrico,
neste aspecto, se verifica iniciativas recentes como o surg-
imento de um novo marco regulatério através da proposta
de um Cédigo Brasileiro de Energia Elétrica [1], o marco
regulatério da Gerag@o Distribuida e as andlises de abertura
do mercado.

No entanto, se observa uma lacuna na disponibilidade de
informacgdes gerais relativas a mesorregido Metade Sul Rio
Grandense vista na Fig. 1, ou ainda, se verifica a necessidade
de atualizagdo de dados [2]. A¢des especificas como o projeto
que cria a Regido de Desenvolvimento Integrado (Ride) da
Metade Sul do Rio Grande do Sul ndo tém avancos significa-
tivos.
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De parte de dados geoenergéticos, atualmente, o acesso a
informagdes carece de um trabalho de estruturacdo. Sendo
assim, por meio de uma plataforma se espera influenciar as
iniciativas de filtros por zoneamento no ambito da Secretaria
do Meio Ambiente e Infraestrutura do Estado do Rio Grande
do Sul [4], bem como os resultados do Censo Demografico
IBGE de 2022.
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Fig. 1. Regido de Estudo do BEMSPAMPA

Para o tratamento do volume de informagdes serd realizado
processo metodolégico na forma de triagem, aplicado processo
de prospecgdo de dados e desenvolvido um novo produto na
forma de Atlas, provisoriamente denominado BEMSPampa
(Balango Energético da Metade Sul - Bioma Pampa). Portanto,
consiste em uma ferramenta computacional constituida de
relatérios que consolidam os resultados da pesquisa, com
armazenamento na nuvem, disponibilizados em plataforma
digital, com aplicagdes web como webmap e e-book. O
conteido do Atlas abrange,entre outros, registros de outor-
gas, histéricos anemométricos e solarimétricos, inventarios
hidrelétricos, potencial termelétrico, disponibilidade de fontes
alternativas como biomassa, biodiesel, biogas e hidrogénio
verde.

Assim, para prospec¢do tecnoldgica se recorre a con-
ceitos inovadores no contexto da Transicdo Energética e
Industria 4.0, que abrange a Modernizag¢do do Setor Elétrico
Brasileiro, a expansdo dos Recursos Energéticos Distribuidos,
a transformacdo digital pelas Redes Elétricas Inteligentes e
a implementacdo de Usinas Hibridas. Nesta ldgica, busca-
se o engajamento da comunidade universitdria na pesquisa, a
compreensdo ampla da sociedade sobre os recursos energéticos
do Bioma Pampa e, por conseguinte, o estimulo ao desenvolvi-
mento da mesorregidao Metade Sul Rio-Grandense.

A. Justificativa

O presente trabalho apresentard qual a ideia de plataforma
que una todas as informacdes pertinentes a geracao, consumo e
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mapeamento de fontes renovaveis na drea em que se encontra
o bioma pampa, evidenciando como tal questdo é relevante
para o balanco energético na regido.

Este artigo comentard sobre quais informacdes sdo perti-
nentes para um balango energético da regido para questdes
ambientais, de desenvolvimento e econdmicas, € como es-
sas informacdes poderiam estar reunidas todas em uma sé
plataforma, ja que todos os estudos feitos anteriormente trazem
essas informagdes, mas em espalhadas em diversa plataformas,
pesquisas, artigos e outros meios de publicagao.

Ainda se tem poucas informagdes em base de dados e
estrutura para a nova plataforma, mas ja é possivel esbocar
como serdo tratados os dados e feita a organizacdo das
pesquisas.

B. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho cientifico € a aplicacdo
de método de organizagdo das informagdes sobre recursos
energéticos por mesorregido e desenvolvimento de um novo
produto na forma de plataforma digital Atlas, denominado
BEMSPampa (Balango Energético da Metade Sul - Bioma
Pampa). Como objetivos especificos deste projeto foram
tracados os relacionados a seguir:

o Consultar agéncias reguladoras sobre outorgas;

o Mapear instituicdes com potencial de disponibilizar

informacdes;

« Demandar informacGes a secretarias estaduais, conces-

siondrias e municipios;

o Buscar referéncias bibliogrificas em plataformas de

pesquisa cientifica;

o Apurar os montantes de energia referentes as diversas

fontes de energia;

o Realizar o balango energético por mesorregido;

« Ampliar o acesso as informacdes sobre potencial en-

ergético;

o Obter dados que subsidiem projetos de conclusdo de

curso baseados em situacdes reais;

« Identificar peculiaridades regionais a serem analisadas no

ambito da pesquisa cientifica;

« Apontar oportunidades de empreendedorismo relaciona-

dos ao ensino de engenharia;

« Fomentar a realizacdo de projetos de extensdo alinhados

as caracteristicas da Metade Sul-Riograndense;

« Promover eventos para divulgar dados e integrar univer-

sitdrios e empresarios;

« Organizar a colaboragio de conhecimento entre docentes,

pesquisadores e profissionais do setor de energia;

« Instigar a interdisciplinaridade nos grupos de pesquisa;

o Elaborar contribuicdes para audiéncias publicas dos

orgdos governamentais e regulatérios;

« Participar de reunides de Comites.

De tal modo, o BEMSPampa deve fornecer dados con-
sistentes sobre os recursos energéticos existentes na Metade
Sul Rio-Grandense, disponibilizados na forma digital, com
conteddo sobre as diversas fontes de energia, bem como a
infraestrutura existente e planejada. Neste sentido, contribuir



cim informagdes sobre empreendimentos existentes e outorgas
referentes a usinas, linhas de transmissao, subestacdes e redes
de distribui¢do.

No aspecto de uso final da energia, apresentar estatisticas so-
bre perfil de carga das classes de consumo, assim como reunir
informagdes relativas as plantas de cogeracdo, microgeracio e
minigeragao.

II. METODOLOGIA

Os recursos envolvidos no projeto estdo atrelados as ativi-
dades dos docentes, técnicos e discentes da Universidade Fed-
eral do Pampa no Campus Bagé (UNIPAMPA-Bagé), inclusive
a disponibilidade da infraestrutura existente. O procedimento
metodolégico adotado parte de forca-tarefa inicial relativa
a referencial bibliografico seguida de uma clusterizacdo das
informagdes, o qual serd registrado em patente.

Como referéncia, a nivel nacional, entre outras, se destaca
o webmap interativo do sistema energético brasileiro [5],
0 Mapa Dinamico do SIN que pode ser visto na Fig. 2,
[6], o Sistema de Informagdes de Geragdo [7] e o Portal
de Geoprocessamento [8], que retine os dados geogrificos
colhidos a partir do Sistema de Inteligéncia Analitica do Setor
Elétrico (SIASE), sendo através do BEMSPampa se propde
superar a assimetria de informagdes a nivel regional para os
stakeholders.
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Fig. 2. Secdo do SIN referente ao Rio Grande do Sul

Nesse processo de agrupamento ocorre a avaliacdo pre-
liminar dos recursos necessarios para o desenvolvimento da
plataforma, considerando recursos como capacidade de ar-
mazenamento de dados na nuvem. Numa etapa de validacio de
dados sdo desenvolvidas metodologias cientificas e aplicados
métodos existente para subsidiar os cdlculos dos recursos
energéticos em uma determinada 4rea geoenergética, inclusive
validando e ampliando os equacionamentos ja aplicados em
estudos estatisticos, como [9] e [10].

A medida que avanca a pesquisa de mapeamento a
equipe responsédvel pela estrutura computacional desenvolve
a programacao.
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No desenvolvimento do projeto serd realizada interagdo com
diferentes institui¢des, das quais s@o listadas preliminarmente:
CEEE-Equatorial, IBGE, CGT Eletrosul, UTE Pampa Sul,
UTE CGTE, COOPERSUL, FECOERGS, COREDEs, EPE,
MME, ANEEL, CCEE, IBGE, Embrapa, IRGA, AGERGS,
entre outras.

A medida que avanga o estudo, se necessdario, sao realizadas
consultas a 6rgdos governamentais, associacdes, federacdes e
fundagdes, tais como: ABAQUE, ABCE, ABCM, ABDAN,
ABEEG6lica, ABEGAS, ABEMI, ABGD, ABIAPE, ABINEE,
ABIOGAS, ABRACE, ABRACELL, ABRADEE, ABRAGE,
ABRAGEL, ABRAGET, ABRAPCH, ABRATE, ABREN,
ABSOLAR, ANACE, APINE, COGEN, UNICA, entre outras.

Cabe destacar o uso de informagdes publicas como as
disponibilizadas no mapa solarimétrico, mapa edlico e mapa
biomassa, as quais passam por procedimento metodoldgico
para relacionar os montantes por mesorregido, tendo como
exemplo o mapa de calor do Rio Grande do Sul na Fig. 3.

Fig. 3. Mapa de Calor referente ao Rio Grande do Sul

De tal modo, propde-se desenvolver novos estudos e atu-
alizar artigos cientificos sobre recursos disponiveis na Metade
Sul, dando énfase a conceitos inovadores e forgas disruptivas
no Ambito da transicdo energética.

A equipe deste projeto é composta de pesquisadores qualifi-
cados, que sdo estimulados a desenvolver produtos inovadores,
prospectar o empreendedorismo e compartilhar os resultados
da pesquisa com a sociedade. A partir do envolvimento da
pesquisa e desenvolvimento do produto se espera a perenidade
do acesso a informacgdo, por conseguinte, a visibilidade dos
dados alimenta a cadeia interdisciplinar ensino, pesquisa,
extensdo, inovacdo e empreendedorismo.

As equipes apresentadas na secdo Parcerias atuam por
segmento de pesquisas aplicando procedimento metodolégico
para desenvolvimento desse projeto baseado em Forca-Tarefa
e Etapa:



o Etapa 1 - Dados consolidados de producdo, consumo,
dependéncia externa de energia, a composi¢@o setorial do
consumo de energéticos e o resumo da oferta interna de
energia. Cada pesquisador realizard forga-tarefa alinhada
ao seu seguimento de pesquisa, inclusive prospeccio de
tecnologias para plataforma digital.

o Etapa 2 - Consumo de Energia por Setor, consumo final
de energia classificado por fonte priméria e secundaria,
para cada setor da economia. Forga-tarefa para consolidar
informagdes obtidas e inser¢do em plataforma digital na
forma de piloto

o« Etapa 3 - Balancos energéticos dos centros de
transformacao, incluindo as suas perdas. Forca-tarefa para
validacdo das informacOes obtidas nessa etapa e nas
anteriores com inclusdo em plataforma digital.

o Etapa 4 - Recursos e Reservas Energéticas, contempla
os dados dos recursos e reservas das fontes primdrias de
energia. Forga-tarefa para estruturacdo das informacoes.

o Etapa 5 - Dados de producdo das principais fontes
de energia, o consumo residencial de eletricidade,
instalacdes energéticas e reservas, potencial hidraulico,
solar, edlico, carvdo mineral, bioenergia, outros. Forca-
tarefa para organizagcdo dos dados em estrutura adequada
as aplicacdes previstas.

o Etapa 6 - Apresentagcdo de informagdes e dados:

(a) capacidade instalada de gerag@o elétrica;

(b) Autoprodugdo de Eletricidade;

(c) indicadores energéticos de produgdo, importacéo,
exportacdo e consumo, por area energética;

(d) anélises energéticas com base na energia util;

(e) outros. Forca-tarefa para disponibilizagdo dos
dados na forma web e divulgacdo.

III. RESULTADOS

A. Resultados Esperados

o Impulsionar a procura dos estudantes pelos cursos de
Engenharia do Campus Bagé, usando como métrica os
indices de inscritos nos processos seletivos;

o Oportunizar a vivéncia académica com impacto regional,
aplicando indicadores quantitativos e qualitativos refer-
ente a publicacdes;

o Aculturamento da pesquisa cientifica, medido por meio
da quantidade de integrantes engajados no projeto;

o Relacionar a transi¢@o energética ao desenvolvimento re-
gional, medindo a quantidade de stakeholders envolvidos
no projeto;

o Tornar acessivel as informacGes sobre Recursos En-
ergéticos disponiveis por drea geoenergética, monitorando
o volume de acessos as plataformas.

B. Resultados Parciais

Afim de entender a variedade de fontes de informacao uti-
lizadas no estudo e poder fornecer insights sobre a abordagem
metodolégica e o escopo da pesquisa realizada, realizamos
uma categorizacdo das referéncias bibliograficas utilizadas
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separando em Pesquisa Bibliografica, Pesquisa Documen-
tal, Pesquisa Quantitativa e Pesquisa Qualitativa a partir de
palavras-chave onde:

o A pesquisa bibliografica ¢ um método que se baseia no
estudo e andlise de obras jid publicadas, como livros,
artigos cientificos, teses, dissertacdes, relatérios e outros
materiais escritos;

o A pesquisa documental também se baseia na andlise de
documentos, mas difere da pesquisa bibliogrifica por
abranger uma variedade mais ampla de fontes docu-
mentais, como relatérios governamentais, cartas, diarios,
fotografias, jornais, entre outros;

« A pesquisa qualitativa € um método que busca compreen-
der e interpretar fendmenos sociais complexos. Ela se
concentra na obtengdo de dados descritivos e detalhados,
geralmente por meio de entrevistas, observacdo partici-
pante, analise de documentos e estudos de caso;

e A pesquisa quantitativa é um método que busca quan-
tificar, medir e analisar dados de forma objetiva. Ela se
baseia na coleta de dados numéricos e utiliza técnicas
estatisticas para analisar e interpretar os resultados.

O griafico mostrado na figura 4 mostra a distribuicdo das
referéncias bibliograficas em uma pesquisa. A maior parte
das fontes utilizadas € proveniente de Pesquisa Documen-
tal (49,15%), seguida por Pesquisa Quantitativa (25,42%)
e Pesquisa Bibliogrifica (13,56%). Apenas 3,33% das re-
feréncias sdo de Pesquisa Qualitativa, o restante ndo se en-
quadra em métodos especificos de pesquisa. As razdes para
essa distribuicio podem ser diversas, como disponibilidade
de fontes, natureza da area de estudo, objetivos da pesquisa
e limitagdes do estudo. Cada pesquisa possui suas partic-
ularidades, influenciando na escolha dos métodos e fontes
utilizadas.

: Pesquisa Bibliografica
15 Y, Pesquisa Documental
g Pesquisa Quantitativa

Pesquisa Qualitativa

= NDA

29

Fig. 4. Griéfico referente a pesquisa bibliométrica

A plataforma interativa que o projeto propde deverd englo-
bar uma série de dados que compdem a matriz eletroenergética
da metade Sul Rio-Grandense, evidenciando estatisticas de
consumo e geracdo de energia elétrica, dentre elas, o aproveita-
mento energético por fonte, consumo por setor e relagdo de
geracdo de energia por recurso energético disponibilizado.
Pode ser levado como exemplo o aumento de pedidos de



Para que haja a convergéncia de informacdes, serd necessario
converter todas as grandezas numa mesma base, visto que
ha dados energéticos em diversas unidades de medida nas
bibliografias consultadas. Outro problema encontrado é a
inexisténcia de dados de regides ou descontinuidade temporal:
algumas grandezas possuem dados desatualizados, de mais de
dez anos. Atrelado a esta imprecisdo, também foi relatada a
inconsisténcia entre geradores outorgados e existentes, 0 que
pode tornar-se um ponto a ser discutido durante a execugéo
da plataforma.

Como pode ser visto nos painéis de licenciamentos da
SEMA [11], durante os ultimos cinco anos vem sendo cres-
cente a procura por licenciamento para a construcao de parques
edlicos na regido da metade sul do Rio Grande do Sul, e ainda
se destaca a procura por empreendimentos na costa da regido,
destacando-se a futura importincia da energia edlica offshore
para o potencial energético do pampa.

Para que seja possivel a disponibilizacdo e divulgagdo
desses dados filtrados e reunidos, a equipe esta finalizando o
procedimento de registro de programa de computador, visando
também a busca por antecedéncia para a andlise de potencial
de registro de patente.. Para tanto, outro resultado até a etapa
atual € a necessidade de divulgacdo da iniciativa abordada para
que seja obtida maior contribuicdo de dados necessarios.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto BEMSPAMPA emprega metodologias de pesquisa
para a confec¢do de uma plataforma interativa que elucidara
o balanco energético, isto é, recurso energético e consumo,
da metade sul do Rio Grande do Sul. Dentre os desafios para
a conclusdo desse projeto encontra-se a auséncia de dados
pertinentes para o banco de dados, como exemplo, informacdes
sobre capacidade instalada de geradores de energia elétrica e
o respectivo consumo em concessiondrias. Cita-se também a
auséncia de dados de cogeracdo de energia elétrica, que € de
suma importancia para o aproveitamento energético tangente
a maximizacdo da eficiéncia. Outro desafio € a imprecisdo
de informagdes provocada pela diferenciacdo de estacdes
anemométricas e os respectivos tratamentos de dados; em
virtude desse fato, a equipe executora do projeto devera filtrar e
cruzar informacdes e avaliar o grau de veracidade da grandeza
disponivel. Passando a fase de filtragem e validacdo de dados,
o projeto BEMSPAMPA incluird em sua base prépria de dados
os resultados obtidos, para o incremento e enriquecimento da
plataforma.
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