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Resumo - Este trabalho estuda a
classificacio de sistemas de energia para
comunidades afastadas dos centros urbanos.
Utilizando a analise SWOT, busca-se identificar
as dificuldades e oportunidades de suprir a
demanda energética de mesorregiio. O estudo
inclui etapas de analise bibliométrica relativas
as dificuldades geograficas, institucionais e de
acesso a servicos essenciais, bem como os
desafios da integraciio de novas tecnologias no
sistema de distribuicao local.

Palavras-chave - Desenvolvimento local;
Geracao de energia; Analise SWOT.

L. Introducao

O Brasil possui abundantes recursos
naturais, incluindo os hidricos, muitas familias
ainda enfrentam dificuldades de acesso a recursos
basicos, como energia elétrica [1]. Em algumas
regides remotas do Brasil, onde a infraestrutura de
transmissdo de energia ¢ dificil devido a fatores
geograficos, a geracdo de energia local se torna
uma necessidade, como  expresso no Plano
Nacional de Energia que reconhece a necessidade
de solucdes descentralizadas, como usinas hibridas
e sistemas isolados de energia renovavel [2]. Essa
realidade destaca a importancia de identificar os
obstaculos a implementag8o de sistemas de geragéo
e armazenamento nessas comunidades afastadas
dos centros urbanos. Também sdo elaborados
programas de eletrificagdo que promovam a
inclusdo social e a cidadania.

Em comunidades economicamente
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carentes, isso pode acarretar desafios adicionais em
termos de confiabilidade e continuidade dos
servicos. No entanto, experiéncias internacionais e
iniciativas nacionais t€ém demonstrado a viabilidade
da utilizacdo de sistemas de geragdo alternativa e
descentralizada  para  fornecer energia a
comunidades tradicionais afastadas dos centros
urbanos [3]. E descrito como Comunidades
Tradicionais os grupos culturalmente diferenciados
e que se reconhecem como tais, que possuem
formas proprias de organizacao social, que ocupam
e usam territdrios e recursos naturais como
condicdo para sua reproducdo cultural, social,
religiosa, ancestral e econOmica, utilizando
conhecimentos, inova¢des ¢ praticas gerados e
transmitidos pela tradig¢do [4].

Neste contexto, o proposto trabalho visa
possibilitar ndo s6 a identificagdo de entraves de
implementagdo de sistemas de geragdo em
comunidades afastadas dos centros urbanos, mas
também poder contribuir para o desenvolvimento
de novos programas de eletrificacdo rural no que
diz respeito a inclusdo social e a cidadania. Isso
indica a necessidade de tracar estratégias com
antecedéncia para superar obstaculos e corrigir
tendéncias diante de possiveis resisténcias do grupo
de ajuda ou condi¢des adversas que possam ser
achadas.

IL. Objetivo do Estudo

O objetivo deste trabalho ¢ encontrar
alternativas de sistemas de geragdo de energia para
atender a demanda energética de pequenas
comunidades tradicionais. Para tanto, s@o
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desenvolvidos procedimentos metodologicos com
etapas de proposta de validag@o. O estudo de caso
explora duas comunidades caigaras localizadas no
municipio de Peruibe, litoral sul do Estado de Sao
Paulo, Brasil. Alguns aspectos s@o essenciais para
garantir uma abordagem holistica e abrangente do
desenvolvimento sustentdvel no territério de
Peruibe, logo se considerar a importancia ndo
somente da dimensdo econdmica, mas também das
dimensoes social e cultural, territorial € ambiental e
politica [5]. Para alcancar esse objetivo, sera
utilizada a analise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats), um método técnico que
permite identificar e avaliar as forgas, fraquezas,
oportunidades ¢ ameagas relacionadas ao tema em
questdo [6]. Essa analise possibilitara a
identificagdo dos pontos fortes ¢ fracos dos
sistemas de geracdo, armazenamento e consumo de
energia a serem aplicadas, assim como das
oportunidades e ameacas presentes no ambiente em
que essas comunidades estdo inseridas, destacando
a importancia da SWOT para o desenvolvimento
sustentavel do setor de energias renovaveis [7].
Com base nessas informagdes, serdo propostas
solugdes mais eficazes e sustentaveis para suprir a
demanda energética das comunidades, garantindo
a0 mesmo tempo a seguranca energética e a
preservagdo do meio ambiente.

II1. Metodologia

O processo metodologico desenvolvido
para analisar abordagens académicas sobre
sistemas de gera¢do distribuida e microrredes
consiste em trés etapas distintas, cada uma
desempenhando um papel fundamental na
construgdo de uma analise solida e embasada.

Primeira etapa: Na primeira ectapa, realizou-se
uma coleta preliminar de fatores SWOT por meio
de uma pesquisa minuciosa na literatura técnica
especializada. Essa investigagdo resultou na criagdo
de uma lista inicial desses fatores, que serviu como
ponto de partida para a analise. Os fatores SWOT
sdo cruciais para compreender as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas relacionadas aos sistemas
de geragdo distribuida e microrredes, fornecendo
uma base sélida para a analise subsequente.

Segunda etapa: Na segunda etapa do processo,
foram conduzidas discussdes com o objetivo de
aprimorar e refinar os fatores SWOT identificados.
Diferentes perspectivas foram consideradas, e o
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entendimento desses fatores foi ampliado para
garantir uma analise abrangente e precisa. Esta fase
¢ crucial para garantir que a analise seja completa e
leve em considera¢do uma variedade de visdes
sobre o assunto.

Terceira etapa: A terceira etapa, ainda em
desenvolvimento, envolve a utiliza¢do de pesquisa
qualitativa, utilizando o método Analytic Hierarchy
Process (AHP) detalhado no topico a seguir. Ele
serd empregado para avaliar a importancia relativa
dos fatores SWOT previamente identificados. Essa
etapa ¢ fundamental para quantificar a influéncia de
cada fator na tomada de decisdes relacionadas aos
sistemas de geragdo distribuida e microrredes.

Para complementar ainda mais a analise,
foi desenvolvido um quadro de perguntas-chave
relacionadas aos fatores SWOT e a implantacdo
desses sistemas nas comunidades caigaras. Essas
perguntas desempenham um papel fundamental na
coleta de dados relevantes e na realizagdo de uma
analise mais aprofundada dos aspectos técnicos,
socioecondmicos e ambientais envolvidos.

Em conjunto, esse processo metodologico
busca proporcionar uma analise sistematica e
embasada dos sistemas de geracdo distribuida e
microrredes. Ele visa ndo apenas identificar os
desafios e oportunidades, mas também criar uma
base solida para o desenvolvimento de estratégias e
solugdoes eficazes para a implementagdo e o
desenvolvimento sustentavel desses sistemas. Essa
abordagem académica é essencial para informar

decisdes informadas e promover avangos
significativos nesse campo.
Quadro de Perguntas
Oportunida
Forcas Fraquezas P Ameacas
des
uais L
N . Q . Quais sao as
Quais sdo os incentivos A
L t resistencias e
rincipais overnamen .
. prneip gov ~ objecoes de
Qual éo desafios ais estdo .
. .. . .. diferentes
potencial de técnicos disponiveis
N partes
geragdo de enfrentados para a .
. olantac interessadas
energia na na implantagdo . .
gw . N P . ¢ a adogdo de
regido? implantagao de sistemas .
N sistemas de
de de geragdo N
. .o eracdo
microrredes? | distribuida e .g . ¢ ,
. distribuida?
microrredes?
Quais Quais sdo as Como a Como as
tecnologias principais conscientizag flutuagdes
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. ~ Tabela I
de barreiras o sobre nos pregos
armazename | regulatorias | sustentabilida das Intensidade de .
. . . . N Definicao
nto de que impedem de esta tecnologias importincia
energia sao a expansao afetando as de energia
viaveis para da geragdo escolhas de renovavel 1 Igual importancia
complementa | distribuida? consumo de | podem afetar
T a geracao energia das a viabilidade 3 Moderada importincia
distribuida? comunidades econdmica
caicaras? dos projetos? 5 Forte importancia

Quais sdo os Importéancia muito

Como a custos Quais sdo os 7 forte
eficiéncia iniciais de Quais sdo os riscos
energética implantagdo potenciais associados a 9 Extrema importincia
atual da de sistemas parceiros dependéncia
comunidade de geragdo para o de fontes de 2,4,6,8 Valores intermediarios
pode ser distribuida desenvolvim energia
melhorada em ento de renovavel, Exemplo:
com a comparagio projetos de considerando
implementag com a geragao a Em sua opinido, qual tecnologia de geragdo
do de expansao da distribuida? | variabilidade apresenta menor impacto ambiental?
microrredes? rede climatica?
centralizada? Solar ’_ x ,_ Eélica
Metodologia AHP: O AHP (Processo Hierarquico Formas de resposta:

Analitico) destaca-se como uma das mais
abrangentes ferramentas de tomada de decisdo
multicritério. A abordagem do AHP ¢ caracterizada
por sua flexibilidade, simplicidade e pragmatismo,
tornando-a altamente desejavel em situagdes em

que multiplos critérios de decisdo dificultam a Solar | 3 «x Eélica
escolha entre as possiveis diferentes alternativas

L. Se o Especialista, considerando a escala
da Tabela I, julgar que a fonte SOLAR
tem moderada importincia sobre a
EOLICA:

[8]. II. Se o Especialista julgar que a fonte

) EOLICA tem forte importincia sobre a
Neste trabalho sera realizado em formato SOLAR:

de questionario onde este tem como objetivo reunir

a expertise de especialistas no campo de estudo de Solar l_ X IT Eélica

Geragdo Distribuida (GD) e planejamento da

distribuicio de energia. Essas opinides serdo Il Se o Especialista julgar que ambas as

essenciais para integrar o processo de andlise fontes tém igual importincia:

multicriterial, que utilizarda o Método de Anélise Solar ’T . ,_ Eolica

Hierarquica (AHP), em uma metodologia destinada
a mapear e priorizar fontes renovaveis de GD. Essa

) i Iv. Em caso de davidas no julgamento,
abordagem sera fundamental para apoiar estudos de

recomenda-se o nao preenchimento:

planejamento  energético. Durante a andlise

comparativa entre diferentes alternativas, os Solar l_ X l_ Eoélica
especialistas serdo solicitados a preencher o

questionario, atribuindo pesos conforme a Escala IV.  Resultados

de Saaty para Julgamentos (Tabela I). Isso
permitira que se indique a importincia de um
elemento em relacdo ao outro, contribuindo para
um processo de tomada de decisdo mais informado
€ preciso.

Ao analisar as comunidades e suas
caracteristicas, uma nova abordagem para
classificar os Sistemas de Geragdo Distribuida
surge, considerando fatores SWOT. Destacamos a
capacidade desse modelo de apoiar a integragdo
economica de eletricidade hidrica e fotovoltaica,
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bem como contribuir para a descarbonizagdo do
aquecimento e resfriamento. No entanto, pontos
fracos incluem complexidade, investimentos em
pontos de acoplamento e restrigdes regulamentares.

Neste contexto, observamos

oportunidades, como o aumento dos incentivos
para servicos de flexibilidade e eficiéncia, abrindo
caminho para futuros financiamentos sustentaveis.
As regulamentacdes também estdo se adaptando, o
que ¢ promissor. No entanto, ameagas surgem,
como perturbacdes nos modelos de negocios
existentes e incertezas sobre o desenvolvimento
futuro, incluindo regulamentagdes e concorréncia
de outros servicos de flexibilidade.

L

a)

b)

c)

d)

e)

1L

a)

b)

<)

d)

Forcas

Potencial de utilizacdo de fontes de
energia renovavel, como solar, edlica e
hidrelétrica, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis.

Maior eficiéncia energética e reducdo de
perdas de transmissdo em comparagdo
com sistemas centralizados.

Possibilidade  de  integragdo  com
tecnologias de armazenamento de energia,
como baterias, aumentando a
confiabilidade e flexibilidade do sistema.
Capacidade de fornecer energia em areas
remotas ou isoladas, onde a expansdo das
redes de distribuigdo tradicionais seria
mais desafiadora.

Oportunidade de promover a participagdo
ativa dos consumidores no gerenciamento
e consumo de energia, incentivando a
conscientizagdo e a adogdo de praticas
sustentaveis.

Fraquezas

Complexidade técnica e operacional dos
sistemas de geragdo distribuida e
microrredes, requerendo conhecimento
especializado para implementagdo e
manutencdo adequadas.

Investimentos iniciais significativos em
infraestrutura e equipamentos,
dificultando a adogao em larga escala.
Restri¢des regulatorias e burocraticas que
podem limitar o desenvolvimento e¢ a
integragdo dos sistemas de geragdo
distribuida.

Dependéncia da  disponibilidade e
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I1I.

b)

d)

IV.

b)

¢)

d)

variabilidade das fontes de energia
renovavel, como a variagdo na geragdo
solar devido as condigdes climaticas.
Desafios de coordenagdo e controle da
geragdo e consumo de energia em
microrredes com multiplos participantes e
fontes de energia.

Oportunidades

Incentivos governamentais e politicas
favoraveis para a expansdo de sistemas de
geragdo  distribuida e microrredes,
estimulando investimentos e reduzindo
barreiras.

Avancos tecnologicos continuos na area de
energia renovavel, armazenamento de
energia e automacdo, que facilitam a
integragdo e o gerenciamento eficiente dos
sistemas.

Crescente conscientizagdo ambiental ¢
demanda por solugdes energéticas
sustentaveis, criando oportunidades de
mercado para sistemas de geragdo
distribuida.

Possibilidade de criagdo de parcerias e
colaboragdes entre diferentes partes
interessadas, como empresas, instituigoes
académicas e governamentais, para
impulsionar a pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias e solucdes inovadoras.
Potencial de criagdo de empregos locais e
desenvolvimento econdémico nas areas
relacionadas a instalagdo, manutenc¢do e
operagdo de sistemas de geragdo
distribuida e microrredes.

Ameacas

Resisténcia ou falta de conscientizagdo
por parte das concessionarias de energia e
outros atores do setor elétrico tradicional
em relagdo a adocdo de sistemas de
geracdo distribuida.

Flutuagdes nos precos das tecnologias de
energia renovavel e armazenamento de
energia, o que pode afetar a viabilidade
econdmica dos projetos.

Possiveis perturbagdes nos modelos de
negocios existentes devido a crescente
adocdo de sistemas de geragdo distribuida
e microrredes.

Desafios de integragdo com a rede elétrica
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existente, como a necessidade de
atualizacdo ou adaptagdo da infraestrutura
de distribui¢do.

e) Incertezas politicas ¢ regulatorias em
relacdo aos incentivos e subsidios para
sistemas de geragdo distribuida e
microrredes, o que pode impactar a
rentabilidade e a atratividade desses
projetos.

V. Conclusao

Em conclusdo, a implementagdo de
sistemas de geracdo distribuida e microrredes nas
comunidades tradicionais caicaras de Guarai e
Barra do Una, em Peruibe, surge como uma
solucdo viavel para suprir a demanda energética e
promover o desenvolvimento sustentavel. A analise
SWOT identificou as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameagas relacionadas a esses
sistemas, fornecendo uma base solida para o
planejamento estratégico.

Destaca-se a importancia de realizar ainda
a terceira etapa da metodologia proposta, que
envolve a utilizacdo do método Analytic Hierarchy
Process (AHP) para avaliar a importancia relativa
dos fatores SWOT identificados. Essa abordagem
analitica permitira uma tomada de decisdo
embasada e fundamentada, direcionando os
esforos para os aspectos mais relevantes e
prioritarios.

Ao  considerar  as
especificas das comunidades caigaras, ¢
fundamental desenvolver solugdes que maximizem
as oportunidades e¢ minimizem as fraquezas e
ameacas. A colaboragdo entre os setores publico,
privado e académico desempenhara um papel
crucial nesse processo, promovendo parcerias e

caracteristicas

impulsionando a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias e solugdes inovadoras.

A implementacdo de sistemas de geracdo
distribuida e microrredes ndo apenas suprird a
demanda energética das comunidades, mas também
promovera a inclusdo social, fortalecera a
resiliéncia energética e contribuira para a
preservacdo do meio ambiente. Essas solucdes
oferecem um caminho para o desenvolvimento
local, a geracdo de empregos e a melhoria da
qualidade de vida.

Em resumo, o uso do método AHP na
terceira etapa da metodologia proposta permitira
uma avaliagdo precisa e objetiva dos fatores
SWOT, fornecendo direcionamento estratégico para
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a implementagdo de sistemas de geragdo distribuida
nas comunidades caicaras de Guarau e Barra do
Una. Essa abordagem sistematica ¢ embasada ¢
essencial para o sucesso da transicdo energética
sustentavel nessas comunidades, promovendo o
acesso a energia elétrica confiavel, inclusdo social e
preservagao ambiental.
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