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Resumo:

A reducdo da emissdo de Gases com Efeito de Estesignadamente GOé um compromisso global que tem
vindo a ganhar preponderancia e as fontes eélidach e solar, sdo cada vez mais uma alternatpr@ucédo de
energia a partir de combustiveis fésseis, mas &splaracao também ndo esta isenta de conflitanodelagem
geografica surge como ferramenta essencial parhomeleterminar quais as areas com maior potencied p
viabilizar economicamente a exploracéo destas $oalternativas, sem comprometer 0 meio. Foram titas e
desenvolvidos modelos conceituais de analise edpaggundo o padrdo OMT-G e modelos operacionais e
ModelBuilder (implementacdo efetuada com tecnold®ieGIS da ESRI). Efetuou-se uma aplicacdo de teate
regido centro de Portugal Continental. Este ait@aliscutir quatro aspectos essenciais que sém@aeramento e
pertinéncia da metodologia; os principios basicasnmibdelagem geogréfica aplicados as fontes de iamerg
renovaveis; a construcdo dos modelos conceitugibdée fisico; e a aplicacéo a area de teste. Sdtaeos obtidos
permitiram comprovar a viabilidade da metodologi@cpnizada e, simultaneamente, criar um conjunto de
recomendacfes para melhorar as condi¢cdes de duickags modelos e incrementar a qualidade dos adsslt
obtidos.

Palavras-chave:Energias renovaveis, Sistemas de Informacao Gecgi&1G), Modelagem Geogréfica.

Abstract

Reducing the emission of gases with greenhouseteffeparticular CQ is a global commitment that has gained
prevalence and wind, hydro and solar, are incrgisin alternative to energy production from fogséls, but its
operation is also not free from conflict. Geograptmiodeling emerges as an essential tool to bettermine which
areas have the greatest potential for economicaliyple exploitation of these alternative sourceshauit
compromising the environment. Conceptual modelspatial analysis were designed and developedadiogoto
the standard OMT-G, and operational models in MBdidder (implementation done with ESRI's ArcGIS
technology). A test application was carried outhie center region of Portugal. This paper will dss four key
issues that are the framework and relevance ofntethodology; the basic principles of geographic etiod
applied to renewable energy sources; the construotif conceptual, logical and physical models; dhd
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application to the test area. Achieved resultsvadhh to prove the viability of the proposed methodgyl and
simultaneously create a set of recommendationspodve the conditions of application of the modets increase
the quality of results

Keywords: Renewable energies, Geographic Information Sys{&t8), Geographic Modeling.

1 INTRODUCAO

A procura de fontes renovaveis de energia tem sideementada com o objetivo de
responder a crescente procura de energia elétradial produzida de forma sustentavel, pois a
combustdo de energias fosseis (petréleo, gas éaak responsavel por dois tercos das
emissdes mundiais dos Gases com Efeito Estufa ((GEglida do desmatamento por 17% e da
agricultura por 15,5%, o que pode ocasionar mudarnggentinas e irreversiveis no clima do
planeta. O aumento do nivel do mar e extensas paigaificativas de biodiversidade séo
apenas dois exemplos da vasta variedade de passhmactos. Sem contar que a expectativa
de que, até o final do século XXI, as temperatataeentem em média 2° Celsius se nao forem
tomadas medidas emergenciais para reduzir a enussaGEE.

No Protocolo de Quioto de 1997 foi acordada a r@dugas emissdes das principais
substancias responsaveis pelo aguecimento da a&tmasbs 36 paises industrializados que o
ratificaram, bem como os paises com economias ansi¢do. O protocolo impds “objetivos
diferenciados” de acordo com os paises como, pempbo, de 8% para o conjunto da Unido
Europeia, ou de 6% para o Canada e o Japdo. Armefiai energética, o desenvolvimento de
energias suaves (solar e edlica, dos oceanos dargera) e a valorizacdo dos residuos sao
elementos de uma estratégia de reduzir este pralpana além de desenvolver novas areas de
investimento (ELOY, 2009).

Mas para que seja tomada uma decisdo assertiveglagdio a definicdo destas areas, €
necessario realizar a compilacdo de variaveis @jams também pertinentes aos temas
econdmico, social e financeiro, vinculados a dadogormacdes da Terra distribuidas de forma
espacial e sisttmica. Quando a informacdo produzidgessita ser espacializada
geograficamente como um conhecimento para peraitomada de decisdo, o conceito de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) surge com@ ferramenta. Os SIG sdo um
conjunto/sistema de hardware, software e procedosaroncebidos para apoiar o recolhimento,
a gestao, a analise, a modelagem e a visualizagd@adbs georreferenciados para solucionar
problemas de planejamento e de gestdo (MENDES,)2@18tilizacdo de SIG, por associar
variaveis qualitativas e quantitativas, garante n@sultado de qualidade, com menor custo
associado e em menor tempo.

Neste contexto o objetivo principal deste trabathapresentar um método desenvolvido
em SIG, a fim de identificar os locais mais apragois para instalar projetos de geracdo de
energia por fontes renovaveis. Especificamenteinidefbs produtos -cartograficos e/ou
meteoroldgicos para extrair as informac6es panatifitacdo do potencial gerador; produzir um
modelo conceitual universal no padrdo OMT-G e undefm I6gico/fisico em Model Builder
para identificar as areas; e, aplicar os modelodyzidos para validacédo.

2 ENERGIAS RENOVAVEIS

S&o consideradas energias renovaveis ou suaves dqdalas que utilizam as forcas da
natureza para gerar energia sem agredir o meioeatebicomo, por exemplo, as pequenas e
meédias unidades de producdo a partir de biomassad@os florestais ou agricolas), da
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geotermia (aproveitamento do diferencial de cafotedra ou agua), da velocidade e constancia
dos ventos (edlica), dos gradientes solares otidacas de pequeno formato. Todas as fontes,
independentes de sua proveniéncia, possuem prablemeavem ser analisadas no seu ambito e
dimensao, pois qualquer desenvolvimento energéticodustrial deve ser objeto de um estudo

de avaliagdo de seu impacto social e ambientagntby em conta ndo somente as logicas
econdmicas, mas principalmente as ambientalmesterdadas (ELOY, 2009).

A energia hidrica é aquela gerada pelo aproveittordmfluxo das aguas em uma usina e
quando utilizada de forma responsavel, pode sesiderada renovavel. As principais variaveis
utilizadas na sua classificacdo sdo: altura da ajukxd agua, vazao, capacidade ou poténcia
instalada, tipo de turbina empregada, localizati®o, de barragem e reservatério (ANEEL,
2008). Em Portugal, em um ano hidrolégico médienergia hidrica representa cerca de 25% do
total da eletricidade consumida no pais (ELOY, 2008 Brasil esta representacdo chega a
mais de 70%.

A energia edlica é aquela obtida do movimento do#os (energia cinética), através da
migracdo das massas de ar provocada pelas difsrdagamperatura existentes na superficie do
planeta. A geracdo eolica ocorre pelo contato dioveom as pas do catavento, que ao girar,
dao origem a energia mecéanica que aciona o rotoaeltogerador e produz a eletricidade
(ANEEL, 2008). E considerada renovavel, amplametdisponivel e com baixo impacto
ambiental. Os paises que mais fazem uso dessaies@g@ a Alemanha, Estados Unidos,
Espanha, India, China, Dinamarca, ltalia, Frangain®Unido e Portugal (AMARANTE, 2009).

A energia solar chega a Terra nas formas térmicenenosa. Ao passar pela atmosfera
terrestre, a maior parte da energia solar manifestaob a forma de luz visivel de raios
infravermelhos e ultravioleta. S&o os equipamenitifzados na captacdo da luz que
determinam qual serd o tipo de energia a ser oligldor utilizada uma superficie escura para a
captacdo, a energia solar sera transformada em (sd@r térmico). Se utilizadas células
fotovoltaicas, o resultado sera a eletricidadeotfoltaico) (ANEEL, 2008). A energia solar
apresenta-se cada vez mais como uma grande sauefigética para o planeta, € uma fonte
inesgotavel, gratuita e ndo poluente. Dispondo @22 3000 horas de sol por ano, Portugal
esta em situacao privilegiada para a utilizacaerdgagia solar (ELOY, 2009). O Brasil ocupa o
1° lugar no potencial solar da América Latina.

3 MODELAGEM GEOGRAFICA

A modelagem geografica tem vindo a ganhar rele@ancs ultimos anos, fruto dos
desenvolvimentos metodoldgico e tecnoldgico. Podaoio a Cartografia, a Geografia e outras
ciéncias ligadas a Terra tém desenvolvido ferraasertte analise e, por outro lado, as
componentes de hardware e software também evolidtdrstancialmente. Em simultaneo, a
existéncia de varios projetos de producédo e digdmaicao de dados veio complementar a
oferta e proporcionar o suporte para a implementagéste dos modelos.

3.1 Modelagem Conceitual

Modelagem conceitual de dados geograficos é umaegeptacdo e organizacao
simplificada de elementos da realidade geograferajolvendo a descricdo de conteudo,
estrutura e operacao, com a finalidade de supartaiacéo de aplicacdes. Pode descrever dois
tipos de dados: graficos (notacbes) e semanticasnds das classes, dos atributos,
multiplicidades das associacfes, etc.) (HUBNER9208egundo Lisboa Filho et al (2000) entre
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0s modelos mais conhecidos estdo os do formalisnemtado a objetos (OO), tais como:
GeoOOA, MADS, OMT-G e UML-GeoFrame.

O Object Modeling Technique (OMT) é uma técnicamitedelagem criada nos anos 80
para o formalismo OO (CRAVEIRO, 2004) que acrest@nimitivas ao diagrama de classes da
Unified Modeling Language (UML) para modelar a getma e a topologia dos dados
geograficos, oferecendo estruturas de agregacdmciabzacdo/generalizacdo, rede, e de
associacOes espaciais (BORGES, 1997). Tem como tb@seconceitos principais: classes,
relacionamentos e restricdes de integridade espdB@QRGES et al, 2005).

As classes podem ser convencionais ou georrefadagique possuem subclasses e
semiologia que as identifica e que representamrgsog de dados, que podem ser continuos,
discretos e ndo espaciais. As classes convencipoagiem atributos e algum tipo de relacéo
com um objecto espacial, mas nao tém propriedastmséfricas (Figuras la e 1b). Cada classe é
representada por um rectangulo, subdividido emainNa parte superior € especificado o nome
da classe, no meio séo delineados o0s seus atributagparte inferior suas operacoes. As classes
georreferenciadas, além de possuirem as carac@sisias classes convencionais, detém
propriedades geométricas (Figuras 1c a 1n), as @gd@ representadas através de um simbolo
apropriado na primeira linha do retangulo.

Nome da Classe Nome da Classe [ Nomeds O] Memed N
Atributos Atributos Atributos Atributos
Atributos
Operagdes Operagdes Operagdes Operagdes
a) Convencional b) Apresentacdo c) Georreferenciada d) Poligono e) TIN
Genérica
e 1 e — | "o iy H| e
Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos
Operagdes Operagdes OperacBes Operagdes Operagdes
f) Amostragem g) Poligonos h) Linha i) Isolinha j) Tesselacéo
Adjacentes
Nome da lome da d N d
L4 Classe - NCIasse hild Ng{::;ea 79\? ‘ gl’:sesea
Atributos Atributos Atributos Atributos
Operages Operagdes Operacdes OperagBes
k) No ) Arco m) Arco Bidirecional n) Ponto
Unidirecional

Figura 1 - Classes do Diagrama OMT-G

As classes georreferenciadas possuem subclassdagpaddseo Campo (justaposicao
espacial que preenche por completo o espaco, y@as 1le, 1g e 1j) e Geo Objeto (composta
por entidades geométricas, poligonos, pontos dadinver figuras 01h, 01i e 01n). As classes
sdo associadas por relacionamentos que, de acomi®crges (1997), no modelo OMT-G séo
definidos trés tipos diferentes: associacfes swnplssociacdes espaciais e associacdes
topolégicas em rede. A associacdo simples representlacionamento entre objectos de duas
classes distintas e sdo representadas por: unme diod interliga as duas classes, o0 nhome da
ligacdo e uma seta em cima da linha, indicandorecgho do relacionamento (Figura 2a). A
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associagcdo espacial é utilizada para definir a@el@ntre duas classes georreferenciadas, para
representar uma relacdo topoldgica, métrica, denordu fuzzy. Ela é representada por uma
linha pontilhada (Figura 2b). A associacdo topaagem rede define o relacionamento entre
dois objectos que estéo interligados. Interliganges-objectos do tipo: linha unidireccional,
linha bidireccional e n6 de rede. Séo representaoiladuas linhas pontilhadas ligando as classes
ou ligando-se a mesma classe. Entre as linhascétdes nome da ligacao (Figuras 2c e 2d).

I:’ | Edificagdo o Proprietario |:| | Edificag&o 1 - |:| | Lote
1 Pertence a """C-o-rft-éh-".]"-
a) Associacao Simples b) Associacéo Espacial
> | Rodovia
— ELegmentorde ____________ [ ] |Cruzamento
Rede viéria ( | 0 [Tttt/ H
| Waiha Rogoven]
c¢) Relacionamento de Rede Arco - N6 d) Relacionamnée Rede Arco — Arco

Figura 2 - Representacao das associa¢coes do OMT-G

Os relacionamentos sao caracterizados por suanafddide, que representa o nimero de
instancias de uma classe que podem estar assoeiastéincias da outra classe. E um tipo de
restricdo de integridade e aparece nos finais da liaha, na forma “minimo...maximo”, onde
minimo e maximo sao numeros inteiros, zero, um @adicando mais de uma ocorréncia). Ex:
0...* (zero ou mais), 1...* (um ou mais), 1 (exawtate um), 0...1 (zero ou um). Quando ndo
consta indicacdo de cardinalidade na associagffisa que os valores de minimo e maximo
equivalem a 1 (HUBNER, 2009).

3.2Modelagem Logica/Fisica

A modelagem légica é uma representacdo especiicardmodelo interno que utiliza as
estruturas especificas suportadas pelo softwarelhédo. E nesta modelagem que serdo
definidos os padrdes e nomenclaturas, chaves paisn@r estrangeiras, sempre levando em
consideracdo o modelo conceitual criado anteriotejetom dependéncia de software. Ja a
modelagem fisica apresenta o0 menor nivel de aBstrapis descreve o modo como os dados
sao salvos, onde se exige a definicdo tanto dpeslis/zos de armazenamento fisico como dos
métodos de acesso (fisico) necessarios para sarchesydados, o que o torna dependente tanto
de software como de hardware.

O Model Builder é uma ferramenta de apoio essemeiadperacionalizacdo dos modelos
conceituais, pois agrega as etapas de modelagera Bdisica em somente uma etapa. Trata-se
de um instrumento que, muito mais do que permitlesenho, testa o procedimento, validando-
0, e efetua a sua operacionalizacao (COSME, 2pbagndo ser considerado uma ferramenta de
programacao grafica que reune funcdes de geopesnesso e a elaboracdo de modelos que
podem ser utilizados em mudltiplas ocasifes. Fumacioomo uma componente do software
ArcGIS, permitindo criar fluxos de rotina de trdimlou novas ferramentas, conjugando as
ferramentas presentes no ArcToolbox e os conjudgatados geograficos (SILVA, 2015).
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4 METODO

Para desenvolver o método proposto, primeiramemtant definidas as variaveis e as
informacBes necessarias para identificar as a@aspotencial para gerar energia pelas fontes
renovaveis definidas. Para a energia hidrica deqrexnformato ficou definida a utilizacdo de
uma altura de queda de 10 m e um barramento denl%@ra a energia edlica ficou definida
uma velocidade acima de 3,6 m/s como parametror& @aenergia solar ficou definida a
utilizacdo das faces sul, sudeste, sudoeste, éesteste como parametros para captacdo nas
formas térmica e fotovoltaica. Foi definida a atilfdo de Modelos Digitais de Elevacédo (MDE),
donde possam ser derivadas as informacdes dedalattura, inclinagao/declividade e aspecto
da superficie e, para permitir a definicdo de ig#s que devem ser levadas em consideracao no
mapeamento de potencial energético, dados relatiwogso e ocupacdo do solo (obtidos por
classificacfes de imagens de satélite ou de mapa&ticos). Foram também utilizados dados
provenientes de estagfes meteoroldgicas.

Para o desenvolvimento do modelo conceitual foratiizados os parametros e
esteredtipos do modelo OMT-G apresentados no iténPara desenha-lo foi utilizado o Stencil
OMT-G no Microsoft Visio 2010. O modelo foi subdiido em componentes, organizadas por
fonte de energia: solar, edlica e hidrica. Pardémpntar o modelo |6gico/fisico foi utilizado o
Model Builder do software ArcGIS descrito no iter®,3ambém por fonte de energia.

O modelo logico/fisico criado foi aplicado, pareeitds de teste, na regido centro de
Portugal Continental, e obteve-se a identificagd@ma com potencial para gerar energia pelas
fontes solar e hidrica e a identificacdo de area potencial para gerar energia pela fonte edlica.

5 RESULTADOS

O desenvolvimento do modelo e sua aplicacdo peraptesentar resultados em trés
planos distintos: 0 modelo conceitual; 0 modeladddjisico; e a concretizacdo da sua aplicacéo
na area de teste.

5.1 Modelo Conceitual

O processo inicia-se pela identificacdo dos objgeaggraficos e convencionais do tema e
0 seu agrupamento em classes. Como resultado ed#euen total de 36 classes, sendo 34
geograficas e 2 convencionais. Ver exemplos nasdiy3a e 3b.

Depois foi realizada a modelagem dos atributosaimisae convencionais de cada classe,
onde foram atribuidos os seguintes dominios: Staplean, Float e Date. Ver detalhes nas
figuras 03a e 03b, principalmente na “Imagem Satébnde foram descritos os atributos “Id,
Sensor, Data, Resolucéo, Sistema/Projecao”. Nasnasesiguras podem ser observados os
relacionamentos entre as classes de objetos, bem aaardinalidade “um para um” de forma
subentendida, donde resultaram classes secundarndsm pelo uso de operagdes.

O modelo conceitual apresenta-se, seccionado pgrogrtematicos de energia, solar,
eodlica e hidrica, nas figuras 4, 5 e 6, respectardam
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Dados Meteorolégicos H Imagem Satélite
Diregao Vento x1: Float (graus decimais) -
Diregéo Vento x2: Float (graus decimais) N Id: String H Uso e Ocupagéo do Solo
Diregao Vento x3: Float (graus decimais) V¢ | Velocidade de Vento Sintetizada Sensor: String N
Velocidade Vento x1: Float (m/s) Data: Datt Uso do Solo: String
Velocidade Vento x2: Float (m/s) Intesidade de Vento: Float (m/s) ata: Date F---
Velocidade Vento x3: Float (m/s) ResolugZo: Float (m) Realizar Classificacao por Maxima
Velocidade Vertical x1: Float (m/s) Simular Velocidade de Vento Sintetizada Sistema/Projecéo: Default ar e ¢ao p
Umidade Relativa x1: Float (%)

Presséo Almosférica x1: Float (hPa)
T x1: Float (°C) Recortar imagem

Tabular dados meteorolégicos

Figura 3a - Classe Primaria Convencional, Figura 3b - Classe Primaria Geografica,
Associacao Simples Associacao Espacial

E megem Rader
I¢: String DEM
Fonte: Suing a
Data: Date
Satsit: String Bl
Resolus0: Float (m)
Alitude Float (m) Elminar depresses espirias
Recortar imagem T
| Declvidade
Dedividade: Fioal (Graus
Decimais)
Calcular declividade (graus
decimais)
=] Imagem Satélite
1d: String = Uso e Ocupagao 6o Solo B | UsodoSob Classifcado
Sensor: Sting
Data: Date ] Uso do Solo: String | Value: Float
Reselugac: Float (m) | Radiaga Giobal Anual ] Radiagao Giobal Didria B Radiagao Ciassificada
Sistema/Projego: Default Realizar Classificacao por Maxima - _ -
Reclassificar (1.23.4,5) [SU———— I [T T [Y——
- - (i) >
Recortar imagem | Calcular Area de Radiaga izar Ca 3
' B0 Solar Realizar Céloulo ((Rediagdo Giobal
} A Reclassifcar (1,2,34)
| T T
| [ Solo e Dedhidade 5] \ specto ) \ Potencial Solar ] \ Incicagao Soler
| N i . ;
I — __y| Desio: Float (Graus Decimais) Radiacio Global Diéra: loat (whim2) | __|Value: Boolean
Reallzar Calculo (Uso 4o Sobo Calcuiar Aspecto Realizar Caloulo (Radiago Global Didria | | Realizar Calulo (Aspecto Classificado &
Classificado <=3 & Declividade <= 17} nac * Indicagao Solar) Radiagao Classificada)
] \ Aspecto Classificado
Vaiue: Float
Reclassficar (1,234, no data)

Figura 4 - Modelo Conceitual Geracéo Solar
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i) Imagem Radar
i H ‘ oEm
—
Eiiminar deprasstes espurias
[H] Decividade
Dodhidade: Fioat (Graus
nnnnn

Calcular dedlividade (graus
decimais)

i Uso & Ocupagdo do Solo E Uso do Salo Classificada

] ‘ Indicacéio Edlica =] Potencial Edlico

Uso do Solo String Value: Fioat

Realizar Cloulo ({Solo e declividade = 1) *
o Venlo = 36))

i

Reclassificar (12.3.4,5) cuo (Urlﬂ;JQQ:o Edica=1) -
to

fmais) ¢ [ vetocidade de Vento Setizada [ ‘ Velocidade de Vento

5| mosidade do Veno: Fioat (mis) | 1+ Velocidade de Venio: Flaat (mis)

Simular Velocidade de Vento Sintetizada Realzar Interpolagao Espacial (Topografico
para Raster)

1

Extrair dados meteorolégicos

Figura 5 - Modelo Conceitual Geracgéo Edlica

Figura 6 - Modelo Conceitual Geracdo Hidrica
5.2 Modelo Logico/Fisico

Nesta etapa foi realizada a implementacdo do modiedeco/fisico, jA& modelado
conceitualmente, no Model Builder. Foram utilizades seguintes operagbes do Toolbox do
ArcGIS para produzir o modelo: Topo to Raster, (Hil, Flow Direction, Flow Accumulation,
Conditional, Raster Calculator, Focal StatisticeclBssify, Slope, Aspect, Buffer, Raster to
point, Polygon to raster e Area solar radiation.Ae@xo | contém os modelos légico/fisico para
as trés fontes de energia, sendo que o da hidgstdasendo dividido em duas figuras distintas
para permitir uma melhor leitura.
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5.3 Aplicacéo do Modelo

O modelo ldgico/fisico foi aplicado ao territérice@ro-Sul de Portugal Continental que
continha todas as premissas necessarias. Comdacemsulforam gerados dois mapas que
identificaram as areas com potencial para gerargengelas fontes renovaveis definidas:
hidrica, com altura de queda de 10 metros e bantange 150 metros (ver figura 7); edlica (ver
figura 7); e solar (ver figura 8).
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Figura 7 - Potencial Hidrico e Edlico
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Figura 8 - Potencial Solar

6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Conclui-se que todos os objetivos foram atingighass: foram definidas as informacdes e
produtos cartogréficos e/ou meteorolégicos necessao desenvolvimento do modelo; foi
produzido um modelo conceitual que estabeleceu mo f metodologico de forma a
providenciar a identificacdo de areas para gerargén elétrica pelas fontes renovaveis hidrica,
eolica e solar, independente de software de impltagao; foi implementado um modelo
l6gico/fisico em Model Builder que resultou na itfictacdo de possiveis areas para gerar
energia elétrica pelas citadas fontes, com indejresid de definicdo prévia de areas; e o0 modelo
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l6gico/fisico foi aplicado em uma &rea de estudma palidacdo e 0s consequentes mapas
gerados apresentaram resultados satisfatorios.

Considera-se que: o modelo conceitual produzide épulicacdo universal e pode ser
reaplicado em qualquer software de SIG; o modefictdfisico pode ser implementado em
outros programas de SIG, desde que tenham funp@eatdes analogas, independente de
definicdo de area; a aplicacdo do modelo l6gidofism diferentes regides geogréficas, porém,
depende de alguns fatores e, necessita que algpreasssas sejam contempladas, como a
utilizacdo de MDE, de Imagens de Satélite ou majgmsiso e ocupacdo do solo de forma
rasterizada e de dados/informacdes provenientEstdedes Meteoroldgicas.

Este trabalho apresenta resultados parciais depastuisa de pds-doutoramento ocorrida
entre os meses de Marco de 2015 e Novembro de Bdl&ada em Portugal na Universidade
Nova de Lisboa. A bolsa de pds-doutoramento foarfaiada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)Brasil.
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ANEXO

Modelo Logico/Fisico — Energia Solar Modelo Légkisico — Energia Edlica
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Modelo Ldgico/Fisico — Energia Hidrica
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