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1. Introdução

3

 A energia solar tem um papel fundamental na evolução da
participação de fontes alternativas na matriz energética;

 Desde 2004 a ANEEL está responsável pela regularização e
realização dos leilões de energia;

 Alguns pontos cruciais devem ser observados no momento de
implementar ou adquirir novos projetos;

 O local em que é desenvolvido e instalado a usina solar é um dos
fatores determinantes para a viabilização e atratividade do
empreendimento;



1.1 Problema de pesquisa
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Como identificar onde estão os locais mais 
adequados para construir usinas com geração 

de energia solar em larga escala?



1.2 Objetivo Geral

5

Propor uma modelagem para indicar a melhor 
localização para implantação de projetos de 

energia fotovoltaica de larga escala.



1.2.1 Objetivos Específicos

6

 Descrever o cenário da energia fotovoltaica no Brasil, dando
ênfase a geração centralizada;

 Identificar os fatores restritivos que permitem reduzir a área de
estudo descartando os locais que impedem a implantação de
plantas de energia renovável;

 Identificar os fatores que mais influenciam a capacidade de
escolha de um local adequado;

 Ponderar os fatores determinantes identificados conforme sua
importância na tomada de decisão;

 Testar a modelagem proposta revelando as potenciais áreas para
instalação de uma planta solar de larga escala.



1.3 Justificativa e Importância

7

 Exploração de fontes de energia renovável para atender a
crescente demanda por energia elétrica;

 Uma fonte de energia classificada como limpa utilizada por
muitos países é a hidráulica;

 Grande parte da energia elétrica gerada no Brasil é
produzida por usinas hidrelétricas;

 Expansão da capacidade instalada de outras fontes
renováveis de energia;



1.3 Justificativa e Importância

8

 A energia solar é a que mais cresce a nível mundial;

 Embora o Brasil se encontre entre os países que apresentam
os maiores índices de irradiação do mundo, sua capacidade
instalada não apresenta grande relevância para a matriz
energética nacional;

 Potencial estimado solar é significativamente reduzido
quando fatores econômicos, sociais e ambientais para a
implantação de sistemas de energia solar são considerados
(SINDHU; NEHRA; LUTHRA, 2017).
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2.1 Energia Fotovoltaica
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 Estima-se que a capacidade instalada de geração solar
chegue a 8.300 MW em 2024 (EPE, 2015);

 Geração Centralizada = 7.000 MW;
 Geração Distribuída = 1.300 MW.

 Vantagens do Brasil;



2.2 Sistema de Informação Geográfica
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 Software que organiza os dados geográficos;

 Amplamente aplicada na detecção e avaliação de
localização (XIAO et al., 2013);

 gvSIG

 Desenvolvido pelo Ministério das Infra-Estruturas e
Transportes de Valência em 2004;

 Código aberto;

 Dados de tipo vetorial e raster;



2.3 Métodos Multicritérios de Apoio a Decisão
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 Auxílio no processo decisório;

 A tomada de decisões multicritério envolve um processo
de estágio múltiplo de:

 Definição de objetivos;

 Escolha dos fatores para medir o objetivo;

 Definição das alternativas;

 Atribuição de pesos aos fatores;

 Aplicação do algoritmo matemático apropriado para
classificar alternativas.



2.3 Métodos Multicritérios de Apoio a Decisão
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 AHP (Analytic Hierarchy Process):

 Comparações pareadas para obter os pesos de
importância dos critérios de decisão.

 TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution):

 Avalia o desempenho de alternativas através de
similaridade com a solução ideal.



2.4 Fatores Determinantes
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 Revisão Sistemática

 28 fatores relevantes

 Fatores Determinantes
 Uso da Terra
 Distância das Linhas de Transmissão
 Distância das Estradas Principais
 Distância das Áreas Urbanas
 Irradiação Solar
 Declividade



2.4 Fatores Determinantes
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 Revisão Sistemática

 28 fatores relevantes

 Fatores Determinantes
 Capacidade Agrológica
 Uso da Terra
 Distância das Subestações com Capacidade
 Distância das Estradas Principais
 Distância das Áreas Urbanas
 Irradiação Solar
 Declividade
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3.1 Cenário

17

 Modelagem proposta:

 Brasil

 Aplicação do estudo:

 Microrregião de Santa Cruz do Sul

 16 municípios;

 5.564 km2



3.1 Cenário

18



3.2 Procedimentos Metodológicos
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Propor uma modelagem para indicar a melhor 

localização para implantação de projetos de energia 

fotovoltaica.

Identificar Fatores 

Restritivos -

Legislação/ Literatura 

Coletar Dados 

Restritivos -

Shapefile

Identificar Fatores 

Determinantes -

Revisão Sistemática

Coletar Dados dos 

Fatores -

Shapefile

Ponderar Fatores-

AHP

Identificar as 

Alternativas - SIG

Avaliar as Alternativas 

(áreas aptas) –

TOPSIS/SIG

Identificar as melhores áreas para hospedar projetos de 

energia solar de larga escala    

Aplicar Buffers -

GIS
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4.1 Identificação das Alternativas
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Camadas Provedor

Cursos d'água e córregos

Fundação Estadual de Proteção 
Ambiental – FEPAM

Redes Viárias

Ferrovias

Terras Urbanas

Terras Protegidas
Companhia de Pesquisa de 

Recursos Minerais – CPRM

Áreas com inclinação >5º 
(Declividade)

Laboratório de 
Geoprocessamento do Centro de 

Ecologia - UFRGS
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Cursos d’água e córregos– 200 metros

Cursos d’água e 

córregos

4.1 Identificação das Alternativas
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Rodovias – 100 metros

Redes Viárias

4.1 Identificação das Alternativas
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Ferrovias – 15 metros

Ferrovias

4.1 Identificação das Alternativas
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Áreas Urbanas– 500 metros

Áreas 

Urbanas

4.1 Identificação das Alternativas
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Áreas Protegidas

Áreas de Proteção – 500 metros

4.1 Identificação das Alternativas
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Declive – maior 5º

Declive > 5º

4.1 Identificação das Alternativas
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Exclusão Fatores Restritivos e Buffers

4.1 Identificação das Alternativas
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Áreas Aptas – 453 Alternativas

Áreas Aptas

4.1 Identificação das Alternativas
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C1 - IRRADIAÇÃO 

SOLAR

LOCALIZAÇÃO IDEAL PARA 

INSTALAÇÃO DE USINA SOLAR

A - AMBIENTAL  

B - LOCALIZAÇÃO

C - CLIMA

D -GEOMORFOLÓGICO

A2 - USO DA TERRA

A1 - CAPACIDADE 

AGROLÓGICA

B2 - DISTÂNCIA DAS 

ESTRADAS 

PRINCIPAIS

B1 - DISTÂNCIA DAS 

SUBESTAÇÕES COM 

CAPACIDADE

D1 - DECLIVE

B3 - DISTÂNCIA DAS 

ÁREAS URBANAS

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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Média a Alta

Baixa

Muito Baixa

Capacidade 

Agrológica

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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Água

Campo

Banhado

Mata

Agricultura

Silvicultura

Urbano

Uso da Terra

4.2 Definição dos Fatores Determinantes



Subestações
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4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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Estradas 

Principais

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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Áreas 

Urbanas

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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4124 - 4234

4009 - 4110

3863 - 3991

Irradiação Solar 

(Wh/m².dia)

4291 - 4448

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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0 - 1

Declive (°)

1 - 2

2 - 3

3 - 4

4 - 5

> 5

4.2 Definição dos Fatores Determinantes
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4. 3 Ponderação dos Fatores Determinantes
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Ponto de Vista Peso Fator Determinante Peso

Ambiental (A) 29%
Capacidade Agrológica (A1) 16%

Uso da Terra (A2) 13%

Localização (B) 38%

Distância das Subestações (B1) 27%

Distância das Estradas (B2) 7%

Distância das Áreas Urbanas 

(B3)
4%

Clima (C) 23% Irradiação Solar (C1) 23%

Geomorfológico (D) 10% Declive (D1) 10%



41

16%
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10%
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4. 3 Ponderação dos Fatores Determinantes
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4. 4 Avaliação e Classificação das Alternativas
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4. 4 Avaliação e Classificação das Alternativas
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4. 4 Avaliação e Classificação das Alternativas



5 .1 Considerações Finais
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Os locais que apresentam maior potencial se
encontram nos sul da Microrregião de Santa Cruz do
Sul;

 Venâncio Aires, Vera Cruz e Santa Cruz do Sul.

 Foi identificado que 67,23% desta região é imprópria 
para receber instalações fotovoltaicas deste porte;



53

Desenvolvimento de uma modelagem que engloba a 
integração SIG-MCDA para identificar potenciais locais 
para implantação de projetos de usinas solares de larga 
escala;

 Ferramenta de auxílio na tomada de decisão pelas 
empresas e investidores.

5 .1 Considerações Finais



54

Dificuldade de acesso e da inexistência de alguns 
dados relevantes ao estudo;

 Sistema utilizado apresentou limitações no 
processamento dos dados.

5 .2 Limitações da Pesquisa
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Agregação de mais fatores para a tomada de decisão;

Análise de extensões maiores de território;

5 .3 Sugestões para Trabalhos Futuros

 Estudo de outras tecnologias de energia renovável 
(parques eólicos, termoelétricas solares, biomassa, etc.);

Utilização de outros métodos multicritérios, abordagens 
MCDA para auxiliar na tomada de decisão.



Trabalhos Publicados
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 Jornada Brasileira de gvSIG - 2018 - Utilização do gvSIG 
para Identificação de Áreas Adequadas para Instalação de 
Usinas Fotovoltaicas.

 INTERNATIONAL JOURNAL OF ENERGY RESEARCH –
2018 - Determinant factors in site selection for photovoltaic 
projects: A systematic review. 
Impact Factor: 3.009
Qualis: A2
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