CAMINHOS DE MINIMO CUSTO E MINICENTRAIS HIDRELETRIC AS
PARA ELETRIFICACAO RURAL

Fausto Alfredo Canalést Carlos André Bulhdes Mend@s

Resumo— Em paises em desenvolvimento, como a Nicaragympcesso de eletrificacdo rural
avanca lentamente. No caso de disponibilizar derses parciais para melhorar esta situacdo, é
preciso hierarquizar as prioridades de construeadifdrentes op¢des de centrais geradoras, sendo o
comprimento das linhas de transmissdo e as cdsditi®s dos centros de demanda, critérios
importantes de decisdo. Neste artigo se utiliza um@&odologia baseada em principios de
programacdo dindmica que permite avaliar difererdegerios para definir o conjunto de
comunidades que podem ser fornecidas com enegjiecal e estimar o comprimento das linhas de
transmissdo, utilizando para isso, Sistemas denhd@gdo Geografica (SIG) e a ferramenta de
caminhos de minimo custo, que é parte fundameettedipo de programas. No estudo de caso
apresentado, deve-se selecionar um de dois locars motencial para a construcdo de uma
minicentral hidrelétrica (MCH). Avaliaram-se trést@rios distintos para validar o procedimento
utilizado: facilidade de acesso até a comunidaderigade para centros de maior demanda e pontos
de beneficio associados ao valor social. Como teskuldo procedimento e critérios utilizados,
diferentes conjuntos de comunidades e percurstiatdes de transmissao foram identificados para
cada caso.

Abstract - In developing countries, like Nicaragua, the ruedéctrification process advances
slowly. If partial monetary resources become aw#gldao improve this situation, it is necessary to
rank the construction priorities for various opsoof generating stations, and the length of
transmission lines and features of demand centersngortant decision criteria. In this paper is
used a methodology based on principles of dynamagramming that allows to evaluate different
criteria to define the set of communities which tansupplied with electricity, and to estimate the
length of transmission lines, using for this pugmsGeographic Information Systems (GIS) and the
least cost pathway tool, which is a fundamentabieaof such programs. In the case study shown, it
must be selected one of two potential sites forcthrestruction of a mini hydropower plant. It was
evaluated three different criteria to validate grecedure used: ease of access to the community,
priority to centers with higher power demand anddb# points associated with social value. As
result of the procedure and criteria used, diffessis of communities and routes of transmission
lines were identified for each case.
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1 INTRODUCAO

O acesso da maior parte possivel da populacdorgizeéétrica € um fator importante para o
crescimento econémico de um pais. A eletrificagial em paises em desenvolvimento € um
processo que avancga de forma muito lenta, o qual demo razdes principais o fato que as
comunidades rurais tém uma densidade populacia@shbe sdo, geralmente, as mais pobres em
termos econdmicos, fazendo que 0s investimentesgns tenham pouco interesse neste tipo de
mercados.

Nicaragua é um pais que esta inserido dentro deabdade, com um indice de eletrificacéo
que em 2005, quando foi promulgado o Decreto 6EH2@Mblitica de Eletrificacdo Rural da
Nicaragua”, era inferior a 50% a nivel nacional,3@% aproximadamente no setor rural.
Aproveitando o grande potencial hidrelétrico dgséés da América Central, e com apoio do
Programa das Nag¢Oes Unidas para o Desenvolvim@MNoD), em 2002, foram identificados e
realizados estudos de pré-viabilidade de 30 sibas potencial hidrelétrico em pequena escala.

Devido a dificuldade de conseguir o financiamentomotivar o investimento privado para a
construcdo de todos estes aproveitamentos, € @remsarquizar a prioridade de construcdo de
cada um deles. No decreto presidencial 61/2005ntdefe prioridade para zonas com maior
potencial produtivo, que colaborem com o desenk@wito do pais.

O comprimento das linhas de transmissdao é um p#&@nmaportante no processo de
hierarquizacao das diferentes opcdes de Centragl@@s de Energia Elétrica. A utilizacdo de SIG
facilita a avaliacdo preliminar deste comprimemmno funcdo das caracteristicas geogréaficas da
regido e os critérios e restricbes utilizados peseolher o conjunto de comunidades a serem
abastecidas.

No presente documento utiliza-se uma metodologseda em principios de programacao
dindmica, que permita avaliar diferentes critégi@sa determinar, mediante utilizacdo de SIG,
percursos aproximados das linhas de transmiss&eleeionar os centros de demanda a serem
fornecidos com eletricidade. Para validar o métashalisa-se um estudo de caso na regido central
da Nicaradgua, realizando uma comparacao entre ap@ies similares de MCH para um sistema
isolado que poderia ser construido, com base ndssdeontidos em dois dos estudos de pré-

viabilidade mencionados anteriormente.

2 METODOLOGIA

Os SIG podem fornecer um conjunto de ferramentatomiteis para planejamento na forma

de dados georreferenciados, utilizando coordendeasistemas de posicionamento global (GPS).
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Produzem dados que permitem ser analisados e afa@ss como informacédo em forma tabular e
espacial para assistir nas tomadas de decisfes.

A metodologia apresentada neste trabalho tem codojetivio avaliar mediante o mesmo
procedimento, trés critérios distintos para deteamide forma preliminar, 0s percursos
aproximados das linhas de transmissédo de um sissefado de eletrificacéo rural.

Geralmente, o processo de planejamento é muito leem@ multissetorial, portanto uma

abordagem simplificada deve ser feita no momentefetear a analise.

2.1 Ciritérios avaliados

No estudo de caso que se apresenta neste docunsenBidera-se que, por limitacdes
econbmicas, somente uma das duas centrais hidr@aé¥pode ser construida e, portanto, ndo é
possivel fornecer de energia a todos os centraken®nda na area de influéncia da hidrelétrica a
ser construida. Por esta causa, € preciso deterquiass deveriam ser as comunidades beneficiadas
com energia elétrica, para o qual existem muitésrefites critérios para hierarquizar a grau de
prioridade de cada uma delas.

Neste documento quando se fala de demanda ou consenesta considerando o aspecto de
poténcia. A poténcia a ser instalada deve ser ad@darnecer energia durante o pico de consumo
no final do horizonte de planejamento.

Os trés critérios avaliados no presente estudonfota Prioridade para centros de consumo de
mais facil acesso, 2) Prioridade para centros dewno com maior demanda, e 3) Fatores criticos

de sucesso.

Critério 1 — Prioridade para centros de consumo mhis facil acessoNeste caso se

considera que, em um principio, todas as comungddd@m a mesma oportunidade de ser
beneficiadas com servico elétrico, e que a esdolbil do conjunto delas que seré fornecida com
eletricidade esta em dependéncia da facilidadewds hté elas as linhas de transmissao.

A selecdo do conjunto esta sujeita a restrigcao:
n
>~ Pot < Potlinst (2)

na qual Pgté a poténcia de cada centro de consumo no finAbdaonte de projeto e Potinst € a

poténcia da central hidrelétrica a ser instalada.
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Critério 2 — Prioridade para centros de consumo caomior demandaNa definicdo do

conjunto de comunidades a serem atendidas, orgatseainicialmente, de forma decrescente em
relacdo a demanda maxima de poténcia no final dedmte de planejamento.
A selecao dos centros de consumo do conjunto fosecido com eletricidade esté sujeita a

restricdo de poténcia apresentada no critério 1.

Critério 3 — Fatores Criticos de Suces$@ijuka (2005) apresentou um método de atribuicdo

de pontos de beneficio para planificacdo de alsigéo rural em Uganda, baseado em fatores
criticos de sucesso (CSF), descritos, pelo DeparnttimGovernamental para Desenvolvimento
Internacional do Reino Unido (DfID), como: “Caratsticas chaves em programas de energia
renovavel que precisam ser consideradas para neti@mipossibilidade de que um projeto tenha
sucesso”.

A atribuicdo de pontos de beneficio deste documdmiseia-se em uma avaliacdo das
necessidades de cada setor em termos de valol, sipsicdo de pagar pelo servico de energia,
consumo futuro de energia e sustentabilidade egolpnazo de um projeto. O objetivo é refletir a
importancia relativa da infraestrutura e outrasaiagdes, e fazer um intento de quantificar estes
beneficios sociais.

Na definicdo do conjunto de comunidades a serendigk®&s, segue-se um processo Similar
aos dos critérios anteriores, somente que agordeanoesta em funcdo dos pontos de beneficio, e a

selecao do conjunto estara sujeita & mesma restte@oténcia.

2.2 Procedimento para determinar o percurso da linha déransmissao

Ferramentas especificas para quantificar ou adim@nisnformacdes de custo geografico-
espacial foram desenvolvidas para incorporar progcdo dinamica dentro do ambiente SIG.

O procedimento para achar o percurso de minim® @&t as linhas de transmisséo elétrica
€ similar para cada critério utilizado, utilizandomesmo algoritmo iterativo de programacao
dindmica, descrito a continuacdo, no qual a padirsolucdo Otima previamente calculada e
memorizada é calculado o préximo segmento da lilghmansmissao:

1. Definir os limites da area de estudo e suas carsiitas.

2. Definir o conjunto de centros de consumo, represeltt cada um deles como um né

dentro da area de estudo.

3. Definir a locagcéo da central geradora, ou o porgartir do qual partirdo as linhas de

transmissao.
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4. Gerar um plano de custos de passageittion surfacg em funcdo dos aspectos
geogréficos da regido, atribuindo um valor maioaquelas caracteristicas que
representem um maior obstaculo na construcao raaslide transmisséao.

5. A partir do plano de custo de passagem, criar usnglde custo acumulado de
passagem cpst surfacg com custo acumulado iniciando no local da céntra
geradora.

6. Determinar o caminho de minimo cuskeat cost pathwgyentre a central geradora
e algum ponto do conjunto de centros de consunte.desa o percurso do primeiro
segmento da linha de transmissao.

7. Se a poténcia demandada ao final do horizonteajetprfor inferior a poténcia a ser
instalada, cria-se um novo plano de custo acumutbElgpassagem, com custos
originando-se na linha de transmissao encontrageasiso anterior.

8. Determina-se o caminho de minimo custo entre aldétransmissdo e outro ponto
do conjunto de centros de consumo. A linha de mn&sfio estara agora formada por
ambos 0s segmentos encontrados.

9. Repete-se 0 processo a partir do passo 7, contlousé que ndo possa ser satisfeita

a restricao de poténcia.

A diferenca no procedimento entre os trés critérds$a em que para o critério 1, todos os
centros de consumo entram no andlise, e com apu&Gl se obtém, tanto as comunidades a serem
abastecidas como o caminho de minimo custo erdse ehquanto que, para os critérios 2 e 3, a
escolha dos centros de consumo realiza-se comaittade, em funcdo da restricdo de poténcia, e
0 interesse do estudo se limita a determinar o rdamnde minimo custo entre estes pontos de

demanda.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Aspectos socioeconémicos e de consumo

De forma de ilustrar melhor a metodologia aprestnta procedimento foi aplicado a uma
regido rural de Nicaragua, no Departamento de Méiag entre os municipios de San Ramoén,
Matiguas e El Tuma-La Dalia (Lat. 12°51' — 13° MnbQ. 85°30' — 85°45"' W), cuja area € de 450
kmz2. Nesta regido foram encontrados dois sitios caracteristicas satisfatérias para a exploracéo

hidrelétrica, mediante estudos de pré-viabilidadalizados em 2002 pela Associacdo de
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trabalhadores de desenvolvimento rural — Benjamimddr. Os nomes dados a estas possiveis
centrais hidrelétricas sdo: “El Diamante” e “La bemna”.

Nestes estudos de preé-viabilidade foram identiicad caracterizados quatro centros de
demanda de importancia: El Diamante e La Perl&d@ocia e Buena Vista, Valle Buena Vista, e
El Jicaro. Com objetivo de poder realizar comparagéntre os trés critérios a serem avaliados, e
com base no mapa da area e as caracteristicag@muionicas da regido, foram incluidas também
no estudo as comunidades de: El Balsamo e El Cari®aena Fé e San José, e Los Angeles. Todas
estas comunidades estdo fora da area de concess@miflo Fenosa, a empresa privada de
fornecimento de energia elétrica, pelo qual osthates desta zona utilizam atualmente painéis
fotovoltaicos e plantas geradoras de diesel pasalwer suas necessidades de consumo de
eletricidade; e servem-se de lenha, velas e gasilpaninacdo. Nas tabelas 1 e 2 se apresentam,
respectivamente, as coordenadas das comunidadesaie Has MCHs do estudo de caso e os

principais parametros utilizados neste estudo gaaatificar o consumo esperado de eletricidade.

Tabela 1 — Coordenadas das comunidades e locaMClds do estudo de caso.

Id Nome Longitude Latitude

1 El diamante - La Perla 85,6301°W  12,9501%N
2 La Escocia - Buena Vista 85,6605°W  12,9162°N
3 Valle Buena Vista 85,6701°W  12,9000°N
4 El Jicaro 85,6701°W  12,8801°N
5 El Balsamo - El Carmen 85,5900°W  12,9551PN
6 Santa Fé - San José 85,6000¢W  12,9299°N
7 Los Angeles 85,6100°W 12,9801°N
MCHs

1 La Verbena 85,6483°W 12,9478°N
2 El Diamante 85,6244°W  12,9128°N

Tabela 2 — Parametros socioecondmicos e de condomstudo de caso.

Fator Valor | Unidade
Habitantes por vivenda 5 hab/viv
Consumo médio 300 kwh/hab/ano
Demanda pico domicilidar | 0,3 kw/vivenda
Horizonte de planejamento | 20 Anos

Taxa crescimento pop. 3%

Percentagem do Servito 90%

! censo de Populacéo e Vivenda, INEC 2005.
2 Plano de ag&o para o setor elétrico, CNE 2003.
® Estudos de Pré-viabilidade “El Diamante” e “La bema, 2002.

O consumo estimado por agroindlstria para as quoatraunidades identificadas nos estudos
de pré-viabilidade, foi de 720,39 MWh/ano, o qualta efeito de simplificar o andlise do presente

documento, foi distribuido de forma proporcionaremrstas quatro. Utilizando o fator de proporcao
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encontrado entre consumo medio domiciliar e aguatrdhl se atribuiram consumos agroindustriais
para as outras trés comunidades deste estudo de Rasa determinar as poténcias maximas

agroindustriais, utilizou-se um fator de carga @ 00 fator de carga pode-se definir como:

Fator de Carga = Demanda média/demanda maxima 2) (

Nas tabelas 3 e 4 se apresentam, respectivamsntensumos presentes estimados a partir
dos parametros mencionados anteriormente na tabel®s valores futuros esperados para as sete
comunidades do presente estudo de caso.

Duas suposicdes préprias do presente estudo sao:

1) ambas as opc¢Oes de centrais hidrelétricas ténprego de construcao igual, mas
somente tem-se financiamento para construir unzsgde)

2) ambas podem fornecer uma poténcia de 300kw @mties com 95% de tempo de
permanéncia.

Por tanto, ndo € possivel fornecer de energiaicgétrtodas as comunidades do estudo, e a
decisdo de qual das duas centrais deveria sergmaspara o horizonte de projeto em analise esta
determinado pela melhor configuracdo das linhadralesmissdo e o conjunto de comunidades

interligadas por estas, definidos em dependénca@itéwio de hierarquizagéo utilizado.

Tabela 3 — Consumos presentes estimados.

Id Vivendas | Poténcia Maxima Poténcia Maxima Poténcia
Domiciliar (kw) Agroindustrial (kw) | Total (kw)
1 70 18,9 27,9 46,8
2 58 15,7 23,3 39,0
3 150 40,5 59,8 100,3
4 60 16,2 23,9 40,1
5 54 14,6 21,3 35,9
6 40 10,8 15,9 26,7
7 22 5,9 8,7 14,6

Tabela 4 — Consumos futuros esperados.

Id Vivendas| Poténcia Maxima Poténcia Maxima Poténcia
Domiciliar (kw) Agroindustrial (kw) | Total (kw)
1 126 34,1 27,9 62,0
2 105 28,4 23,3 51,7
3 271 73,1 59,8 132,9
4 108 29,3 23,9 53,2
5 98 26,4 21,3 47,7
6 72 19,5 15,9 35,4
7 40 10,7 8,7 19,4
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3.2 Plano de Custos de Passagem

Para poder utilizar a ferramenta de SIG para dét@meaminhos de minimo custo, € preciso
primeiro fornecer ao programa de SIG de um critpama determinar os custos de passagem, e de
uma superficie de custos de passagem em funcaeadasteristicas geograficas da regido de
analise.

Utiliza-se o nome de custos de passagem porquensedera que o deslocamento espacial
representa um custo, seja desde o ponto de vistetéarm, de tempo ou esfor¢o, assim que cada
célula tera um valor em dependéncia da caractexisfiie ela represente. Quando os custos de
deslocamento a partir de um ou mais pontos sadadeal para uma regiao inteira, o resultado
chama-se geralmente de superficie de custo. Nesterfiie, os custos de passagem vao-se
acumulando a partir do ponto inicial, tendo, pddaustos acumulados menores proximo deste
ponto, e maiores nas locacdes mais afastadas doanes

A partir de imagens do satélite LandSat obtidassitl® daEarth Science Data Interface
(ESDI, 2008), e o mapa da regidao escala 1:5000kdo pelo INETER (Instituto Nicaraguense
de Estudos Territoriais), foram identificados sesdéegorias principais de uso de solo: 1) Mata
densa, 2) Mata leve, 3) Solo Exposto, 4) Agricali&) Rios e 6) Caminhos e estradas.

No presente estudo de caso, para determinar osittasnde minimo custo atribuiu-se maior
valor a aquelas células que representassem um robgtdculo em termos geograficos para
deslocamento, com objetivo de diminuir a probabdel de ter que passar através delas.
Similarmente, um valor menor foi atribuido a cé&utpue favorecam a construcdo das linhas de
transmissao. Por exemplo, é desejavel que as leléaicas sejam paralelas as estradas e caminhos.
Na tabela 5 se apresentam os custos relativos mksumtilizados para construir as linhas de

transmissao através de cada uma das categoria® die $olo identificadas na regido de analise.

Tabela 5 — Custos relativos de passagem utilizados.

Categoria de Uso de Solg Custo Relativo Descricao

Mata densa 100 Alta dificuldade, maior impactambiental.

Mata leve 20 Média dificuldade, impacto ambienmoderada.
Solo Exposto 1 Pouca dificuldade, pouco impa@mbiental.
Agricultura 1 Pouca dificuldad: pouco impacto ambiental.
Rios 100 Grande dificuldade, maior impacambiental.
Caminhos, estradas 1 Custo Bas.

3.3 Pontos de Beneficio

Baseado no método proposto para Uganda por KafR®@5), e, por ser Nicaragua também
um pais em vias de desenvolvimento, adaptou-setaineda de atribuicdo de pontos de beneficio

para o presente trabalho, a qual € apresentaddeia 6.
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Utilizando a vivenda rural como unidade de refei@ntodas as demais instituicbes sao
atribuidas com pontos de beneficio, assim, suaigeite de eletrificagcdo é comparada em relagéo a
esta unidade de referéncia. Um maior valor de pomsignifica uma prioridade superior. A
somatoria total dos pontos de beneficio é atriba@aespectivo centro de demanda (comunidade)
ao qual pertencem as instituicdes, permitindo destaa hierarquizar prioridades de eletrificacéo
em funcgéo do impacto social envolvido.

Para fins ilustrativos assumiu-se, de forma angtr&ama distribuicdo de instituicbes como se
apresenta na tabela 7. Mostra-se também nessa mabgela, a somatoria total de pontos de

beneficio para cada comunidade.

Tabela 6 — Tabela de Atribuicdo de Pontos de Beioefi

Setor Categoria PB atribuidos
Vivenda Casa 1
Saude Clinica Popular 1(
Centro de Saude 30
Hospital Pequeno 70
Educacéo Primaria 8
Secundaria / Técnico 12
Universidade 2(
Outro 8
Governo Sede Departamental 20
Sede Municipal 1(
Sede Comunal )

Tabela 7 — Distribui¢é@o de Instituicdes e PontoBeleeficio para cada comunidade de analise.

Id | Vivendas | Educacdo| Saude | Hospitais | Governo | Pontos de Beneficip
1 70 2 1 0 0 120
2 58 1 0 0 0 66
3 150 2 1 1 2 260
4 60 1 0 0 1 73
5 54 2 1 0 0 104
6 40 1 0 0 0 48
7 22 1 0 1 1 105

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A continuacdo se apresentam o0s resultados obticdukante a avaliacdo de cada um dos
critérios de andlise do presente trabalho. Comdwaoé de SIG utilizou-se IDRISI verséo
Kilimanjaro de Clark Labs, e, como parametro de garacao para determinar a melhor opcéo entre
as duas centrais hidrelétricas do estudo de cadzowrse o comprimento das linhas de

transmissao, obtido mediante a ferramenta PROFL&oftware mencionado anteriormente.
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4.1 Resultados segundo os critérios avaliados

Critério 1 — Prioridade para centros de consumo meais facil acessoUtilizando este

critério, e sob a restricdo de poténcia ao finahdozonte de planejamento, obtém-se um conjunto

diferente de comunidades a serem abastecidas g@d@auma das possiveis centrais hidrelétricas. O

percurso preliminar das linhas de transmissdomassimo uma tabela de resumo indicando as

comunidades que podem ser abastecidas e o comprighenlinhas para cada caso, se apresenta no
mapa da figura 1.

Observa-se que, desde o ponto de vista de potéexiste uma leve vantagem para a
construcdo da MCH EI Diamante; mas o comprimentliéas de transmissao para a MCH La
Verbena é aproximadamente 15% menor.

A partir destes resultados, pode-se sugerir: Ieimentar o horizonte de planejamento, ou, 2)
Adicionar outra comunidade ao conjunto inicial, ntasinuindo o horizonte de planejamento.
Ambas as opcdes devem ser cuidadosamente avalkaddisando os beneficios econdmicos assim

como riscos e planos de expansao futuros.

Pancasan, Matagalpa

La Verbena - Critério 1

El Diamante - Cri
% i

i

il

Poténcia (kw) | Compr. Aprox. (km)|

283.5 20.8]
1,2,3,6 282.0 18.1

Figura 1 — Percurso das linhas de transmissaocpdie@aMCH utilizando o critério de facilidade dessm®
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Critério 2 — Prioridade para centros de consumo comior demandaSob a restricdo de

poténcia, e utilizando este critério, podem-se talobas com energia elétrica quatro comunidades,
com um consumo de energia esperado quase iguglagidade estimada da MCH que pode ser
construida.

No mapa da figura 2, observa-se que existe uma e@ntagem para escolher construir a
MCH La Verbena antes que a MCH El Diamante, de@da@omprimento muito maior das linhas

de transmissao a partir desta ultima.

Pancasan, Matagalpa

LKl A o i LoD WE ik 42
PCH Comunidades | Poténcia (kw) |Compr. Aprox. (km)
{|El Diamante  |1,2,3,4 299.8 26.1
[La Verbena 1,2,3,4 299.8 15.3

Figura 2 — Percurso das linhas de transmisséocpda@MCH utilizando o critério de maior poténciandedada.

Critério 3 — Fatores Criticos de Sucesddtilizando o critério de fatores criticos de sisoes

pontos de beneficio, para atribuir um valor so&idemanda de energia elétrica, sempre restritos a
condicao de poténcia disponivel no final do horizode planejamento, selecionaram-se quatro
comunidades que podem ser fornecidas com enesgigcal Na figura 3 apresenta-se o conjunto
destas comunidades e o comprimento das linhasgentissao a partir de cada uma delas.
Observa-se que sob este critério a MCH La Verbdeseae um comprimento de linhas de

transmissdo menor. Podem ser formuladas as mesigest@es feitas para o critério 1.
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Pancasan, Matagalpa

Compr. Aprox. (km)
~|El Diamante 30.11
“|La Verbena 1,3,5,7 25.6

Figura 3 — Percurso das linhas de transmissaocpae@MCH utilizando o critério de fatores criticEssucesso.

4.2 Cuidados e limitacdes

A metodologia utilizada no presente artigo fornao® ideia de como determinar de forma
preliminar os percursos que podem seguir as lidleagsansmissao de um sistema de eletrificacdo
rural, portanto, sempre é preciso verificar naidedk a viabilidade de tais empreendimentos.

As distancias calculadas utilizando o IDRISI podestar sendo superestimadas, devido a um
fenbmeno chamado de “problema das oito dire¢cdes’Smith (2004), apresentou uma comparagao
entre diversas métricas locais, e as diferenteeptagens de erro para cada uma delas.

Os dados utilizados para quantificar os pontos eeeficio do presente trabalho foram
selecionados para ilustrar 0 método apresentad@ldd atribuido a cada instituicdo ou instalacao
do centro de demanda, deve estar em concordamiasobjetivos do estudo. Neste documento, o
valor social que favorece o desenvolvimento da codade foi o parametro escolhido para a

andlise.

5 CONCLUSOES

A utlizacdo de software de SIG permite determidar forma preliminar, o percurso

aproximado das linhas de transmissdo em funcaocaecteristicas geograficas da regidao de
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analise. Devido a sua natureza gréfica, os SIQaé#eaularmente Uteis na etapa inicial de tomada
de decisOes deste tipo de projetos, porque favoradaterpretacao visual dos resultados.

O procedimento com principios de programacéao dicé@miilizado no presente artigo permite
avaliar grande diversidade de critérios de deciad®,quais poderia ser adicionada uma restricdo de
comprimento maximo das linhas de transmisséo, dewvidmitacdes técnicas e/ou econémicas. Um
enfoque interessante com relacdo a esta possstet@e € apresentado por Montegtaal. (2005).

A anadlise baseado em fatores criticos de sucepsates de beneficio pode ser utilizado em
gualquer regido e para diferentes disciplinas, serapn dependéncia do objetivo do estudo a ser
realizado.

Segundo o critério definido na Politica de Eletdfido Rural de Nicaragua, de priorizar as
zonas com maior potencial produtivo, a escolhaasericonstrucdo da MCH La Verbena, e, o
conjunto de comunidades a ser abastecido serideadaecritério 2, no qual, segundo dados dos

estudos de pré-viabilidade poderiam ser instaledagerativas de leite e café.
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