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RESUMO

Essa pesquisa fundamenta-se na necessidade de identificagdo do fluxo informacional para o
processo decisério das concessionarias energéticas. A elaboracdo de um modelo de
referéncia prevé a ado¢ao de um método para a mensuracao de critérios e alternativas que se
relacionam com um problema a ser solucionado ou a uma meta estabelecida. As questbes
trazidas pela Gestao da Informacéo e do Conhecimento, pelo Planejamento Estratégico e pelo
levantamento informacional realizado contribuiram para a elaboracdo deste modelo
informacional de referéncia sobre o setor energético. O estudo sobre os processos de tomada
de decisdo foi direcionado ao setor energético e envolve, mais precisamente,
empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis alternativas. A
identificacdo de um problema permite a possibilidade de aplicagdo do método de analise de
multicritérios Analytic Hierarchy Process ou processo de andlise hierarquica. A escolha deste
método se deu a partir da literatura relacionada, por opinides de gestores que mantiveram
contato durante a realizagdo da pesquisa e por trabalhos recentes em diferentes areas do
conhecimento que fazem alusdo a gestdo do conhecimento e sobre a importancia da
informag@o nos processos de tomada de decisbes. A flexibilidade e simplicidade de se
elaborar a hierarquia do problema séo favoraveis a adogéo deste método. Sua aplicacéo para
a pesquisa foi realizada sobre uma situacéo originaria da andlise de resultados obtidos por
meio de questionarios e com o auxilio de consultores e especialistas do setor ou que estejam
envolvidos na area estratégica de suas respectivas organizacdes. O processo de andlise
hierarquica utiliza a agregacao de variaveis intangiveis e, dentre alguns métodos multicritérios
de andlise de decisdo estudados, demonstrou ser de boa aplicabilidade. A aplicagdo do
processo de andlise hierarquica evidencia a necessidade de um recurso computacional para a
realizacdo de grande quantidade de comparacdes entre as preferéncias dos gestores e o
aspecto subjetivo dos julgamentos. O envolvimento das pessoas responsaveis pelas decisdes
estratégicas é fator decisivo para o correto emprego desse método de andlise com
multicritérios. Procura se demonstrar no decorrer da pesquisa que as praticas da gestdo da
informacg&o e do conhecimento propiciam a converséo correta do insumo informacional sob o
formato de critérios e alternativas consideradas, o que fornece o0s principais elementos para o

processo de andlise hierarquica.

Palavras-chave: Gestdo da Informacdo e do Conhecimento. Planejamento Estratégico.
Analise multicritério. Geracao de Energia Elétrica.



ABSTRACT

This research has the purpose to identify the information flow for decision-making processes at
energy sector. The development of a model provides the choice of a method for the
measurement criteria and alternatives that relate to a problem to be solved or an established
goal. The questions about the Information and Knowledge Management at Strategic Planning
and the informational survey contributed to the elaboration of this information model of
reference on the energy sector. The study on decision-making processes was directed to the
energy sector and involves more precisely, projects of power generation from alternative
renewable sources. The definition of a problem allows for the possibility of applying advanced
analysis method Analytic Hierarchy Process. The choice of this method has made from the
literature researched and recent work in different areas of knowledge that allude to knowledge
management and the importance of information in decision making processes. The flexibility
and simplicity of drawing up the problem of hierarchy are favorable to the adoption of this
method. Its application was performed on a situation originally from analysis results obtained
through questionnaires and with the help of consultants and industry experts who are involved
in the strategic area of their respective organizations. The Analytic Hierarchy Process uses the
aggregation of intangible variables and among some advanced methods studied decision
analysis, proved to be good applicability. The application of this method highlights the need for
a computational resource for conducting lot of comparisons between the preferences of
managers and the subjective aspect of the trials. The involvement of the persons responsible
for strategic decisions is a key factor for the correct use of this advanced with analysis method.
It was demonstrated during the research that the practices of information management and
knowledge provide the correct conversion of informational input in the form of criteria and
alternatives considered, which provides the core elements of the process of hierarchical

analysis.

Keywords: Knowledge Management. Strategic Planning. Analytic Hierarchy Process.
Energy Generation.
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1 INTRODUCAO

Os processos descritos e originarios de trabalhos cientificos do campo da Ciéncia da
Informacao, especificamente da area de Gestéo da Informacéo e do Conhecimento, permeiam
todos ambientes estruturados, organizacionais, do setor publico ou do setor privado, que tém
por premissa a identificacdo, categorizacdo e uso de informacfes para as tomadas de
decisdes. Aos individuos dos setores estratégicos, responsaveis pelo direcionamento
organizacional, sao fornecidos os insumos informacionais necessarios para a selecao,
estudos sobre um cenario existente e projecdes estimadas para um cenario futuro. A eles
também se designa, todavia ndo objeto desse estudo, 0s aspectos cognitivos relacionados a
tomada de deciséo.

A gestao do conhecimento atua sobre os processos relacionados a tomada de decisdo
ou simplesmente processos decisdrios e condiz com a analise critica do contetdo proveniente
das fontes de informacéo. A intitulada inteligéncia estratégica € considerada a sintese dos
trabalhos de gestdo da informagéo, da gestdo do conhecimento e é capaz de determinar
novas estratégias ou metas para as organizacdes (TARAPANOFF, 2006).

A informacéo como recurso é relevante quando se aborda o planejamento estratégico
de uma organizagdo. Sobre os termos ‘uso da informacgao’ e ‘tecnologia da informagéo’, que
aparecem com frequéncia juntos ou sob a mesma conotagcdo, é possivel identificar trés
dimensdes de como e quando a informacgao é tratada como recurso pelas organizagdes:

- Quando o enfoque principal é a capacidade de desenvolver informacdo exclusiva
sobre o nicho de mercado da organizagdo se denomina informagdo como vantagem
competitiva;

- A comercializacao da informacdo quando se da o reconhecimento do valor da
informacéo e o desenvolvimento de empreendimento comercial em torno da capacidade de
informacé&o da organizacéo;

- E, pela exclusividade alcangada por uma organizagéo pela orientagdo estratégica da
informacéo é dito que s&o produtos ou servigos de informagéo (McGEE, PRUSAK, 1995).

Com a finalidade de orientar essa pesquisa, observam-se 0s aspectos informacionais
do setor energético brasileiro, no que tange a primeira e a terceira dimensédo acima trazidas
pelos autores. Durante o desenvolvimento do trabalho, é esperado um melhor entendimento
sobre o cenario do mercado em que as organizagbes do setor, também denominadas
concessionarias energéticas, estéo inseridas.

A partir da Lei 9.991 de 24 de Julho de 2000, as empresas concessionarias,
permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica ficaram incumbidas a destinarem

parte de sua receita operacional liquida (ROL) para o desenvolvimento de trabalhos cientificos
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e de estudos sobre eficiéncia energética, concretizando a aproximagéo junto as instituicdes de
pesquisa (Lei 9.991, Art.1). As empresas envolvidas em novos empreendimentos do setor
energético, desde a promulgacao desta lei e outras diversas posteriores que ditam sobre esse
tema, precisaram se adequar ao mercado de competicdo e de livre concorréncia no qual estéo
inseridas.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o processo de desenvolvimento de novos produtos e
servigos é responsavel pela esséncia da criagdo do novo conhecimento organizacional a ser
gerido. O conhecimento organizacional aliado aos moldes mercadoldgicos que regem o setor
deve prover alternativas consistentes em relacdo a possibilidade de investimento e realizacao
de novos empreendimentos que dizem respeito a geracdo de energia elétrica, por exemplo.

O setor energético € um mercado regulamentado em constante expanséo, seja pelo
crescimento demografico ou da producgé&o industrial. Por mais recente que seja a visibilidade
da crise energética ocasionada pela necessidade de ocorréncia de chuvas nas regides das
bacias hidrograficas que comp8em a base da matriz energética brasileira, a utilizacdo de
diferentes fontes energéticas para a produgéo de energia elétrica €, ha algum tempo, tema de
diversos trabalhos, estudos governamentais e um topico de crescente presenga nas
pesquisas no campo da Ciéncia da Informacdo (QUEIROZ, 2001; SILVA et al., 2010;
TOLMASQUIM, 2012).

Ainda sobre o setor energético, sua abrangéncia e o direcionamento especifico sao
orientados sob quatro perspectivas, a saber: geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica. Esta pesquisa abrange assuntos relacionados ao
segmento de geracdo de energia elétrica, com foco no auxilio dos processos decisérios nos
quais sdo analisadas as possibilidades de novos empreendimentos. Assim, para fins de
esclarecimento dos fundamentos da pesquisa, tudo a que se refira no texto ao setor
energético, é especificamente designado a geracao de energia elétrica.

Nesta pesquisa sdo apontadas as mudancas do setor energético que afetam o
segmento de geracdo de energia elétrica e s@o identificados trabalhos correlatos que tratam
da gestdo e uso da informag&o no apoio a tomada de decisfes, 0s quais colaboram com 0s
temas aqui abordados. Para que haja a melhor compreenséo da abrangéncia desse trabalho e
com a intencdo de se alcancar os objetivos dessa pesquisa, sdo abordados conceitos
relacionados a gestao da informacao, a gestao do conhecimento, ao planejamento estratégico
e conceitos matematicos que sejam englobados por esta pesquisa assim como um
levantamento de documentos do setor energético.

O tema comportamento informacional das organizacbes é abordado por alguns
autores. O tratamento adequado do conhecimento pelas organizagbes pode proporcionar

vantagem estratégica e gerar retornos crescentes e continuos. Assim é descrito que o
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conhecimento organizacional seja 0 responsavel por mostrar as empresas como atuar nos
dias correntes e como melhorar sua atuagdo em cendarios futuros (DAVENPORT, PRUSAK;
1998).

A identificacdo do comportamento informacional de uma organizacdo € relevante para
se compreender a finalidade do uso, seja para se orientar frente as mudancas do ambiente
externo de negdcios, seja para a constru¢cado do conhecimento por praticas de aprendizagem,
seja como subsidio para embasar os processos de tomada de decisGes de gestores e outros
envolvidos nos processos decisérios das organizacbes (CHOO, 2003).

Em diversos trabalhos e publicacdes € possivel perceber a juncao dos conceitos acima
mencionados com o conhecimento das possibilidades e oportunidades, a que alguns autores
denominam inteligéncia competitiva. Essa alianca tem sido um tema sempre presente no
planejamento estratégico e sobre sua importancia aos processos decisérios, Oliveira (2006)

afirma;

“[...] o planejamento estratégico corresponde ao estabelecimento de um
conjunto de providéncias a serem tomadas pelo executivo para a situagédo em
que o futuro tende a ser diferente do passado; entretanto, a empresa tem
condicbes e meios de agir sobre as variaveis e fatores de modo que possa
exercer alguma influéncia; [...] também pressupfe a necessidade de um
processo decisério que ocorrerd antes, durante e depois de sua elaboracéo e
implementacéo na empresa.” (OLIVEIRA, 2006, p. 35).

Considera-se que a compreensdo do fluxo informacional das organizacdes €
concomitante a compreensao dos processos decisoérios. O presente trabalho analisa conceitos
trazidos pelo campo da Ciéncia da Informacgéo e da Administracdo que abordam as fases do
Planejamento Estratégico (CHIAVENATO e SAPIRO, 2003; FERNANDINO e OLIVEIRA,
2010).

Por conseguinte, é esperado que, por meio da identificagcdo e uso de um conjunto de
indicadores para a elaboragdo de um mecanismo de mensuracdo de prioridades associado a
um modelo de decisdo, a gestdo da informagdo e do conhecimento possa auxiliar as
empresas do setor energético nas atividades relacionadas a tomada de decisdes estratégicas

para novos empreendimentos de geracao de energia elétrica.

1.1 Problema

A partir do ano 2000 ocorreram mudangas consideraveis na regulamentacdo e
também de outros fatores que enfatizam a participacdo das fontes alternativas na producéo de
energia elétrica. A quantidade de insumo informacional produzida pela regulamentacdo e
diversas alteracfes da legislacdo, além de todas as publicacdes relacionadas ao ambito das
concessionarias a que compete 0s estudos e investimentos em pesquisas, se torna um

desafio aos gestores das empresas do setor energético.
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Assim, a questdo energética do Brasil e do mundo tem sido debatida por diversos
grupos de pesquisas. Uma pesquisa simples nos motores de busca com a expressao ‘energia
elétrica’ prové quantidade de titulos que corrobora essa afirmacgéo. A energia, independente
de sua forma e finalidade, € sempre um setor em expansao e nos paises em desenvolvimento
como o Brasil a preocupacéo esta associada com quesitos de sustentabilidade, energia limpa
e recursos renovaveis. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que tem como
missdo “Proporcionar condicdes favoraveis para que o mercado de energia elétrica se
desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade” (www.aneel.gov.br
— Missdo), juntamente com 6érgdos governamentais como o Ministério de Minas e Energia
(MME) sao os responsaveis pela regulamentacdo do setor energeético.

Estudos como o Plano Decenal de Expansdo de Energia de 2010 (PDE 2010),
desenvolvido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), demonstram que o Brasil tem sido
capaz de atender a demanda crescente no setor de energia através de forte participagdo das
fontes renovaveis de energia (hidraulica, edlica, etanol, biomassa, principalmente). Assim, se
tem o Brasil dentro de um cenério promissor pela oferta de alternativas de producao
energética e dos recursos em abundancia nas mais variadas fontes. (TOLMASQUIM, 2012).

A producéo e consumo de energia, em seu sentido mais amplo para uma nacéo, tem
um papel fundamental para o desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, para o
aumento da qualidade de vida de uma populacdo. A escolha de como se proceder para a
expansdo energética de uma determinada regido através de tomada de decisdo e
planejamento estratégico que vise atender a demanda energética de um estado ou pais e que
preze pelo crescimento sustentavel pode ser atendida através dos recursos informacionais
disponiveis e identificaveis.

O problema de pesquisa trabalhado nessa dissertacéo é expresso pela questdo: como
as préaticas da gestao da informacdo e do conhecimento podem auxiliar o fornecimento do
insumo informacional necessario aos setores estratégicos das concessiondarias energéticas e
como a modelagem dos problemas complexos sobre as decisdes de novos empreendimentos
no setor energético colabora para a elaboracdo dos cenarios para novos empreendimentos no
setor?

E esperado que por meio da identificacdo dos processos decisérios e da
hierarquizacao destes problemas seja possivel responder a estas perguntas e elaborar uma

metodologia aplicavel para o setor estratégico das concessionarias energéticas.

1.2 Objetivos

Os esforgos para a concretizacdo dessa pesquisa foram voltados para solucionar

guestdes relacionadas as tomadas de decisbes de organizacbes do setor energético. A partir
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da identificacdo de um objetivo, a modelagem em uma estrutura hierarquica tem o intuito de
criar uma visdo que aborde tdpicos da Gestdo da Informacdo e do Conhecimento (GIC),
Administracdo e Matemética, e prové o levantamento do insumo informacional destinado ao

setor energético.

1.2.1 Objetivo geral

Ao realizar o levantamento de trabalhos relacionados com o processo decisorio do
setor energético, define-se como objetivo geral a identificacdo dos processos da gestdo da
informacdo e do conhecimento e as praticas definidas no planejamento estratégico que
possam alterar a tomada de decisdo inerente ao mercado que envolve 0s projetos de
Planejamento e Desenvolvimento e de Eficiéncia Energética e que estdo no ambito da

necessidade das concessionarias.

1.2.2 Objetivos especificos

Adicionalmente ao objetivo principal, os tépicos abaixo dispdem o0s objetivos

especificos da pesquisa:

e Enumerar os principais recursos informacionais, tanto de cunho cientifico
guanto as regulamentacdes especificas do setor energético, que séo utilizados
como insumo nos processos relacionados a tomada de decisdao das
concessiondrias energéticas.

¢ Relacionar dentre os documentos governamentais 0s topicos voltados a
geracdo de energia elétrica, os quais forneceram os tipos de fontes
energéticas a serem consideradas para o decorrer dessa pesquisa e que
possam ser utilizados no processo decisorio;

e Interpretar os dados colhidos para categorizacdo de prioridades, definidos
como critérios de decisdo para as alternativas de investimentos para novos
empreendimentos no setor energético. Os dados obtidos no 2° semestre do
ano de 2014 estdo descritos na publicacdo de Baracho et al. 2014' e nos

anexos dessa pesquisa.

! BARACHO, R. M. A; BONATTI, R. A., BASTOS, M. C.. Modelo de Apoio a Decisdo em Geragéo
de Energia Elétrica: um estudo a partir de indicadores e parédmetros. Apresentado no XV
Enancib, 2014.
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e Descrever o Analytic Hierarchy Process (AHP), apresentado por Saaty na
década de 80 e que tem sido utilizado em diversos trabalhos que envolvem
processos decisorios em diversas areas e aplicacdes.

¢ |dentificar e mensurar as alternativas de fontes de geracdo de energia elétrica
sob o contexto de cada um dos critérios identificados. A definicdo da relagcédo
entre critério e alternativa deve estar em conformidade com a opinido dos
gestores.

Tanto a aplicacdo de questionarios em momentos distintos como ferramenta para esta
afericdo junto aos gestores do setor energético e a andlise dos resultados destes, sdo os
procedimentos metodolégicos a serem utilizados e explicados detalhadamente na se¢éo a que
se referem. Estes procedimentos permitiram a definicido da matriz de deciséo e o esbogo do
mecanismo motriz de mensuragéo dos critérios para a definicdo dos cenérios possiveis para
0S novos empreendimentos.

A finalidade desse trabalho inclui o entendimento dos fundamentos matematicos que
envolvem o método AHP. N&o é escopo desse trabalho, no entanto, fazer um levantamento
minucioso dos métodos de aplicabilidade aos processos decisérios. Isso condiz com a escolha
explicita do autor para o emprego desse método especifico (AHP), mas ndo infere no
desconhecimento da existéncia de outros métodos que possuam a mesma finalidade e séo

temas de outros tantos trabalhos relacionados a tomada de decisoes.

1.3 Justificativa

A escolha do tema para essa pesquisa visa atender a demanda inerente ao setor
energético de aplicabilidade de parte de sua receita (ROL) a projetos de pesquisas e de
desenvolvimento. Apesar de ndo se caracterizar como um estudo de caso, inicialmente era
previsto que o Projeto de Planejamento e Desenvolvimento GT 553 com apoio da Fundagéo
de Apoio a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) e a Concessionaria Energética de Minas
Gerais (CEMIG) estivesse em desenvolvimento com a Escola de Ciéncia da Informacao.
Apesar de nao ter sido efetivado o inicio dos trabalhos para tal projeto, por motivo de
adiamentos de liberacdo de recursos, ndo impossibilitou a definicdo de atividades necessarias
e caracteristicas ao setor em relagcdo a projetos de geragdo de energia elétrica provenientes
de fontes renovaveis alternativas.

Na apresentacdo do Manual do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico do setor de Energia Elétrica, publicado em Agosto de 2012 pela ANEEL, é

possivel corroborar a elegibilidade do tema proposto nesta pesquisa:
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“Em conformidade com a Lei’ no 9.991, de 24 de julho de 2000, alterada
pelas Leis no 10.438, de 26 de abril de 2002, no 10.848, de 15 de margo de
2004, no 11.465, de 28 de marco de 2007, no 12.111, de 09 de dezembro de
2009, e no 12.212, de 20 de janeiro de 2010, as concessionarias de servigcos
publicos de distribuicdo, transmissdo ou geracdo de energia elétrica, as
permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de energia elétrica e as
autorizadas a producdo independente de energia elétrica, excluindo-se
aquelas que geram energia exclusivamente a partir de instalacdes edlica,
solar, biomassa, cogeracdo qualificada e pequenas centrais hidrelétricas,
devem aplicar, anualmente, um percentual minimo de sua receita operacional
liquida — ROL em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do
Setor de Energia Elétrica — P&D, segundo regulamentos estabelecidos pela
ANEEL” (ANEEL, 2012).

A discussdo do tema de escolha dentre as alternativas de fontes para a geracdo de
energia elétrica, no entanto, vai além da necessidade regulamentada as concessionarias e
tém sido discussdo de diversos trabalhos (QUEIROZ, 2001; GARTNER et al., 1998;
FERNANDINO & OLIVEIRA, 2010; CASTRO et al.,, 2010) que procuram demonstrar a
evolugdo da aplicabilidade destas diferentes fontes no ambito nacional e internacional. O
estudo de métodos para a definicdo de diferentes cenarios para 0s gestores das
concessionarias energéticas e trabalhos relacionados a tomada de decisdo de diferentes
areas de conhecimento que utilizam o AHP serviram de motivacdo para a escolha deste
método a se aplicar no esboco do modelo de decisdo proposto.

Os diferentes documentos governamentais apresentados apontam para o crescimento
do uso das fontes renovaveis alternativas no cenario de geracéo de energia elétrica no Brasil.
Em relacdo a sua classificagéo, a saber, as fontes energéticas se dividem em: ndo renovaveis
e renovaveis. As fontes renovaveis, por sua vez, podem ser tradicionais ou alternativas. A
fonte hidrelétrica, por exemplo, € um recurso renovavel e uma fonte tradicional, ja a fonte
edlica é uma fonte renovavel alternativa. O Brasil esta inserido em um cenario promissor que
dispde de alternativas para a producdo energética e de recursos em abundancia nas mais
variadas fontes. (TOLMASQUIM, 2012).

Apos a concepgdo de um modelo informacional de referéncia para empreendimentos
do setor energético, a definicdo do mecanismo de mensuragdo das alternativas de fontes
energéticas em relacdo aos critérios (indicadores e parametros) levantados é relevante para o
processo decisério das concessionarias sobre empreendimentos que envolvam a

possibilidade de escolha entre as diferentes fontes energéticas aqui citadas.

2 . . . ~ ~ . T L g
Todas as leis citadas ou referenciadas no presente trabalho estdo nas referéncias bibliograficas. Dentre aquelas

gue apresentam contetdo mais expressivo, seja explicativo ou justificativo tém o texto nos anexos.
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A escolha do método AHP foi resultante da busca do autor por métodos de apoio a
decisdo. Pelos trabalhos e aplicagbes mencionados nessa pesquisa foi possivel perceber a
aplicabilidade do método a tomada de decisfes. Pela definicdo do autor, este método possui a
finalidade de se fazer uma abordagem ao processo decis6rio que envolva um numero
identificavel de alternativas e que seja necesséaria a consideracdo de aspectos racionais e
intuitivos inerentes as decisdes estratégicas (SAATY, 2001). Além disso, com a revisdo de
conceitos matematicos (algebra linear, especificamente) é possivel perceber a simplicidade da
aplicacdo destes nos elementos identificados nas questdes relacionadas a esta pesquisa.

Sendo assim, é esperado demonstrar a aplicabilidade deste método ao problema de
pesquisa fazendo uso dos critérios e das alternativas identificados pelo modelo de referencia

informacional.

1.4 Estrutura da dissertacdo

Essa pesquisa € composta por cinco capitulos, suas respectivas subsecdes e por
anexos de relevancia consideravel para o contetdo abordado.

Neste primeiro capitulo é feita a introducdo e a apreciacdo dos objetivos a serem
alcancados e a proposta do trabalho como um todo.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico onde séo abordados os grandes temas
de conhecimento e areas do saber sendo a Gestdo da Informagédo e do Conhecimento, o
Planejamento Estratégico, o Setor Energético e a apresentacdo da metodologia proposta por
Saaty (1990, 2001) de tomada de deciséo a partir de analise de multicritérios.

No terceiro capitulo sdo apresentados os passos metodoldgicos utilizados, desde a
aplicacao de questionarios como a concepc¢ao do modelo informacional que foi elaborado para
embasamento do ambiente de decisdo que envolve o setor foco do estudo.

O quarto capitulo traz a apresentacdo e a analise dos resultados que engloba,
inclusive, a apresentacdo do experimento realizado com a metodologia AHP e a analise que
se seguiu dos resultados obtidos.

Por fim, o quinto e Ultimo capitulo é a conclusdo dessa pesquisa e a visdo de
continuidade que concerne ao estudo aqui empreendido e de trabalhos correlatos que

corroboram com tais expectativas.
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2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esse capitulo traz contetido das principais areas do conhecimento abordadas por esse
trabalho. Em cada um dos itens séo apresentados autores e trabalhos correlatos com o tema
central dessa pesquisa.

2.1 Gestao do Conhecimento

Ao se abordar a gestdo do conhecimento se faz necesséria alusdo aos termos
comumente relacionados: dado, informacéo e conhecimento.

Nonaka e Takeuchi (1997) tratam da criagdo do conhecimento organizacional definida
como um processo que acontece dentro de uma comunidade que interage entre si e que
expande seus limites para além da organizacéo. Para eles, a GC € como um processo capaz
de ampliar o conhecimento criado pelos individuos, solidificando-o como parte da rede de
conhecimentos da organizagdo. Os autores caracterizam o conhecimento tacito e o
conhecimento explicito. O conhecimento tcito é o conhecimento pessoal, constituido do
know-how subjetivo, dos insights e intuicdes que uma pessoa tem depois de estar imersa
numa atividade por um longo periodo de tempo. Este é dificil de verbalizar porgue é expresso
por habilidades baseadas na acdo e ndo pode se reduzir a regras e/ou receitas. Ja o
conhecimento explicito € o conhecimento formal, frequentemente codificado em férmulas
matematicas, regras e especificacdes, e que pode ser expresso formalmente com a utilizagéo
de um sistema de simbolos. Os conceitos relacionados ao conhecimento técito tém para a
gestdo do conhecimento o objetivo de formalizar este conhecimento dos individuos. A
avaliacdo destes conceitos, a elaboracdo de protétipos e a adequagcdo aos propositos
organizacionais sao transferidas para outros niveis da empresa e desencadeiam novos ciclos

de criacdo de conhecimento.
Figura 1. Espiral do Conhecimento
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Fonte: NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.80.
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O conhecimento organizacional parte do pressuposto que a organizagdo preocupe-se
com os processos de conversdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito e propicie
o0 inverso aos individuos.

A obra de Nonaka e Takeuchi (1997), na qual é definida a espiral do conhecimento,
representada na Figura 1 acima, sugere que o conhecimento tacito deva ser articulado e
internalizado para se tornar base de conhecimento individual e incorporar-se ao conhecimento
organizacional.

A conceituacdo sobre dado, informacdo e conhecimento trazida pelos autores
Davenport e Prusak (1998) descreve de forma clara e sucinta tal classificacdo.

Para estes autores, dados s&o observacbes sobre o estado do mundo e sao
identificaveis por serem:

- Facilmente estruturados;

- Facilmente obtido por recursos tecnologicos (facil recuperacéo);

- Sao quantificaveis;

- Podem ser facilmente transferidos entre diferentes meios.

A informag&o, por sua vez, sob o ponto de vista da obra destes autores, séo os dados
que possuem relevancia e que séo dotados de propésito especificos, sendo:

- Necessarias unidades para a realizacao de analise;

- E imprescindivel a mediac&o de individuos;

- Requer consenso para a definicdo de significado.

Por fim, o conhecimento para estes autores esta presente no ambito subjetivo e
requer, necessariamente, reflexdo, alguma sintese e definicdo de um contexto especifico.
Assim, para 0s autores, o conhecimento se caracteriza por:

- Ser de dificil estruturacdo ou néo estruturado;

- N&o ser trivial sua disposicdo em recursos tecnoldgicos;

- Normalmente ser inerente aos individuos (tacito);

- Apresentar empecilhos para sua transferéncia®.

Os autores ainda citam que os fatores capazes de permitir as organizagdes 0 sucesso
em projetos relacionados ao conhecimento sdo: a cultura de orientacéo para o conhecimento,
a estruturacdo técnica e organizacional, o apoio da alta geréncia, a vinculacdo ao valor
econdmico ou setorial, a orientacdo para processos, a clareza de visdo e comunicacao, e 0

uso de multiplos canais para a transferéncia do conhecimento.

¥ Adaptacao das definicdes encontradas em: DAVENPORT, T. H.; PRUSAK, L. Conhecimento Empresarial. Rio de

Janeiro: Elsevier, 1998.
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A utilizagdo intensiva e consciente do conhecimento inerente aos individuos de uma
organizacdo € denominada, por alguns autores como capital intelectual. E possivel perceber a
associacdo do denominado capital intelectual com conhecimento, criatividade, inovacéao,
relacionamento com clientes, uso de tecnologia, definido como:

“a soma do conhecimento de todos em uma empresa, o que lhe proporciona
vantagem competitiva. Ao contrario dos ativos, com 0s quais 0S empresarios
e contabilistas estdo familiarizados — propriedade, fabricas, equipamentos,
dinheiro —, o capital intelectual é intangivel.” (STEWART, 1998, pg.13).

Para outros autores a Gestdo do Conhecimento (GC) “¢ um campo em rapida
evolugdo, que foi criado pela coligacdo de diversos outros [...] todos os dias sdo geradas
novas compreensdes, conforme as organizacdes tém experiéncias, aprendem, descartam,
retém, adaptam-se e avangcam” (BUKOWITZ; WILLIAMS, 2002, p.16). Os autores também
afirmam que as organizagfes tratam a GC como fonte de vantagem competitiva e que o
processo para se obter algum resultado requer o processamento adequado das informacgdes.
Ainda de acordo com os autores, a organizacdo pode fornecer muitos instrumentos para
fortalecer o pensamento livre e € importante estabelecer um ambiente no qual séo
encorajadas a criatividade, a experimentacao e a receptividade.

A gestdo do conhecimento pode ser considerada assim como uma forma de
administracao que visa o aproveitamento do conhecimento tacito e dissemina praticas para o
crescimento das organizagbes. Essa administracdo e aproveitamento precisam
necessariamente do processo de identificagdo e mapeamento do conhecimento que por sua
vez possam oferecer insumo para a determinag&o de novas praticas organizacionais.

Outros autores corroboram para essa afirmacdo, sendo consenso que uma das
aplicacgdes rotineiras de utilizagdo do conhecimento é o processo decisoério, o qual depende de
habilidades individuais. Para Probst et al. (2002) essas habilidades individuais séo recursos
importantes dentro da organiza¢éo, mas séo volateis. Isso significa que se os individuos néo
se detiverem em manter suas habilidades dentro de um cenario com mudancas constantes,
suas competéncias se tornardo obsoletas. Para o autor, a GC envolve avaliagbes constantes
das competéncias individuais e da prépria organizacdo. Muitas vezes, estas avalicbes seréo
seguidas de mudancas de paradigmas e objetivam, primeiramente, trazer transparéncia a
organizacao e maior confiabilidade ao processo decisério como um todo.

Ainda segundo Probst et al. (2002) a avaliacdo do conhecimento dentro de uma
organizacdo pode ser descrito e separado em fases. A adaptacdo do modelo mostrado pela
Figura 2 define as ligagbes entre as etapas que envolvem o conhecimento dentro de um

ambiente empresarial.
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Figura 2: Processos da Gestdo do Conhecimento

Identificacao Retencao

Aquisicao Utilizacao

Desenvolvimento Compartilhamento

Fonte: Adaptacdo do modelo de processos essenciais da gestdo do conhecimento e elementos construtivos da
gestao do conhecimento (PROBST et al., 2002, p.33 e 36).

O modelo pressupde a identificacdo dos processos da gestdo do conhecimento como
instrumento para a visualizacdo de novas competéncias e oportunidades. Sobre cada um dos
processos identificados h&4 um detalhamento e a determinacdo do momento, no meio
organizacional, ao qual diz respeito.

No que se refere a aquisicdo, o autor dispde sobre o fato de como as organizagbes
trabalham com fontes de informacdo externas. Em relacdo a fase de desenvolvimento,
discorre como as habilidades da organizagdo devem ser observadas e corroboradas pelas
aquisi¢Oes e identificagdo de oportunidades.

A aceitagdo de uma nova tecnologia, uma mudanca empresarial e, especificamente,
uma adequacdo das concessionarias junto as regulamentagfes governamentais do setor
energético no pais demonstra aos envolvidos as vantagens e necessidades para se adequar
ao comportamento de compartilhamento. No que diz respeito a etapa de utilizagdo, o autor
define os modos de se aplicar os conhecimentos armazenados e adquiridos no ambito
organizacional (PROBST et al., 2002).

A visdo do papel do conhecimento no processo gerencial na tomada de decisdes é
evidenciada por Choo (2003), quando o autor parte da premissa de que 0S pProcessos
organizacionais associados a busca pela informacao irdo, de fato, construir o conhecimento
organizacional e possibilitar a acdo. Nos processos decisorios, 0s gestores interpretam as
informag0des recebidas e internalizam este conhecimento e cabe a eles envolver os segmentos
necessarios da organizacao. Todos esses procedimentos tém o intuito de reduzir a incerteza

para a tomada de deciséo sobre a melhor alternativa entre as apresentadas.
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Sobre o processo de gestdo do conhecimento Tarapanoff (2006) afirma:

“[...] é uma atividade independente, mas, quando ligada ao processo
decisorio, esta fortemente ligado ao processo de gestéo da informagédo e ao
trabalho e andlise da informacdo. A inteligéncia [estratégia] pode ser
considerada sintese do processo de trabalho da informacdo e do
conhecimento, gerando conhecimento novo capaz de indicar novos caminhos
para a empresa” (TARAPANOFF, 2006, p.30).

Dessa forma, a GC deve prover 0s meios para que as habilidades e ativos estejam
sendo utilizados de maneira adequada quando se pensa em Planejamento Estratégico, tema

da préxima subsecao.

2.2 Planejamento Estratégico

No campo da Administragdo encontram-se 0s conceitos de Estratégia e Planejamento
Estratégico sob a perspectiva organizacional. A definicdo de estratégia pode ser definida por
padrbes e planos que se integram as politicas e aos objetivos das organizacdes através do
estabelecimento das metas e agbes para todos os envolvidos: “uma boa estratégia pode
assegurar a melhor alocacdo dos recursos em antecipagdo aos movimentos, planejados ou
ndo, dos oponentes ou as circunstancias do ambiente” (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003, p.40-
42).

Para o estabelecimento de uma vantagem competitiva sustentavel, um dos objetivos
primarios das organizacdes, a estruturacao estratégia possibilita que as organizacbes possam
alcanca-lo. As empresas se esforcam para se consolidarem em uma posi¢céo privilegiada e
valiosa no mercado e buscam fazé-lo ao criar um diferencial de seus competidores (PORTER,
1996).

Quando se define o planejamento estratégico, a organizagdo realiza progressos e
atinge suas metas de modo satisfatério sem dispender tempo e recursos em demasia
(KWASNICKA, 2007).

O planejamento estratégico deve direcionar os esforcos dos individuos para um
resultado comum e que atenda aos objetivos da organizacdo. Deve também prover o
entendimento correto por todos os envolvidos dos propositos e politicas da organiza¢éo o que
permite a compreensdo e aplicacdo da estrutura estratégica para o desenvolvimento das
atividades levando-se em consideracdo as prioridades estabelecidas e as excecOes
justificadas (OLIVEIRA, 2006).

Em relacdo a conceituacao de politica e diretriz de uma determinada organizacédo, é
importante ressaltar sua diferenciacdo. Politica é definida como os parédmetros ou as
orientacdes que facilitam os processos decisorios, voltada para os gestores em quaisquer

niveis organizacionais. Diretrizes, por sua vez, € mais abrangente e concerne ao conjunto de
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grandes orientacdes organizacionais, sendo 0s objetivos, as estratégias e as politicas,
inclusive (OLIVEIRA, 2006).

Desde a década de 1980, com a abordagem das cinco forcas proposta por Porter
(1980) foi de notavel importancia no direcionamento organizacional. Sob o ponto de vista
deste autor, a compreensao da estruturacdo do mercado de concorréncia ndo é suficiente
para analisar apenas as ac¢des dos concorrentes diretos. Além destes, deve se incluir outras
quatro forcas competitivas identificadas: clientes, fornecedores, possiveis substitutos e
entradas de potenciais. Dessa forma, os gestores podem obter um panorama mais completo
das receitas e retornos da organizacao (PORTER, 2008).

A identificac@o dos indicadores de tendéncias, a avaliacdo do ambiente de negdcios e
a evolucédo setorial além de se analisar a concorréncia e entender os grupos estratégicos do
setor sdo parte do entendimento critico sobre as oportunidades e sobre as ameagas em
relacdo aos concorrentes e ao mercado (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003).

Para Saaty (1990) os direcionamentos estratégicos tratam de elementos que possuem
dimensoes distintas envolvidos nos processos decisoérios das organizagdes. Este autor definiu
0 AHP e descreve os principais propositos de se criar uma classificagdo hierarquica destes

elementos.

“organizar os objetivos, os atributos, as questdes e os interessados em uma
hierarquia serve a dois propoésitos. Fornecer uma viséo geral das relagfes
complexas inerentes a situagao e auxilia o tomador de decisdo avaliar se as
guestdes em cada nivel sdo da mesma ordem de grandeza, para que ele
possa comparar esses elementos homogéneos com precisdo” (SAATY, 1990,

p.9).

A estrutura do modelo informacional de deciséo utilizado nesta pesquisa é composta
por uma hierarquia de indicadores e parametros (critérios) que sdo insumo para as decisdes
sobre cada uma das alternativas. Esse processo tem base nas aplicagbes do AHP de Saaty
(1990) para tomada de decisGes. Nos trabalhos de Francischini e Barbaran (2003) e Rafaeli e
Muller (2007) é possivel identificar a priorizagdo “relativa de n elementos de tomada de
decisdo em relagdo a um objetivo” (FRANCISCHINI; BARBARAN, 2003, p.3). A andlise dos
gestores por meio de associagfes parciais destes elementos em pares faz parte dos
procedimentos metodoldgicos de hierarquizacdo a serem descritos em um capitulo especifico
nesse trabalho.

As politicas que definem os processos decisérios de uma organizacdo visam obter
melhores resultados de investimentos e mitigar os efeitos negativos que as incertezas
existentes no mercado possam acarretar. Um conjunto de fontes internas e externas é

utilizado pelos executivos no momento de se estabelecer as condi¢cdes favoraveis de uma
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decisdo em detrimento a outra (OLIVEIRA, 2006). Desse ponto advém a corroboracéo do uso
de um modelo de gestéo das concessionérias energéticas.

A Figura 3 apresenta assim 0s componentes trazidos por Oliveira (2006) para a
especificacdo do ambiente gerencial das organizacoes:

Figura 3: Fontes de Informacdes Gerenciais

Informagdes externas
(Ambiente)

Informacdes
Internas
(Empresa)

Informagdes
Gerenciais

Fonte: OLIVEIRA, 2006, p.91.

No Brasil, o desafio de viabilizar a expansdo energética necessaria adequada a
demanda tem como sustentacdo as novas diretrizes de conservacdo e de eficiéncia
energética que sao determinadas, principalmente, pelos érgdos governamentais entre eles o
Ministério de Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e os
trabalhos da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Os investimentos das empresas que trabalham com energia (geracéo, transmisséo,
distribuicdo e comercializacéo) tém sido objeto de regulamentacdo no Brasil, com marco
importante a partir da Lei 9.991 /2000 e com alteracéao significativa pela Lei 12.783/2013. Além
disso, diversas sdo as resolucbes ANEEL disponiveis (www.aneel.gov.br) que séo
complementares a estas leis. Dessa forma, o processo regulatério que se identifica hoje no
pais, condizente ao setor energético, fornece indicadores importantes e sdo utilizados no
modelo informacional de referéncia ao processo decisorio das concessiondrias energéticas.

Na proxima subsecéo serdo descritas algumas das regulamentacgdes vigentes do Setor
Elétrico. Serdo abordados também indices (socioecondmico / financeiro, principalmente)
dispostos nos documentos governamentais que compdem as projecdes do mercado, que sao

analisados no capitulo de Metodologia.


http://www.aneel.gov.br/
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2.3 Setor Energético

A viabilizacdo da expansdo necesséria ao adequado atendimento da demanda é o
maior desafio a ser enfrentado pelo setor energético nacional nos proximos anos. Estudos
desenvolvidos pelo MME em parceria com a EPE e ANEEL demonstram que o Brasil tem sido
capaz de atender a demanda crescente no setor de energia através de forte participacdo das
fontes renovaveis de energia (hidroelétrica, edlica, etanol, biomassa, principalmente). Pode se
considerar assim que o Brasil estd inserido em um cenario promissor pela oferta de
alternativas de producéo energética e dos recursos em abundancia nas mais variadas fontes
(Tolmasquim, 2012).

A seguir, se tem um levantamento realizado sobre os 6rgdos responsaveis pela
regulamentacéo, orientacdo, fiscalizacdo e que definem as diretrizes do setor energético

brasileiro.

2.3.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica é uma autarquia em regime especial, vinculada
ao Ministério de Minas e Energia e teve sua criacao estipulada pela Lei n® 9.427 de1996. Esta
Lei instituiu a agéncia além de dispor sobre o regime das concessfes de servigos publicos de
energia elétrica. O Decreto n° 2.335/1997 que define a ANEEL como autarquia sob regime
especial e a Portaria MME N° 349/1997 que aprova o Regimento Interno fazem desta agéncia
reguladora importante 6rgao que tem por missao “ proporcionar condigdes favoraveis para que
o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio
da sociedade” (ANEEL, missdo). Dentre suas publicagbes esta a Revista de Pesquisa e
Desenvolvimento da ANEEL que apresenta os trabalhos e resultados de projetos de diversas
empresas do setor elétrico.

Dentre suas atribuicbes estdo: a regulamentacdo e fiscalizacdo da geracdo, da
transmissdo, da distribuicdo e da comercializacdo da energia elétrica, estando obrigada,
também, a conceder, permitir e autorizar instalacdes e servicos de energia. Também é
atribuicdo da agéncia: mediar conflitos de interesse entre agentes do setor elétrico e entre
estes e 0s consumidores. E outro ponto que se destaca ainda sobre suas atribuicdes €: exigir
investimentos sob a forma de competicdo entre os operadores. (BRASIL, 1996).

A especificacdo das competéncias de gestdo da ANEEL sobre a geracdo de energia
elétrica estd determinada pelos itens VI, IX, X, Xl e Xl mencionados de maneira
esclarecedora no Relatério ANEEL 2004 (2005):

“A gestao segue a Lei n° 8.987, de 13 de Fevereiro de 1995, que dispbe sobre

0 Regime de Concessédo e Permissao da Prestacao de Servicos Publicos, a
Lei n® 9074/ 1995, sobre a concessao de servicos publicos de energia
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elétrica, a n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que dispSe sobre a
instituicdo da ANEEL, o Decreto n°® 2.335, de 6 de outubro de 1997, que
regulamenta a Ultima lei, e a portaria MME n° 349, de 28 de novembro de
1997, que aprova o regimento interno da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). Sdo também importantes: Lei n°® 9.648, de 27 de maio de
1998, Lei n® 9.986, de 18 de julho de 2000, Lei n° 10.871, de 20 de maio de
2004 a Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, que alteram as leis
anteriormente mencionadas. Os processos basicos definidos na concepcgéo
da ANEEL, conforme Decreto n® 2.335/1997, sdo os seguintes: [...](VIII)
Aprovagdo de estudos e determinacdo do aproveitamento 6timo dos
potenciais de energia hidraulica; (IX) Licitagdo para contratacdo de
concessoes e outorga de autorizacdes de geracdo; (X) Controle e fiscalizac&o
das concessdes e autorizacbes de geracdo; (XI) Regulamentacgéo,
normatizacéo e padronizacao referentes a geracéo de energia elétrica; (XII)
Gestao dos potenciais de energia hidraulica”. (BRASIL, 2005, p.74)

Um estudo abrangente realizado pela agéncia é o Relatério Anual ANEEL. Em 2005
passou a se chamar Relatorio ANEEL e na publicagdo deste ano, a primeira disponivel para
download, (www.aneel.gov.br/biblioteca/EdicaoRelatorioanos.cfm) apresenta as fontes
responsaveis pelo parque de geracdo de energia elétrica e € possivel identificar quantidade
significativa de geracao de energia por meio de fonte edlica.

Na Tabela 1 é possivel a identificacdo da geracdo de energia elétrica pelos diferentes
tipos de fontes que sdo abordados nos estudos publicados pela ANEEL, esta especificamente
do ano de 2005. Atualmente outras fontes de geracdo de energia elétrica sdo citadas em
diversos trabalhos e documentos governamentais, inclusive o Balango Energético Nacional
(BEN), publicado anualmente e que serve de referéncia para as concessionérias energéticas e

demonstra também papel significativo nas publicaces do MME e da EPE.

Tabela 1: Fontes de Geracédo de Energia

USINAS COM REGULARIZACAO, ACRESCIMO DA
REPOTENCIACAO,
UNIDADES REATIVACAO E CAPACIDADE
TIPO MOTORIZADAS AMPLIACAO INSTALADA o,
B (A + B)
Quant. Fﬂt{?}MW] Fot.[{ltﬂ'-'} Quant. Pot. (MW)
UHE 5 1.140,10 177,33 4(*) 1.317,43 27.32%
UTE 19 3.020,07 405,55 G4 3.425. 62 71,05%
PCH 7 67,80 0,77 9 68,57 1,42%
CGH O 0,00 3,54 12 3,54 0,07%
EOL 0 0,00 6,60 . 6,6 0,14%
Total 31 4.2217.97 593,79 81 4.821.76 100,00%

{*) A UHE Tucurui, apesar de ter tido novas unidades geradoras motorizadas em 2004, nao foi considerada
nova using porgue sua primeira unidade geradora inicicu a operacio comercial em 1984.

Fonte: BRASIL, Relatério ANEEL 2004, 2005, p.41.


http://www.aneel.gov.br/biblioteca/EdicaoRelatorioanos.cfm
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Para as siglas utilizadas nas tabelas que possam ser encontradas no desenvolvimento
da pesquisa se destacam:

UHE — Usina Hidrelétrica;

UTE — Usina Termelétrica,;

PCH — Pequenas Centrais Hidrelétricas;

CGH - Centrais de Geracao de Energia Hidrelétrica;

EOL — Usina Edlica.

Por ser uma fonte renovavel e alternativa, considerada recente no cenario de geragao
no Brasil, ressalta-se o tratamento dado nesse relatério de maneira mais detalhada, como

mostra a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Historico do Uso da Fonte Edlica para Geracéo de Energia Elétrica

USINAS EOLICAS — REGISTROS / AUTORIZACOES / AMPLIACOES

Registros Autorizagoes Ampliagoes Total

ANO Ne Poténcia NE Poténcia Ne Poténcia NE Poténcia

MW MW MW MW

1908 1 5,00 1 10,00 0 ] 15,00

1999 2 2,57 O 0 0 0 2,58

2000 2 1,28 O 0 0 0 2 1,28
2001 1 2,40 38 3337,65 0 0 39 3.340,04
2002 b 9,83 46 2.784,40 0 0 52 2.794.23
2003 1 3,00 41 1.491,85 3 136,35 45 1.631,20
2004 0 0 39 1.000,55 3 112,83 42 1.113,38
Total 13 24,08 165 8.624,45 6 249,18 184 8.897.71

Fonte: BRASIL, Relatorio ANEEL 2004, 2005, p.45.

O aumento que se percebe sobre a geracdo de energia elétrica por usinas edlicas €
representativo no processo decisério das concessionarias e que se tem discutido nesse
trabalho. Assim, neste e em outros documentos a busca se fez pelos indices que possam
interferir nos critérios a serem considerados pelos gestores, para a escolha adequada da fonte
a ser utilizada para um novo empreendimento.

As organizagfes que participam desse mercado, conhecidas como concessionarias
energéticas, tém a necessidade de acompanhar e gerir as inUmeras novas publicacdes e as

alteracdes que competem ao setor energeético.

2.3.2 Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

A Empresa de Pesquisa Energética teve sua criacao estipulada pela Lei 10.847/2004
gue determina sua finalidade na prestacdo de servicos na area de estudos e pesquisas

destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia elétrica, petréleo
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e gas natural e seus derivados, carvdo mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia
energética. (BRASIL, 2004).

Além dessa lei que autoriza a criagcdo da EPE, é relevante para a compreensao do
funcionamento e suas competéncias o Decreto 5.184/2004 que aprova seu Estatuto Social e o
Decreto 6.685/ 2008 que dispbe sobre a estrutura e o funcionamento do Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE.

Inimeras séo as publicacbes dessa empresa e a informagéo fornecida abrange todo o
setor energético. Em 2011 a EPE estabeleceu a metodologia de calculo do valor do Custo
Marginal de Expansdo (CME) a ser empregado nos estudos do Plano Decenal de Expansao
de Energia (PDE), nos célculos de garantia fisica de energia de novos empreendimentos entre
outros usos. A Tabela 3 mostra o histérico da evolugdo do CME estipulado pelos PDEs

apresentado em Marco de 2015.

Tabela 3: Custo Marginal de Expanséo

ESTUDO CME
(R$/MWh)
PDE 2006-2015 118
PDE 2007-2016 138
PDE 2008-2017 146
PDE 2019 113
PDE 2020 113
PDE 2021 102
PDE 2022 108
PDE 2023 112
PDE 2024 139

Fonte: BRASIL, 2015, p.2-3.
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O CME é um indice expressivo encontrado para o planejamento do setor energético. A
comparacao entre os tipos de fontes, dentre outros critérios, se utiliza dessa evolucdo de
precos e se torna importante para se definir as alternativas apresentadas aos gestores das
concessionarias energéticas. A correspondéncia deste e de outros elementos identificados
nos documentos assinalados tém variacdo de nomenclatura. O CME especificamente compde
o critério “rentabilidade” a ser utilizado na pesquisa.

Os estudos elaborados pela EPE sdo determinantes para o entendimento das
oportunidades e op¢des na geracao de energia elétrica. Em seu estudo do Custo Marginal de
Expansado: metodologia e célculo 2015 se encontra o custo de energia separado por tipo de
fonte e demonstra a competitividade entre os pares Hidrelétrica / Eodlica e entre PCH /
Biomassa, que sdo as principais consideradas nesta pesquisa.

No Gréfico 1, que diz respeito ao custo de geracdo por tipo de fonte, é possivel
perceber que o maior custo, no presente momento, se refere a UFV, sigla a que se refere as

Usinas Fotovoltaicas.

Graéfico 1: Custo de Geracdo por Fonte
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Fonte: BRASIL, 2015, p.7

O preco médio do custo implica na determinacdo da rentabilidade aferida a
determinada fonte. Mas também condiz com perspectiva do dominio da tecnologia e € levado
em consideracdo no momento de aferir a emisséo de gases por cada fonte de geracao.

Essas e outras publicacbes da EPE s&o insumo informacional para os gestores e sao

consideradas para a elaboracéo desta pesquisa.
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2.3.3 Ministério de Minas e Energia (MME)

O Ministério de Minas e Energia criado em 1960, foi extinto em 1990 e voltou a ser
criado em 1992, por meio da Lei n° 8.422. Desde entdo, o MME em parceria com as
autarquias vinculadas e a EPE produziram diversas publicacdes que s&o as principais fontes
de referéncia dos indicadores utilizados nesta pesquisa.

Dentre os principais documentos que orientam e direcionam o0 setor energético no
ambito da geragdo de energia, apesar de ndo ser a sua Unica finalidade, estdo o PDE e o
Manual do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Techoldgico do Setor de Energia

Elétrica, os quais sdo abordados nos subitens que se seguem.

2.3.3.1 Plano Decenal de Expanséo (PDE)

O principal documento considerado como valiosa fonte de informagdo para o setor
energético no Brasil € o PDE. Esse plano teve a primeira publicagdo em 2006 (ano de
referéncia 2005) e possuia projecdes até 2015. Nessa publicagdo, o PDE 2105 (2006) foi

assim apresentado:

“O Ministério de Minas e Energia — MME, responséavel pela concepgdo e
implementacéo de politicas para o Setor Energético, em consonancia com as
diretrizes do Conselho Nacional de Politicas Energéticas — CNPE, retoma, de
fato, a pratica efetiva do planejamento do setor elétrico, como funcéo de
governo, ao tornar publico o Plano Decenal de Expanséo de Energia — PDEE
2006-2015". (BRASIL, 2006).

O Governo Federal, por meio do MME, é responsavel pela gestdo de um sistema
energético de dimensao continental. Todas as grandes empresas envolvidas, estatais ou nao,
devem seguir as diretrizes e regulamentacdes federais para se adequar ao mercado de livre
competicdo. A fundamentacdo desse planejamento é dada por trabalhos tais como o PDE

que:

“apresenta importantes sinalizagdes para orientar as agbes e decisdes,
voltadas para o equilibrio entre as projecbes de crescimento econdémico do
pais e a necesséaria expansdo da oferta, de forma a garantir & sociedade o
suprimento energético com adequados custos, em bases técnica e
ambientalmente sustentavel”. (BRASIL, 2014).

Além disso, o PDE desde seu inicio é responsavel pela determinacdo de diretrizes e

de politicas do setor:

“O planejamento decenal ira, portanto, subsidiar: a realizacdo dos futuros
leildes de compra de energia de novos empreendimentos de geracédo e de
novas instalacées de transmissao; a definicdo de quais estudos de expanséo
da transmissdo devem ser priorizados; bem como de quais estudos de
viabilidade técnica, econdmica e socioambiental de novas usinas geradoras
realizar e, eventualmente, quais estudos de inventarios deverdo ser
atualizados.” (BRASIL, 2006).
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O PDE assim como outros estudos disponibilizados pelo MME e de 6rgaos e empresas
vinculadas a ele, possibilitam identificar a necessidade estimada de entrada de novas fontes
de geracdo ao longo de um determinado periodo. Esse trabalho, especificamente, buscou aos
indices e parametros que dizem respeito as fontes de energia renovaveis alternativas, aqui
consideradas: Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), Biomassa, Edlica. A fonte Fotovoltaica
(UFV) também ser& considerada, mas a maior representatividade dos valores se refere as trés
anteriores.

O PDE é orientado por variacdes e projecdes de mercado. Para estes trabalhos sdo
considerados trés cenarios, denominados Trajetdrias que assim sdo definidos no PDE 2015
(2006):

Trajetoria de Referéncia

A trajetoria de referéncia considera a existéncia de avango das mudangas estruturais
gue leva do quadro atual para um processo de consolidacdo das regras nos ambitos macro e
microecondmico. Esse panorama se reflete positivamente nos indicadores de risco e no grau

de confianga dos investidores.

Trajetoria de Crescimento Alto

Na trajetdria de crescimento alto além do avanco das mudancas estruturais que indica
a alteracdo do quadro atual para um contexto de consolidacdo das regras no ambito macro e
microeconémico, ha crescimento econémico desigual com um aumento da taxa de
investimento como propor¢édo do Produto Interno Bruto. A transi¢cdo se faz para um ambiente
gue favorece o crescimento sustentado da economia. Para isso, € necessario aumento
expressivo da taxa de poupanca doméstica e dos investimentos, propiciando um ciclo virtuoso
da economia brasileira, com aumento da capacidade instalada dos diversos setores da
economia e com estabilidade inflacionaria. Esse panorama se reflete muito positivamente nos

indicadores de risco e no grau de confianga dos investidores.

Trajetoria de Crescimento Baixo

Na trajetoria de baixo crescimento o processo de ajustes estruturais ndo se concretiza
e os esforcos para a consolidacdo macroeconémica ditam as prioridades. Ha um
redirecionamento dos processos de ajustes estruturais para a promoc¢do do crescimento
econdmico com menor participacdo do Estado e acentuada liberalizagdo econémica. (BRASIL,
2006).

Devido aos acontecimentos recentes no cenario econdmico do Brasil, relativos ao

periodo do 1° semestre de 2015, principalmente, é perceptivel a incongruéncia de alguns
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indicadores fornecidos pelas publicagbes governamentais. E esperado, no entanto, que nos
trabalhos subsequentes os indicadores ja estejam atualizados.

Como exemplificacdo apenas, a projecdo trazida para esses distintos cenarios em
relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) em 2006 € ilustrada pela Tabela 4 que segue abaixo:

Tabela 4: Projecéo PIB (% ao ano)

Trajetdria 2005 2006 2007-2011 2012-2015
Alta 3.0 4,5 45 6,0
Referéncia 3,0 4,0 4.0 45
Baixa 3,0 3.0 3.0 3.5

(]

Fonte: BRASIL, 2006, p.31

Ja no PDE 2023 (2014) é possivel perceber que o cenério de crescimento para o Brasil
superou o cenario mundial a partir do ano de 2007, mas ficou aquém da projecao estabelecida
em 2006, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Histérico e Referéncia do PIB

Historico Projecdo

Indicadores Econdmicos
2003-2007 2008-2012 2014-2018 2019-2023

PIE mundial (% 2.3.) 4,7 2,9 3,8 3,8
Comeércio mundial (% a.a.) 8,2 2,8 5,4 5.3
PIE nacional (% a.a.) 4,0 3.1 4,1 4,5

Fonte: BRASIL, 2014, p.19.

Estes documentos e dados de outras fontes utlizadas dos quais os Balangos
Energéticos Nacionais (BEN) dos anos 2012-13 e os balangos de energia util que fazem uso
de dados do BEN, afirmam que o Brasil possui um cenario apto para o crescimento energético
previsto. Apesar disso, 0 Governo ja faz um alerta no BEN de ano base 2012 quando afirma,
em seu anexo IV — Balango de Energia Util que “a Energia Final e a Energia Util tém
aumentado ao longo dessas duas décadas. Por outro lado, o Potencial de Economia de
Energia diminui a medida que os rendimentos dos processos se aproximam de seus
paradigmas”. (BRASIL, 2013).

Isso denota que no cenario de projecbes para as fontes mais adotadas (hidrelétricas e
termelétricas) serdo necessarios investimentos em outras fontes para a geracdo de energia
elétrica e sugere que as concessionarias precisam de direcionamento adequado para estes
novos empreendimentos.

O PIB no cenéario econdmico € um fator determinante para a expectativa de

crescimento do sistema energético brasileiro. Sdo considerados também outros indicadores
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econdmicos e financeiros identificaveis nas publicag6es dos PDE, BEN e demais publicacdes
aqui citadas.

Outro importante indicador do setor energético que foi identificado no PDE e utilizado
para as consideracdes dessa pesquisa é a capacidade de geracdo de energia elétrica
instalada por fonte.

Tabela 6: Capacidade Instalada Dez/2005

Fonte Capacidade Instalada (MW)
Hidrelétrica 69.631

Termelétrica 19.770

Nuclear 2.007

PCH 1.330

Subtotal 92.738
Interligacdo com a Argentina 2.178

Parcela de Itaipu da ANDE 5.600

Total 100.516

Fonte: BRASIL, 2006, p.63.

Das fontes representativas para a totalizagdo do sistema ndo aparecia ainda nessa
publicacdo as Usinas Edlicas, Usinas de Biomassa e as Usinas Fotovoltaicas. Na publicacao
do PDE 2015 (2006) é possivel identificar a representatividade de cada uma das fontes para o
sistema gerador de energia elétrica, incluindo dentre as fontes alternativas somente as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), demonstrado na Tabela 6 anterior.

No entanto, nos PDE subsequentes foi possivel identificar a preocupagdo com essas
fontes ditas alternativas e em varios pontos sao trazidos dados relevantes, inclusive que
demonstram a aproximagéo do custo entre a Fonte Edlica, Biomassa e Hidrelétrica, o que é
expressivo para a adogdo das duas primeiras em detrimento a Ultima. Devido a um periodo de
seca como ocorrido neste ano de 2015 se percebe que o custeio de fontes emergenciais
(termelétricas principalmente) sobrecarrega o preco final da geracdo de energia elétrica e logo
para os consumidores.

A perspectiva da energia gerada a partir de fontes nucleares ndo tem aumento
considerado nas projecdes dos PDEs, uma vez que o Brasil ndo considera, neste momento, o
acionamento de uma nova usina.

Por conseguinte, em 2014 a representatividade das fontes de geracéo é expressa no
Gréfico 2 a seguir, que faz a juncao das fontes Biomassa, Eolica e PCH que representa 14%

da capacidade total do sistema instalado, para o final do ano de 2013.
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Grafico 2: Capacidade Instalada por Fonte
Capacidade instalada em Dez/2013 no SIN
Total = 124.610 MW

79.835 MW
i . 6.120 MW
m so/o

19.299 MW
15%
17.366 MW 1.990 MW
14% 2%

mTérmica wmNuclear wBIO+PCH+EOL (c) wHidraulica (a) wImportagdo Contratada (b)

(a) Inclui a parte brasileira da UHE Itaipu (7.000 MW).
| (b) ImporescSo da UHE Iteipu NS0 consumiks pelo sistema eiStrico Paraguaio.
(<€) Indui 1 MW de usina solsr em operagéo.

Fonte: BRASIL, 2014, p.72.

O aumento da representatividade das fontes alternativas no cenario brasileiro se deve,
entre outros fatores, ao Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica,
tema do proximo topico.

2.3.3.2 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)

Criado pela Lei n° 10.438/2002, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA) tem o objetivo de aumentar a participacdo de fontes alternativas
renovaveis (pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas e empreendimentos termelétricos a
biomassa) na producdo de energia elétrica, privilegiando empreendedores que ndo tenham
vinculos societarios com concessionarias de geracao, transmissao ou distribuicao.

O programa demonstra a importancia e a relevancia dos empreendimentos de geragéo
de energia elétrica por meio de fontes alternativas e a preocupagdo do Governo Federal em
relacdo a geracdo de energia elétrica. O PROINFA foi instituido para ser celebrado em duas
etapas e sua previsao de conclusdo da primeira etapa era estipulada para o final do ano de
2010. A primeira etapa se caracteriza pela implantacdo de 3.300MW de poténcia instalada e
sua concepcgdo se deu pela necessidade de insercdo de quantidade significativa de poténcia
instalada nos sistemas elétricos no pais, gerada a partir de tais fontes.

A previsdo do fim da primeira etapa do programa € determinada pelo inicio de
operacdo dos projetos aprovados que atendam a demanda inicial. Com previsédo de concluséo
para o final de 2006, a instalacdo e operacdo dos projetos classificados na primeira fase do

PROINFA apresentaram problemas de cronograma, além de inimeras revisdes nas datas
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para entrada em operacgdo. Dos projetos edlicos participantes da primeira fase autorizados e
fiscalizados pela ANEEL, por exemplo, somente 1 dos 51 projetos previstos para entrada em
operagdo em 2006 ndo apresentaram nenhum impedimento (ANEEL, 2005).

Em uma apresentacdo do PROINFA, disponivel no site do Ministério* é demonstrado
que existiam contratados 144 projetos para essas fontes alternativas e R$6,21 bilhdes
estavam destinados a conclusdo da demanda originéria desse programa. (MME, 2009). De
acordo com a Eletrobras®, o programa implantou até o final de 2011 um total de 119
empreendimentos, constituidos por: 41 usinas edlicas, 59 pequenas centrais hidrelétricas
(PCHSs) e 19 usinas térmicas a biomassa. Os 119 empreendimentos até entdo instalados tém
capacidade instalada de 2.649,87 MW, compreendendo 963,99 MW em usinas edlicas,
1.152,54 MW em PCHs e 533,34 MW em plantas de biomassa.

A apresentacdo desse programa e a apresentacdo do PDE foram escolhas que
ilustram a diversidade legislativa e de publicagfes correlatas do setor energético e que fazem
parte da abordagem dessa pesquisa. A utilizagdo desses e de outros documentos é
relacionada a escolha de indicadores e parametros (critérios) que incidem sobre as fontes de
geracdo de energia elétrica (alternativas). Essa escolha é parte do procedimento relacionado

ao uso do método AHP, tema da préxima segao.

4 Apresentagdo PROINFA, Janeiro de 2009: Se refere a 22 etapa do programa. Disponivel em:
(Wwww.mme.gov.br/programas/proinfa/galerias/arquivos/apresentacao/PROINFA-ANEXO1-
InstitucionalMME. pdf).

® Eletrobras: empresa de capital aberto, controlada pelo governo brasileiro, que atua nas areas de geragéo,

transmissdo e distribuicdo de energia elétrica.
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2.4 Métodos Multicritérios de Decisao

s

A apresentacdo breve dos métodos multicritérios é embasada no trabalho de
Bortoluzzi et al. (2011). Neste trabalho os autores realizam um estudo exaustivo sobre as
técnicas utilizadas nestes métodos e exemplificam, por meio da Tabela 7 abaixo, os mais

reconhecidos assim como suas principais funcionalidades.

Tabela 7: Métodos Multicritérios

Ferramenta Autor Identifica Mensura Gerencia
3K Scorecard Tuomela (20035), - Sim. Entrevista - 3im. No - Sim Apresenta
{vatiante do baseado no e consulta de entanto, a os resultados aos
B3C) BSC de Kaplan: documentos internos.  mensuraciio & gestores. No entanto,
Norton (1992, No entanto, o apenas ordinal. ndo permite identificar
1994) processo poderia ser o impacto de uma agio
mais completo. no desempenho global.
Balanced Kaplan; Norton -Sim. Usatécnica - Sim. Mensura - Sim O
Scorecard (1992 1994g) brainstorming. No  os critérios de gerenrCiamento
(BSC) entanto o processo forma ordinal. acontece nos
poderia ser mais indicadores
completo. comprometedores. No
entanto, a ferramenta
poderia disponibilizar
melhores informacdes.
Score card Punnivamoorthy; - Sim Entrevistas e - Sim. - 3im. o gerenciamento
parao Murali (2008) brainstorming. No Ferramenta acontece nos
Balanced baseado no entanto, percebe- utiliza escalas indicadores
Scorecard B3EC de Kaplan; ie que O processo ordinais. comprometedores.
(B3C) Norton (1992, poderia ser mais
1994) completo.
Analytic Saaty(1988) - Nio. Parte de uma -5im Fazra - Nio. Apresenta uvma
Hierarchy estrutura prévia mensuracio de relagio de alternativas
Process do que se pretende forma ordinal.  hierarquizadas para
(AHP) avaliar. UE UINE o0 mais 5eja
escolhida.
IC Rating Intellectual - Nio. A ferramenta - Sim A - Sim. Tem o objetivo
Capital Sweden utiliza crtenos mensurag io de gerenciar os
padronizados por meiode  aspectos considerados
classificaciio ineficientes

Fonte: Adaptac&o de Bortoluzzi et al, (2011).

Dos métodos multicritérios, 0 método de Analise Hierarquica de Processos (AHP) tem
sido aplicado para resolver varios problemas complexos de decisédo e demonstra ser capaz de

manipular fatores intangiveis, determinantes no processo de tomada de decisdes. Os célculos



41

matematicos empregados no AHP sdo simplificados e pode se levar em conta dados,
experiéncias, percepcdes e intuicdes, permitindo que sejam feitas escalas de prioridades ou
de pesos.

Por estes motivos e pela adequacdo da proposta do método aos objetivos dessa
pesquisa, 0 método AHP foi 0 escolhido para a realizagdo da mensuracdo dos critérios e
alternativas empregados nesse trabalho e sera descrito com mais detalhes na proxima

subsecao e em sec¢des posteriores.

2.4.1 O Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método de apoio a decisdo multicritério desenvolvido por Saaty (1990) incorpora
suas caracteristicas direcionadas a superacgdo das limitagdes cognitivas dos gestores. E
caracterizado por sua simplicidade de aplicacdo e permite que sua aplicacdo se estenda a
diversas areas, entre as quais: Planejamento Estratégico (EMSHOFFf & SAATY, 1982),
Programas de qualidade e produtividade (FIGUEIREDO & GARTNER, 1999) e Analise de
projetos (GARTNER et al., 1998).

A representacdo da hierarquia criada a partir do objetivo incluindo os critérios e as
alternativas € um passo determinante para a elaboracdo das etapas seguintes da aplicagcéo da

metodologia e é ilustrado pela Figura 4:

Figura 4: Estrutura Hierarquica para Tomada de Decisao

Objetivo
Global

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Fonte: Adaptacéo de hierarquia de trés niveis de Saaty1990.

O AHP permite aos gestores a modelagem de problemas complexos em uma estrutura

hierarquica que envolve as relacdes entre as metas, 0s critérios que exprimem o0s objetivos e
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as alternativas. A estrutura hierarquica forma uma arvore cuja estrutura descendente exprime
desde a meta ou objetivo, denominado pelo autor, para os critérios e alternativas em niveis
sucessivos (SAATY, 1990).

O método AHP reduz decisbes complexas dentro de uma série de comparacdes
simples (Pairwise Comparisons) entre elementos da hierarquia de decisédo. Pela sintese dos
resultados destas comparacgdes, o AHP pode ajudar a chegar a melhor solugédo e prover uma
clara raz&o para a escolha feita. O AHP é uma ferramenta muito Util por ser uma boa medida
da hierarquia dos principios, critérios, indicadores e verificadores (MENDOZA et al., 1999).

A quantidade de aplica¢Bes praticas em diferentes areas do conhecimento foi um fator
determinante para a determinacdo do emprego do AHP nesta pesquisa. Do artigo Analytic
hierarchy process: An overview of applications de Vaidya e Kumar (2006), no qual os autores
fazem uma revisdo de literatura das aplicacbes da AHP e que referencia 154 artigos
publicados em jornais e revistas internacionais, pode se perceber a relevancia desse método

nas diferentes areas, ilustrado pelo Grafico 3:

Gréfico 3: Aplicagdo AHP por Temas Especificos

g, 5%

B Seleg3o (32)

B Avaliagio (26)

O Cusic-Beneficio (T)

O Prioridade (20)

B Desemeobvimento (18)

O Alocacio de Recursos (10)
17% m Tomeda de decis3o (21)

O Previsao (4)

B Medicina (5)

m uslidsds (T)

Fonte: VAIDYA, KUMAR, 2006 (adaptacéo).

Contudo, no Brasil os trabalhos que envolvem o AHP ainda s&o poucos, e na Escola
de Ciéncia da Informag&o da Universidade Federal de Minas Gerais ndo foram encontrados
trabalhos que utilizam tal método.

A nao utilizacao é intrigante do ponto de vista de inovacdo, uma vez que o método é
bem aceito e aplicado em outras regibes do mundo. O emprego de algo inovador, no entanto,
sempre gera algum desconforto para os usuarios e académicos que aplicam outros métodos,

mas disso se espera demonstrar a aplicabilidade e a usabilidade desse método.
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A baixa utilizacdo do método AHP no Brasil estd demonstrada também no artigo de
Vaidya e Kumar (2006) e estd em conformidade com o apresentado pelos autores no Gréfico
4 abaixo:

Grafico 4: Regido de Aplicacdo do AHP

@ USA (T
W Europa (27}
o Ask (50)

O Cutros {3)

18%

Fonte: VAIDYA, KUMAR, 2006 (adaptacgéo).

Segundo Dutra e Fogliatto (2007), o AHP tem sido uma das ferramentas com maior
nuamero de aplicacdes préticas, devido a sua flexibilidade. Os diversos estudos apresentados
pelos autores foram a aplicagdo do AHP em problemas como: alocagdo de recursos,
previsdes, avaliaco e classificacdo de fornecedores.

Para Costa (2002), o AHP esta baseado em trés principios que sintetizam as etapas
para a sua aplicacao:

- Construcao de hierarquias: o problema é estruturado em niveis hierarquicos e é uma
etapa fundamental para a compreensao do mesmo.

- Definicdo de prioridades: fundamenta-se na capacidade de se perceber as relagdes
entre objetos e situagdes diversas. Utiliza-se a comparacao entre os pares de critérios.

- Consisténcia légica: o AHP permite avaliar o modelo de prioriza¢&o construido quanto
a sua consisténcia por fazer uso de conceitos matematicos, principalmente principios e
propriedades de matrizes que sao detalhadas na préxima subsecao.

Para o melhor entendimento destas etapas da aplicacdo do método opta-se por uma
representacdo grafica que seja intuitiva e de maior compreenséo para um método que ainda
precisa ser associado a area do saber da Gestao da Informacao e do Conhecimento.

Assim, na proxima pagina, o Grafico 5 exemplifica os passos a serem seguidos para o

emprego do método AHP.
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Grafico 5: Fluxo bésico da aplicacdo do Método AHP

Estruturar a situacao de decisao em uma hierarquia Hierarquia
O decisor estabelece suas preferéncias, comparando
par a par os elementos de um nivel da hierarquia em Preferéncias

relacao ao nivel imediatamente superior

v

Determinar o vetor de pesos para cada matriz de Vetor de pesos
preferéncias relativas ]

v

Checar a consisténcia
das preferéncias em
fungao do valor da Razao

de Consisténcia (RC)

RC=10% Consisténcia

RC<10%

Determinar a importancia relativa de cada alternativa em

relacao ao objetivo maior Valoragao

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a maior compreensao dos fundamentos matematicos que acompanham o0s
processos do método, na préxima secao € explicado e exemplificado a aplicacdo algébrica e

0s passos de construcdo dos vetores de valoragéo e das matrizes de julgamentos.

2.4.1.1 Conceitos Algébricos

O método AHP tem fundamentos matematicos associados ao tocante as matrizes.
Para a contextualizacdo dos termos utilizados nos processos descritos do método, essa
subsecdo tem o intuito de trazer os conceitos abordados de forma sucinta. Os trabalhos de
Steinbruch e Winterle (1987)° e Boldrini (1986)’ s&o utilizados para ilustrar os termos que se

encontram no trabalho de Saaty (1990, 2001).

® STEINBRUCH, A., WINTERLE, P.: Algebra Linear. Makron Books do Brasil Editora Ltda, S&o Paulo, 1987.

! BOLDRINI, J. L.: Algebra Linear. 3. ed. - Harbra, Sdo Paulo, 1986.
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Uma matriz diz-se quadrada quando o numero de linhas € igual ao numero de colunas,

possuindo a seguinte forma:

dp dp dy ot
Ay dyp iy 0y,
A=\|ay a3 a; - a,
ﬂnl ﬂnﬁ anl e arm

Os elementos a;1, az, ass,..., a,n formam assim a diagonal principal.
Uma matriz A é positiva se todos 0s seus elementos forem reais e positivos.
Um vetor coluna ndo nulo W de uma matriz quadrada A é um vetor proprio a direita
(autovetor a direita) se existir um escalar A tal que:
AW= AW [1]
Um vetor linha ndo nulo X de uma matriz quadrada A é um autovetor a esquerda se
existir um escalar A tal que:
XA= AX
Portanto, A € um valor préprio (autovalor) de A. Os autovalores podem ser nulos. Os
autovetores ndo podem ser nulos.
Da expressao [1], pode-se obter a equacgao caracteristica da matriz:
AW= AW = AW- A W =0 = Det (A- A )W=0.
As principais propriedades dos autovalores e autovetores séo:
a) a soma dos autovalores de uma matriz € igual ao seu traco, que € igual a soma dos
elementos da sua diagonal principal;
b) o produto dos autovalores de uma matriz, considerando a sua multiplicidade, ¢é igual
ao determinante dessa matriz;
Cc) os autovetores correspondentes a diferentes autovalores s&o linearmente
independentes.
Os autovetores e autovalores proprios poderdo ser obtidos por célculos algébricos e
por métodos numeéricos.
A matriz quadrada € denominada reciproca e positiva quando a;= 1/a;, para todo a; >

0. Seja uma matriz B reciproca e positiva onde a,;= 1/a;,, az= 1/a;3, az= 1/ax e a;=1.

typ 1 s 3
B=|a, ap ay|={/ap; 1 a3

a;; ay ay;| [Lay liay 1
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A matriz B sera consistente quando a; = ay* ay;. Neste caso a3 = ay*as= ags/as..

1 2 g
B=|l/a, 1 a;/ a;
Lia; ap/ap; 1

A utilizacdo do método AHP consiste na aplicacdo de fundamentos mateméaticos sobre
uma matriz de decisdo. Assim, todos os termos trazidos nessa secao sdo utilizados com

frequéncia na explicacdo do método, na préxima secao.

2.4.1.2 Fundamentos do AHP

A aplicacdo do AHP em problemas de decisao € realizada em duas fases: a primeira
diz respeito a estruturacéo do problema em niveis hierarquicos, o que facilita a compreenséo e
avaliacdo do mesmo.

Para a aplicacdo desta metodologia € necessario que tanto os critérios quanto as
alternativas possam ser estruturadas de forma hierarquica, sendo que no primeiro nivel da
hierarquia corresponde ao proposito geral do problema, o segundo aos critérios e o terceiro as
alternativas a serem consideradas.

Assim, como ja trazido anteriormente, a hierarquia entre objetivo (meta), critérios e
alternativas é ilustrado na Figura 5 a seguir, podendo em muitos casos apresentar outros

niveis de critérios:

Figura 5: Hierarquizacao de Problemas

Objetivo Principal
|
| |
Critério 1 Critério 2
|
| | | |

Sub-criténio 1.1 | | Sub-critério 1.2 | | Sub-critério 1.3 Sub-criténio 2.1 | | Sub-critério 2.2

Fonte: Adaptado de Saaty 1990, 2001.

O préximo passo € a fase de avaliacdo realizada par a par entre os critérios ou a

definicdo de prioridades. A fundamentacdo dessa etapa consiste na consideracdo da
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percep¢ao do relacionamento entre objetos e situagbes observadas, comparando pares, a luz
de um determinado foco, critério ou julgamentos paritarios.

A comparacgéo par a par gera sempre matrizes quadradas, onde o nimero na linha i e
na coluna j da a importancia do critério Ci em relagao a Cj, como se observa na forma matricial

indicada abaixo:

i A
1 ay, s .
1/a,, 1 Ay o @y,
A: ]. a13 ]. (1'33 ]. . {J:j-
1
.kl a ; 1 a,; 1 Az; . 1 )

Os elementos a; indicam o julgamento do par de critérios (Ci, Cj) e a o valor da
intensidade de importancia. Saaty (1990) define as seguintes regras para cada elemento a; da
matriz:

Seaj=aentdoa;=1/a,a#0.

Se Ci é definido com a mesma importancia relativa de Cj, entdo a; = 1, a; = 1.

a; = 1 para todo i.

De acordo com Costa (2002), nesse passo se faz necessario cumprir as etapas
descritas a seqguir:

- Julgamentos paritérios: julgamento par a par entre os elementos de um nivel da
hierarquia com 0 uso de escala especifica. Por meio desta comparacéo serdo determinadas
as importancias relativas (peso) de cada critério.

A Tabela 8 mostra a escala de julgamento proposta por Saaty (1990, 2001).

Tabela 8: Escala de Julgamento de Pesos no AHP

Intensidade
de Definigdo Explicacio
importancia
1 Mesma importancia As duas atividades confribuem igualmente para o objetive
A A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
3 Importancia pequena de uma sohre a outra atividade em relacio a outra.
A ' A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
5 Importancia grande ou essencial - E
P g atividade em relacdo a outra.
Uma atividade & muito fortemente favorecida em relagio a
T Importdncia muito grande ou demonstrada oufra; sua dominagdo de importancia € demonstrada na
pratica
P Quando se procura uma condicdo de compromisso entre
9 Importancia abhsoluta duas definicies.
v - —— — —
2468 alores |nLerm§;fég:ns:[eesntre 0s valores Quando se procura uma condicao entre duas definictes

Fonte: Adaptado de Saaty, 1990, 2001.
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- normalizacdo das matrizes de julgamento: obtencdo de quadros normalizados
através da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e posterior
divisdo de cada elemento destas matrizes pelo somatorio dos valores da respectiva coluna. O
calculo compreende o somatdério dos elementos de cada coluna e a divisdo de cada elemento
da coluna pelo respectivo somatoério. A matriz que resulta do processo € chamada de matriz
normalizada.

A Tabela 9 representa uma matriz de julgamento hipotética para que se possa ilustrar
parte do desenvolvimento da metodologia AHP. Os elementos que compdem a coluna sao 0s
mesmos que compdem a linha da matriz, resultando assim em uma matriz reciproca. Para o

experimento da pesquisa serdo descritos 0s passos mais detalhadamente.

Tabela 9: Matriz de Julgamento

AA BA CA
AA 1 1 2
AB 1 1 1
AC 1/2 1 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Realiza-se entdo a soma de cada coluna e obtém a divisdo de cada elemento pela
soma encontrada, mostradas na Tabela 10 e Tabela 11 a seguir:

Tabela 10: Normalizacdo da Matriz de Julgamento - passo 1

AA BA CA
AA 1 1 2
AB 1 1 1
AC 1/2 1 1
soma 2 1/2 3 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Aplica-se a divisdo de cada elemento pela soma de sua respectiva coluna:

Tabela 11: Normalizag&o de Matriz de Julgamento - passo 2

AA BA CA
AA 2/5 1/3 1/2
AB 2/5 1/3 1/4
AC 1/5 1/3 1/4

Fonte: elaborado pelo autor.

- célculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML’s sdo as médias das linhas

dos quadros normalizados ou vetor de prioridades (autovetor) e € calculado pela soma da
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linha dividido pela ordem da matriz. Esse célculo, assim como a matriz de julgamento, é
passivel de alteracao se considerar o foco de cada critério a ser analisado.

Para o exemplo proposto, ap6és a realizacdo da normalizacdo da matriz de
julgamentos, o vetor de prioridade resultante é:

Tabela 12: Vetor Prioridade

Vetor Prioridade
0,41
0,33
0,26

Fonte: elaborado pelo autor.

- célculo das prioridades globais: nesta etapa deseja-se identificar um vetor de
prioridades global que armazene a prioridade associada a cada alternativa em relagdo ao
objetivo principal.

Como a base do método AHP é a realizacdo de um julgamento de valor, podem-se
esperar, em algumas situagdes, avaliacbes inconsistentes. Prevendo essa eventualidade,
Saaty (1990) propde procedimentos que permitem avaliar a consisténcia dos julgamentos.
Para Trevizano e Freitas (2005) esse é considerado um terceiro passo do processo a ser
cumprido. Assim, a consisténcia logica consiste na habilidade de estabelecer relacdes
coerentes entre objetos ou ideias e garantir que estas relacbes apresentem consisténcia
mensuravel.

Para isso, o Indice de Consisténcia (IC) (Consistency Index -Cl) avalia o grau de

inconsisténcia da matriz de julgamentos paritarios, e € obtido pela seguinte equacao:

10= 4w =NV

N-1

Onde, N é a ordem da matriz e A € 0 maior autovalor da matriz de julgamentos par a
par.

Assim o método AHP se prop@e a calcular a Razédo de Consisténcia dos julgamentos,
denotada por RC = IC/IR, onde IR ¢é o indice de Consisténcia Randémico obtido para uma
matriz reciproca de ordem N, com elementos nao-negativos e gerada randomicamente.

Sendo o IR o indice de consisténcia obtido para uma matriz randémica reciproca, com
elementos ndo negativos, utiliza-se a aproximacao por Saaty (1990) que é demonstrada na

Tabela 13 na proxima pagina:
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Tabela 13: indice de Consisténcia Randdmico

Ordem da Matriz (n) 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11
Valores de IR 0 0 [058| 09 | 1121241321141 ] 145 | 1,49] 1,51

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

Ainda de acordo com Saaty (1990, 2001), a condicdo de consisténcia dos julgamentos
é que RC seja<0,10. Se RC for 2 0,10 é necessario refazer a matriz de julgamentos.

Essa secdo tem o intuito de propiciar uma familiaridade com o método AHP, os
conceitos matematicos envolvidos e a explicagcao dos procedimentos a serem utilizados para a
elaboracéo da andlise multicritério.

No préximo capitulo sdo demonstrados os passos seguidos nesta pesquisa para a
utilizacdo desse método na tomada de decisédo que envolve as concessiondrias energéticas
em relacdo aos novos empreendimentos que abrangem o emprego das fontes renovaveis

alternativas para a geracao de energia elétrica.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica € composta de procedimentos formais que possuem métodos de
pensamento reflexivo e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou verdades
parciais (MARCONI; LAKATOS, 2010). Essa pesquisa busca oferecer um conjunto de
indicadores e parametros que, por meio da proposicdo do modelo de referéncia as decisdes
estratégicas do setor energético, sejam passiveis de mensuracao pelo método AHP.

Inicialmente parte-se de um estudo exploratério, o qual segundo Selltiz et al. (1974),
além de ter “como objetivo a formulagido de um problema para investigagdo mais exata ou
para a criacao de hipéteses”, também pode vir a oferecer “outras fungdes como aumentar o
conhecimento do pesquisador acerca do fenémeno [...]; o esclarecimento de conceitos; o
estabelecimento de prioridades para futuras pesquisas” (SELLTIZ et al., 1974, p.60).

Para a identificagdo e ordenacdo dos indicadores e parametros mencionados
anteriormente as principais fontes utilizadas foram os documentos governamentais citados,
entrevistas pessoais com especialistas e consultores do setor e aplicagdo de duas etapas de
questionario para gestores no Setor Elétrico e responsaveis por processos decisorios.

A definicdo da relagdo entre variaveis, no caso desta pesquisa os critérios em relagao
as alternativas, caracteriza a abordagem qualitativa por meio da descricdo dos eventos
relacionados (GIL, 1994).

A partir da identificagdo destes critérios e alternativas foi possivel chegar aos
elementos imprescindiveis para a aplicacdo do método AHP os quais estdo descritos nas

proximas subsecoes.

3.1 Levantamento dos Indicadores e Parametros

A primeira etapa da pesquisa envolveu entrevistas ndo estruturadas preliminares com
especialistas e consultores do setor energético com o intuito de se identificar os principais
documentos utilizados como fonte de informacao para os gestores.

A entrevista semi-estruturada se caracteriza pela utilizacdo de questdes béasicas que
sdo apoiadas em teorias e hipOteses que se relacionam ao tema da pesquisa. Estes
questionamentos permitem novas hipOteses a partir das respostas dos entrevistados
(TRIVINOS, 1992).

O MME e a EPE por meio das publicagcbes do PDE, o Plano Nacional de Energia
(PNE), o BEN e os outros documentos citados anteriormente na subsecdo de Setor
Energético do capitulo 2 forneceram os denominados Indicadores Econb6micos e 0s
Indicadores Setoriais iniciais. A identificacdo destes indicadores foi o tema central das

entrevistas realizadas inicialmente e sdo classificados para a aplicagdo da metodologia AHP
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sendo denominados Critérios. Foi realizado o total de cinco entrevistas com especialista
doutor em Engenharia Elétrica, e com gestor e funcionario do setor de Planejamento e
Desenvolvimento da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) para o levantamento
destes elementos.

Apoés a organizacdo e elaboracdo da estrutura inicial foi possivel a distingdo de dois
grupos de indicadores (Setoriais e Econdmicos). A avaliacdo realizada pelos resultados
obtidos dessas entrevistas possibilitou a identificacdo dos indicadores econdémicos e

indicadores do setor energético descritos nas proximas tabelas:

Tabela 14: Indicadores Econdmicos

2013-2017 2018-2022 2013-2022

Discriminacdo 2013 2017 2022

Variacdo (% a.a.)
I8 4.129 4.950 6.314 4,5 5,0 4,8
(R$ bilhGes de 2010) ' ' ) ' ' '
Populacdo Residents
(10* habitantes) 196.144 201.521 207.216 0,7 0,6 0,6
PIE per capita
(R$ [2010]/hab/ana) 21.052 24.561 30473 3,8 4.4 4,1
Consumo de Eletricidade
(TWh) 520,0 625,8 785,1 4,7 4,6 4,7
Consumo Final Energético
(10° tep) 250.972 301.862 368.232 4,9 4,1 4.5
Consumo Final de Energia' per capita
(tep/hab/ano) 1,28 1,50 1,78 4,2 3,5 3.8
Intensidade Energética da Economia
(tep/10°R$ [2010]) 0,061 0,061 0,058
Elasticidade-renda do
consumo de eletricidade= - ) B 1,05 0,93 0,98
Elasticidade-renda do _ ) ) 1,09 0,81 0,95

consumo de energia:

Notas: (1) Os valores de consume final incluem o consumo do setor energético.
(2) O valor de elasticidade-renda refere-se & sua média no periodo indicado.

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia. EPE, 2013, p.38

A Tabela 14 mostra indices utilizados em todos os PDEs desde a sua primeira
publicacdo em 2006 até a ultima publicada em 2014 e tém sempre 0 ano anterior como base
dos dados apresentados. Pelo que foi aferido junto aos entrevistados estes elementos sdo de
grande importancia para as tomadas de decisdes assim como as regulamentacfes e
indicadores adicionais. E importante salientar, no entanto, que no panorama atual econémico
do Brasil sera dificil considerar essa variacdo percentual do PIB, principalmente. Mas é um
indicador fornecido por estudos governamentais e ndo compete ao pesquisador, nesse

momento, corrigi-los.



53

Ainda por meio das entrevistas com especialistas e consultores do Setor Elétrico foi
possivel estabelecer indicadores adicionais que sdo provenientes dos documentos referidos e
sdo apresentados na Tabela 15 e na Tabela 16.

Tabela 15: Carga de Energia

Subsistema
Ano Norte Nordeste Sudeste/CO Sul SIN
MWmédio

2013 4,935 9.402 38.740 10.612 63.688

2017 6.407 11.180 45.394 12.268 75.248

2022 7.613 13.870 54.796 14.724 91.003

Periodo Variacdo (% a.a.)

2013-2017 9.2 4,5 4,2 3.7 4.5
2018-2022 3.5 4.4 3.8 3.7 3.9
2013-2022 6.3 4.4 4,0 3.7 4,2

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2022, EPE, 2013, p.45.

A tabela acima apresenta a carga de energia que corresponde ao montante total de
energia requisitado de um conjunto de instalagdes em determinado periodo. E medido em
megawatt médio (MWm).

Tabela 16: Carga de Demanda

Subsistema Sistema
Ano MNorte Nordeste Sudeste/CO Sul N/MNE S/SEfCO SIN
MW

2013 6.513 12.058 52.213 16.563 18.128 67.322 84.462

2017 7.852 14.365 60.770 18.773 21.676 77.868 98.410

2022 9.359 17.822 73.365 22,532 26.510 93.882 119.029
Periodo Variacao (% a.a.)
2013-2017 8,7 5,1 4,6 4,5 6,2 4,4 4,8
2018-2022 3,6 4,5 39 3,7 4,2 3,9 39
2013-2022 6,1 4,8 4,3 4,1 3,2 4,2 4.4

MNota: Considera a interligacdo do sistema Tucurwi-Macapa-Manaus, ao subsisterna Norte, a partir de junho de 2013, e a interligacio do

sistema Boavista a partir de fevereiro de 2015,

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2022, EPE, 2013, p.45.

Assim, a Tabela 15 anterior apresenta dados sobre a carga de energia (expressa em
MW médios) e correspondente ao valor médio requerido das usinas geradoras durante um
intervalo de tempo relativamente longo (dia, semana, més, ano). A Tabela 16 mostra a carga
de demanda que é o requisito de geracdo de energia elétrica de um sistema em determinado
instante ou em um intervalo de tempo curto (CASTRO et al., 2010). As tabelas se referem ao

Sistema Interligado Nacional (SIN) e aos sistemas adicionais.
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Ainda durante a pesquisa sobre os indicadores de importdncia considerada e
justificada pelas pessoas entrevistadas, o Grafico 6 demonstra a projecdo da evolucdo da
Carga de Energia até o ano de 2021, considerado como critério determinante para novos

investimentos e empreendimentos que objetivam suprir a projecao no sistema.

Gréfico 6: Projecdo de Carga de Energia Elétrica
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130,000 A.1%
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Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2022, EPE, 2013, p.77.

Com a determinacao das categorias, se formalizou um primeiro questionario utilizado
para a validacdo dos mesmos junto a amostra de gestores e pessoas que participam do
processo decisério sobre novos investimentos no setor energético.

Apesar de ndo se caracterizar como um estudo de caso, parte do embasamento dessa
pesquisa teve prerrogativas de um projeto jA aprovado entre a Escola de Ciéncia da
Informacdo em conjunto com a CEMIG e com a Fundacdo de Apoio a Pesquisa de Minas
Gerais (FAPEMIG), citado anteriormente e que, tendo seu apoio financeiro ainda estagnado
até a presente data, ndo permitiu o desenvolvimento sob tal aspecto.

Seguiu-se entdo uma segunda etapa de aplicacdo de questionario com o objetivo de
se determinar a importancia relativa entre os Indicadores e Parametros (Critérios) e os tipos
de fontes relacionados ao trabalho, que condizem com as fontes renovaveis alternativas de
geracdo de energia elétrica (Alternativas).

Na proxima subsecdo sdo abordados os procedimentos adotados para a elaboracéo

dos questionarios.
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3.2 Questionarios

A abordagem quantitativa caracteriza-se pelo emprego da quantificagdo tanto nas
modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento delas por meio de técnicas
estatisticas. J& a abordagem qualitativa explora as técnicas de observacdo e entrevista,
devido a propriedade com que esses instrumentos penetram na complexidade do problema
(RICHARDSON, 2007).

Para a orientacdo na elaboragédo e ordem das perguntas seguiu-se a recomendacao
de que um questionario deve ser ordenado em subsec¢des por conteldo. Em cada sec¢éo ou
subsecdo do questionario realizou-se uma introducdo com uma declaracdo curta sobre seu
conteudo e finalidade. Segundo o autor, tais introdugées, ajudam o respondente a dar sentido
ao questionario, particularmente quando ele aborda uma variedade de temas (BABBIE, 2001).

Para a construcdo dos questionarios se fez uso de uma aplicagdo online. O vinculo a
algumas instituicbes académicas permite 0 acesso a uma quantidade consideravel de
recursos. A ferramenta esta disponivel no sitio eletrnico: < https://www.onlinepesquisa.com/>.

A primeira se¢cdo de ambos os questionarios aplicados € relativa a caracterizagéo do
grupo de participantes. No primeiro questionario, esta se¢cao envolveu também a identificacéo
do cargo, a formacdo e a respectiva localizacdo dos respondentes além do tempo de
experiéncia no setor energético e de participacdo em decisdes estratégica, itens comuns a
ambos 0s questionarios.

As proximas subsecdes dizem respeito a estrutura do primeiro questionario, a
elaboracéo de um modelo informacional de referéncia que condiz com o ambiente de tomada
de decisao do setor energético e a estrutura do segundo questionario utilizado no curso da

pesquisa.

3.2.1 Primeiro questionario

Para o primeiro questionario seguiu entdo um breve levantamento sobre as
ferramentas e recursos informacionais utilizados pelas instituicdes das quais o0s respondentes
possuem vinculo. Sobre o que diz respeito as fontes e documentos utilizados no processo
decisorio do setor energético, sobre a relevancia e utilizacdo dos indicadores e parametros, o
primeiro questionario seguiu uma estrutura matricial de respostas.

Foram utilizadas escalas do tipo Likert de trés, cinco e oito pontos que segundo
Martins e Theophilo (2009) consistem em um conjunto de itens apresentados em forma de

afirmacoes.
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Estas afirmagdes qualificam positivamente ou negativamente o objeto de atitude que
estd sendo medido e devem expressar uma relacdo légica entre um sujeito e um
complemento (MARTINS; THEOPHILO, 2009).

A Figura 6 ilustra a secéo sobre documentos, regulamentacéo e fontes de informacgdes

com cinco critérios de relevancia de uso para cada um dos elementos.

Figura 6: Documentos e Fontes de Informacéo

Documentos, Regulamentacdo e Fontes de Informagdes Governamentais *

Utilizado com
Amplamente Utilizado Frequéncia Utilizagao Eventual Pouco Utilizado MNunca Utilizac

Lei 9.991 /7 2000 (Dispde sobre pesquisa e
desenvolvimento em eficiéncia
energetica)

Lei 12.783 / 2013 (Dispde sobre
concessoes de energia elétrica, reducao
dos encargos setoriais e modicidade
tarifaria):

Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE):

Balanco de Energia Util (BEU):
Balanco de Energia Macional (BEM):
Plano Macional de Energia (PNE):

Annual Energy Outlook (EIA):

Congresso de Inovacao Tecnoldgica em
Energia Elétrica (Citenel):

Outra Fonte e sua representatividade:
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os cinco niveis de critérios a serem utilizados sé@o correspondentes a adequacao dos
documentos como fonte de informacao para o processo decisoério e estdo na seguinte escala
(1 — Amplamente utilizado; 2 — Frequentemente utilizado; 3 - Utilizagdo Eventual; 4 — Pouco
utilizado e 5 — Nunca utilizado). Além da aplicacéo para documentos e fontes de informacéao, a
mesma escala foi utilizada para a determinag¢éo dos indicadores econdémicos e indicadores do
setor energético.

Foi permitido ainda que o respondente incluisse alguma fonte de informagdo néo
especificada e considerar sua representatividade no processo decisério. Apesar de existirem
alternativas que foram inseridas, nenhuma obteve frequéncia maior que uma resposta,
resultante da insercdo pelo respondente e n&o foram consideradas para as etapas
subsequentes do trabalho.

A mesma escala Likert foi utilizada para a avaliacdo dos Indicadores Setoriais e
Indicadores do setor energético que foram estabelecidos pela pré-avaliacdo realizada com o

consultor e o especialista da area.
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Em ambos os conjuntos de respostas houve a insercdo de outras opc¢des, mas da
mesma forma que o ocorrido na questdo anterior, nenhuma das opcdes inseridas pelos
respondentes teve outra incidéncia a ndo ser daquela na qual foi inserida.

Para ilustrar os respectivos resultados, a Figura 7 e a Figura 8 que seguem abaixo
representam a disposi¢ao das perguntas e também néo fazem mencéo a estas respostas por

nao caracterizarem relevancia na continuidade do trabalho.

Figura 7: Indicadores Econémicos
#valie a importancia dos indicadores listados para novos empreendimentos
Utilizado com
Amplamente Ltilizado Frequéncia Utilizacao Eventual Pouco Utilizado MHunca Utilizado
Crescimento Demografico:
PIE per Capita:

Consumo de Energia Elétrica (inclui
autoproducdo):

Consumo de EE per Capita:

Intensidade Elétrica do PIB (KW/h/RS):

Qutro Indicador e sua representatividade:

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas dispostas nesse formato obtido pela ferramenta utilizada propicia uma
analise rapida e indutiva sobre a importancia de cada um dos elementos analisados. E
também disponibilizada uma opgéo de visualizagéo por gréfico, que pode ser utilizado para a
analise do conjunto resultante das respostas obtidas.

Tanto os Indicadores Econdmicos da figura anterior como os Indicadores Setoriais
obtidos na Figura 8 foram utilizados para a determinagéo dos Critérios, a serem empregados
no método AHP para a mensuracdo destes em relagdo as Alternativas, correspondentes as

fontes de geracao de energia elétrica.

Figura 8: Indicadores do Setor Energético
Avalie a importancia dos indicadores listados para novos empreendimentos
Utilizado com
Amplamente Utilizado Frequéncia Utilizacao BEventual Pouco Utilizado Munca Utilizado
Carga de Energia (M\/ medio):
Carga de Demanda:
Capacidade Instalada:
Estimativa de Investimentos / Beneficios:
Emissies de COZ:

Projecdes de Consumo Total:

Tipo de Fonte:

Outro Indicador e sua representatividade:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além dos indicadores encontrados e previstos nos documentos descritores
anteriormente foram acrescidos pelos entrevistados para a elaboracdo do questionario os
seguintes itens:

- A Estimativa de Investimentos / Beneficios que diz respeito a perspectiva de
subsidios e fontes de financiamento para os empreendimentos do setor.

- O Tipo de Fonte que condiz com a classificagdo dada anteriormente sobre a fonte de
geracdo de energia elétrica.

Os denominados parametros do 1° questionario, dizem respeito a condicbes de
incertezas e factiveis de alteracdes diversas. Considerados bastante relevantes uma vez que,
por meio da apreciacdo ou depreciacdo de um destes elementos, denotam agravo para a

opcao do gestor.

Figura 9: Pardmetros (mensuracéo inicial)

Adicione os valores por ordem de importancia no processo de a -a;a;éc para novos empreendimentos (1 - Mais Importante; 2; ; 73 8 - Menos IMparance)
4 ¥ | Disponibilidade de Recurso Energético:

4 ¥ | Vocacao da Empresa para Investimento na producao de EE a partir da fonte especificada:

4 ¥ | Rentabilidade (Fontes de Financiamento & beneficios de Investimento):

4 ¥ | Tipo de Fonte para o Movo Empreendimento (Renovavel ou nao, Tradicional / Alternativa):

a4 ¥ | Impacto Ambiental:

4 ¥ | Dominio da Tecnologia:

4 ¥ | Alinhamento Regulatorio:

4 ¥ | Projecao da Imagem da Empresa (visibilidade):

Fonte: Elaborado pelo autor.

A mensuracdo de cada um destes parametros, neste primeiro questionarios, foi
realizada na proposta de oito niveis, para a determinagdo da importancia relativa entre eles.
Assim foi feito com o intuito de se trabalhar posteriormente com a hierarquiza¢cdo da matriz
proposta no método AHP.

O proximo passo do trabalho foi descrever um modelo que faga uso dos elementos
identificados nos estudos correlatos e fosse condizente tanto com a analise das entrevistas
como das respostas obtidas do primeiro questionario.

A proxima subsecdo descreve os procedimentos para a idealizacdo do modelo que é
utilizado como referéncia no processo decisorio deste estudo e que € utilizado para nortear

outra etapa da pesquisa.
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3.2.2 Modelo de Referéncia Informacional do Setor Energético

O modelo de referéncia elaborado foi concebido a partir de analise de resultados nos
estudos realizados por Pereira (2006, 2013), Probst et al.(2002), Oliveira (2006), Jamil (2006)
e outros trabalhos que tratam de decisbes estratégicas em organizagdes. Para a pesquisa, 0
modelo é utilizado como referéncia aos procedimentos de tratamento e uso informacional no
gue tange os aspectos envolvidos nas tomadas de decisdo para novos empreendimentos de
geracao de energia elétrica.

Assim, foram definidas trés dimensBes ou partes para 0 modelo informacional. A
primeira parte se refere ao que Oliveira (2006) em seu modelo de sistema de informacéo
citado anteriormente descreve como informacdes gerenciais e € composto por: Indicadores
Econémicos e Indicadores do Setor Energético, obtidos a partir das publicacdes do MME e da
EPE, principalmente o PDE, o PNE e o BNE, revisados em suas Ultimas datas de publicagéo e
avaliados pelos entrevistados e pelo questionario.

Para o modelo, além destes documentos sdo apresentadas outras fontes de
informag0des, publicagbes e regulamentacdes do setor. Essa parte do modelo condiz também
ao que Mafra (2013) propde como o primeiro momento do modelo geral para tomada de
decisdes, onde a busca informacional determina seus passos.

A segunda parte se refere a aplicagdo da mensuracdo dos critérios identificados. A
mensuracdo destes critérios e alternativas a partir das técnicas de AHP é responséavel pela
definicdo dos cenarios de decisdo que compdem a ultima parte do modelo de referéncia. Além
das perspectivas propostas nos PDEs de Trajetéria Alta, Referéncia e Trajetéria Baixa, outros
dois cenarios apresentados no modelo como Trajetéria Preferencial e Trajetoria Contingencial
ilustram a possibilidade adicional de incluséo de alternativas.

O passo seguinte se refere a apresentacdo das op¢bes possiveis aos gestores. Para
Mafra (2013), € o momento onde s&o consideradas, além das fontes de informacdes obtidas
para a tomada de decisdo, aquelas que mais influenciaram o gestor. Qutros fatores que
influenciam a tomada de decisdo, como a experiéncia do gestor, o tempo disponivel para
decidir e a intuicdo sdo determinantes para a aplicacdo do modelo. A apresentacdo do modelo
de referéncia informacional é trazida na se¢éo que aborda os resultados.

A seguir estdo descritos os procedimentos para a elaborac&o e aplicacdo do segundo

questionario.

3.2.3 Segundo questionario

7

Para Creswell (2003) a pesquisa qualitativa é emergente e se constitui de uma

estruturacdo prévia, mesmo que nao totalmente definida. Para este autor, durante o percurso
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da pesquisa as categorias se definem, aprimoramento o foco do trabalho. Assim é necesséria
a imersdo do pesquisador desempenhando o papel principal de instrumento da pesquisa. O
pesquisador podera assim realizar uma interpretacéo dos dados de uma maneira mais ampla.
Na Figura 10 abaixo estdo relacionados os critérios utilizados na aplicacdo do método
AHP, mas ndo representa o universo total dos indicadores e parédmetros, mas que faz uma

associacgao entre os conceitos com a finalidade se delimitar o escopo para este estudo.

Figura 10: Critérios no Processo Decisério do Setor Energético

Disponibilidade do recurso energético
Rentabilidade |previsio de retorno)
Impacto Ambiental

Dominio da Tecnologia

Alinhamento Regulatorio

Fonte: elaborado pelo autor.

Com o intuito de ndo desfazer dos indicadores abordados anteriormente, foi proposto
para os respondentes a opcao de inserir algum critério que fosse indispensavel. Apesar de
novamente terem algumas respostas, nenhuma se repetiu e, portanto, ndo foram
consideradas para a continuidade do trabalho, apesar de estarem todas registradas nos
resultados do questionario.

Com a quantidade de critérios definida é possivel realizar o experimento da aplicagdo
do método AHP por meio da elaboragdo das matrizes de julgamento. Para tanto, foi
necessario realizar uma mensuracao inicial de relacdo entre a importancia relativa entre os

critérios selecionados a serem detalhados na proxima subsecéo.

3.2.3.1 Mensuracéo Inicial dos Critérios e Alternativas

A determinacao de parte do questionario para a mensuracao inicial foi a abordagem
prética para conseguir se definir as importancias relativas entre os elementos envolvidos. Essa
parte é fundamental para a elaboracdo das matrizes de julgamento, como se pode verificar na
secdo de referencial tedrico e metodoldgico, na parte que se trata do método AHP.

A Figura a seguir apresenta, como exemplo, a possibilidade de mensuracdo que os
respondentes puderam realizar entre os critérios definidos na figura anterior. Nos anexos se
encontram todos os dois questionarios aplicados em sua totalidade, mas nesse momento é

trazida apenas parte da mensuracao proposta aos respondentes.
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Figura 11: Mensuracao Inicial dos Critérios

Trwipressc i Wunt o Relecarts Imiposrt ant = Considerado Powsco Eelesvant =

Disponbbalidece o8 Racurse
Energetion

fentabilidade (Investimento x
Ratomo Esperaiig )

Impacto Ambiental
DD da Teomold {E]

Alinharvinio Regulatdna

Fonte: elaborado pelo autor.

A opcao de se determinar a importancia relativa entre os elementos proposta pelo AHP
deve ser entre pares de critérios com o objetivo de minimizar a inconsisténcia da elaboragéo
das matrizes de deciséo.

Seguiu-se entdo a mensuracdo das alternativas escolhidas para a pesquisa em
relacdo a cada um dos critérios propostos. As alternativas representam as opc¢oes de fontes
de geracdo de energia e, relembrando, sdo: Usinas Edlicas, Usinas Fotovoltaicas, Pequenas
Centrais Hidrelétricas e Biomassa. Para exemplificar o que foi proposto aos respondentes, a
Figura 12 apresenta a mensuragdo das alternativas em relagcdo ao critério “alinhamento
regulatério”. Ressalta-se, mais uma vez, que o teor completo dos questionarios se encontra
nos anexos do trabalho.

Figura 12: Mensuragdo Inicial das Alternativas sob Foco dos Critérios
A -a:_a-:'cfi COM MESMO Valor representam Squr aléncia entre as fontes.

Bastante Baixa
Mais Representativa Representativa Impaortante Representatividade Mula ou insignificante

Fonte Edlica
Fonte Fotovoltaica
PCH

Biomassa

Fonte: elaborado pelo autor.

E importante salientar a necessidade de verificacdo da inconsisténcia das matrizes
obtidas pela aplicagdo do questionario nesse formato. Assim como a determinacdo das
matrizes de julgamento, o célculo da inconsisténcia destas matrizes é abordado na secéo de
referencial tedrico e metodoldgico, no item destinado a explanagdo do método AHP.

Nessa secdo anterior também € possivel verificar a escala de julgamentos proposta
por Saaty (1990, 2001) e permite verificar que esta é congruente tanto a escala de 5 niveis

utilizadas na elaboracédo dos questionarios quanto a definicdo da escala Likert.
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Uma vez aplicado a um problema real, deve-se oferecer ao gestor apenas o par a ser
considerado para melhor dimensionamento e correto julgamento.

A partir desse ponto foi possivel realizar o experimento de mensuragdo das
alternativas e dos critérios associados, considerado o montante de procedimento empirico e
gue objetiva a verificacdo da aplicabilidade e usabilidade do método estudado em relagdo aos
problemas relacionados ao tema dessa pesquisa.

Segue-se entdo a apresentagdo desse experimento e a andlise dos resultados obtidos

que sdo o foco no préximo capitulo.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

63

Nessa secdo sdo apontados os resultados alcancados durante o processo de

elaboracdo e execucdo da pesquisa. Sdo apontados também o0s elementos notaveis de

atencdo para a efetivagdo da proposta de pesquisa e 0s elementos que permitem maior

exploragdo ou aprofundamento na continuacdo do trabalho ou de outros futuros que se

assemelham no propdsito.

Sao trazidos inicialmente nesta secdo dois gréaficos que ilustram a legibilidade dos

respondentes. A primeira parte de ambos os questionarios aplicados considerou a formacao

do grupo de respondentes. O Grafico 7 e o Grafico 8 trazem o tempo de atuacdo no setor

energético dos respondentes, do primeiro e segundo questiondarios

respectivamente:

Grafico 7: Tempo de Atuacdo dos Respondentes
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Fonte: Resultado obtido pelas respostas. 1° questionario. Elaborado pelo autor.

aplicados,

No primeiro questionario, esta secdo envolveu também a identificacdo do cargo, a

formacao e a respectiva localizacéo dos respondentes além do tempo de experiéncia.

Para o segundo, como foi enviado aos respondentes do primeiro questionario

acrescidos de outros sugeridos por especialistas, se optou por ndo repetir a parte de

identificacdo do cargo e a formacé&o do respondente.
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Grafico 8: Tempo de Atuacdo no Setor Energético
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Fonte: Resultado obtido pelas respostas. 2° questionario. Elaborado pelo autor.

Pelo resultado obtido conseguiu-se atingir a premissa de que 0s guestionarios fossem
respondidos por gestores e pessoas que tivessem cargos estratégicos no setor energetico.

Por meio das entrevistas realizadas se determinou, inicialmente, oito categorias a
serem consideradas na elaboracdo da pesquisa, as quais estdo descritas na Tabela 17 e que
representam os parametros considerados de maior relevancia para os respondentes relativos

ao processo decisorio:

Tabela 17: Parametros decisorios

Parametros no Processo Decisorio

Disponibilidade do Recurso Energético

Vocagdo da Empresa para producdo com a fonte
especificada

Rentabilidade (Fontes de Financiamento e Beneficios do
Setor)

Tipo de Fonte (Renovavel / Tradicional ou Alternativa)

Impacto Ambiental

Dominio da Tecnologia

Alinhamento Regulatdério

Visibilidade da Empresa

Demanda de Mercado (Comercial, IndUstria e Servicos)

Fonte: elaborado pelo autor.
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A determinagdo das fontes de geracdo de energia elétrica € fundamental para este
estudo e para tanto se optou por considerar as fontes renovaveis alternativas indicadas em
seguida na Tabela 18:

Tabela 18: Fontes de Geracao de Energia Elétrica

Fontes Renovaveis Alternativas de Geragdo de Energia

Elétrica

Usina Eélica
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
Usina Fotovoltaica

Biomassa

Fonte: elaborado pelo autor.

A opgéo por considerar estas fontes se deve pela necessidade das concessionarias
energéticas em aplicar parte de sua renda liquida (ROL) em trabalhos cientificos e estudos
sobre Pesquisa e Desenvolvimento.

A Tabela 19 mostra o total de indicadores, tanto econdmicos e financeiros como os
especificos do setor energético que haviam sido determinados pela aplicagdo do primeiro

questionario.

Tabela 19: Indicadores

Indicadores Econémicos Indicadores do Setor Energético
Crescimento Demografico Carga de Energia (MW médio)
PIB per Capita Carga de Demanda
Consumo de Energia Elétrica* Capacidade Instalada
Consumo de Energia Elétrica per Capita Estimativa de Investimentos / Beneficios
Intensidade Elétrica do PIB (KW/R$) Emissdes de Poluentes (CO2 principal)

ProjecBes de Consumo Total
Natureza da Fonte de Energia Elétrica

*inclui autoproducéo

Fonte: elaborado pelo autor.

Os indicadores citados: Carga de Energia, Carga de Demanda e Projecéo de Carga no
sistema assim como o0s demais parametros identificados inicialmente tiveram o embasamento
dos indicadores fornecidos pelos documentos governamentais citados.

Pela quantidade consideravel de parametros e indicadores identificados no primeiro
momento, foi possivel perceber a necessidade de condensacéo destes com a finalidade de se

criar um conjunto vélido de critérios e fazer uso destes para a mensuragdo em relacdo as
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alternativas que compdem este estudo. Percebeu-se a existéncia de indicadores ambiguos e
com significancia relativamente baixa para a realizacdo da pesquisa.

Foi entdo redimensionado o universo dos indicadores a serem utilizados no progresso
da pesquisa e que foram utilizados na aplicacdo do segundo questionario de abordagem
qualitativa. Nesse momento optou-se por realizar a definicdo dos critérios a serem utilizados
na aplicacdo do AHP a partir desses indicadores e parametros citados anteriormente. Este
procedimento estd mais detalhado na subsecéo 4.2.

Na proxima subsecdo sera descrito a obtencdo do modelo de referéncia informacional

elaborado como parte resultante dessa pesquisa.

4.1 Modelo de Referencia Informacional

A elaboragdo de um modelo informacional de referéncia do setor analisado foi
realizada a partir da identificacdo das principais fontes de informacdo, propondo um
mecanismo de mensuracdo de parametros e indicadores que forneca um resultado que
indique uma solugdo para as alternativas apresentadas. A representacdo do fluxo
informacional até o momento de tomada de decisdo foi seguida de uma andlise dos
documentos disponiveis e das regulamenta¢cbes que amparam as possibilidades de novos
empreendimentos para as concessionarias energéticas.

Para a mais facil identificacdo dos passos que foram seguidos para a elaboracao
desse modelo informacional estdo delimitados os passos que correspondem ao fluxo
informacional desde a identificacdo das fontes e documentos utilizados até a apresentacao
das possibilidades e alternativas aos gestores.

Os passos ou o curso natural da informacédo até o momento da deciséo € ilustrado pela
numeracdo sequencial. A intencdo nesse caso € conseguir separar 0 momento que
representa os processos de gestdo do conhecimento definido por Probst et al.(2002) e
delimitar a necessidade da mensuracao dos varios critérios utilizados por meio da metodologia
discutida por Saaty (1990, 2001), determinante para a execucdo do experimento desta
pesquisa.

No modelo de referéncia informacional elaborado, a determinacdo de documentos
utilizados para o processo decisorio condiz com a proposta do trabalho de se fazer um
levantamento bibliogréfico inicial que embase a situacdo vivenciada pelas concessionarias
energéticas.

A Figura 13 ilustra o modelo informacional de referéncia discutido e concebido como
passo determinante na primeira fase de execucdo dessa pesquisa. A mesma figura esta
inserida no segundo questionario aplicado e demonstrou significativa aceitagcao por parte dos

respondentes.
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Figura 13: Modelo Informacional de Referéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foi possivel assim, por meio dos questionarios e entrevistas, definir os critérios
associados as alternativas para se atingir um objetivo especifico. O resultado das respostas
obtidas sobre a apresentagdo do modelo de referéncia informacional foi satisfatorio e permitiu
a continuidade da elaboracdo das etapas de mensuracdo dos critérios e alternativas
considerados.

A aplicacédo do segundo questionario de aspecto qualitativo aborda a validacdo como
referéncia do modelo e a mensuracao dos critérios e das alternativas a serem empregados no
processo decisério do setor energético. O resultado obtido deste questionario € a sugestao de
prioridades relativas entre os critérios definidos e que seja compativel com a metodologia do
AHP.

A aplicacdo da metodologia AHP é demonstrada na sequéncia de apresentacdo dos
resultados e segue os passos: a hierarquizagcdo do problema a ser considerado; a execucao
ou a aplicacdo do AHP entre critérios e alternativas delimitados pela hierarquizagdo prévia e a
apresentacdo dos resultados finais obtidos representados pelas prioridades médias globais

que abrangem toda a perspectiva dos nés de julgamentos.

4.2 Hierarquizagao do Problema Identificado

Para a elaboracdo da hierarquia proposta por SAATY (1990,2001) e identificado nos
trabalhos (FRANCISCHINI & BARBARAN, 2003; RAFAELI & MULLER, 2007) seguiu se a
definicdo da hierarquia que é composta por um objeto global, critérios e alternativas
relacionadas. Estes elementos constituem os fatores que influenciam nos resultados a serem
considerados.

Assim, considerou-se para esta pesquisa o ‘objetivo global’ sob a perspectiva do gestor
de uma concessionaria energética. Este objetivo € descrito como a inser¢do ou continuidade
nos empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis
alternativas.

Os ‘critérios’ que compdem essa hierarquia se baseiam nos indicadores e parametros
identificados anteriormente.

As ‘alternativas’, por sua vez, dizem respeito as fontes renovaveis alternativas de
geracdo de energia elétrica consideradas nessa pesquisa como as opcdes de resultado a
serem mensuradas.

A utilizacdo de cinco critérios e quatro alternativas permitiu a aplicagdo da metodologia
com o minimo de recurso computacional. A proposta de validagdo do método e o emprego
dos conceitos matematicos fundamentam a possibilidade da continuidade do trabalho com a

proposta de se desenvolver estes conceitos por meio de recurso computacional especificado
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para a realidade das concessionarias energéticas, no ambito da tomada de decisGes para
empreendimentos de geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis alternativas.

A préxima figura ilustra a hierarquia da situacdo proposta para essa pesquisa.

Figura 14: Hieraquia do Problema Identificado

Pleito de novo
empreendimento
de geracdo de
energia elétrica

Pequénas
Usina Edlica Centrais Biomassa
Hidrelétricas

Usina
Fotovoltaica

Legenda:

Objetivo -
Alternativas

Fonte: elaborado pelo autor.

Para comparacao entre as alternativas e os critérios avaliados foram considerados 24
(vinte e quatro) respondentes no segundo questionario aplicado. A partir dos julgamentos dos
envolvidos e com a utilizagdo da escala de SAATY (1990, 2001) foi possivel construir a matriz
de comparacéo das alternativas e posteriormente realizar todo o processo de normalizacdo e
comparacao das alternativas sob o foco de cada critério assinalado.

Para algumas areas do conhecimento as arestas podem significar algo especifico, mas
para a hierarquia proposta para o AHP denota apenas o caminho de conex&o entre 0s
elementos envolvidos. Ou seja, Os Critérios sdo analisados em relacao as Alternativas e, por

meio destes, séo analisadas as alternativas em relagéo ao Objetivo Global.

4.3 Mensuracgao dos Critérios e Alternativas

A aplicacao do segundo questionario teve a prerrogativa de se realizar uma avaliacéo
entre os critérios e alternativas propostas para esta pesquisa. A estrutura completa de ambos
0s questionarios estdo nos anexos. Sera utilizado o exemplo de célculo para um critério

especifico, uma vez que o0 processo se repete para todos.
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Uma vez identificada a importancia relativa entre os critérios € possivel partir para a
elaboracéo das matrizes de julgamento, um préximo passo a ser descrito em outra subsecgéo.
Figura 15: Representatividade dos Critérios Escolhidos

6. Considere os critérios definidos anteriormente. Assinale a importancia refativa entre os mesmos. Por favor, atente para a
relevancia em detrimento a todos os outros. *

Numero de participantes: 24

Imprescindivel Muito Relevante Importante Considerado Pouco Relevante

I % I % I % I % I %
Disponibilidade de Recurso Energético 14x 58,33 8x 33,33 1x 4,17 1x 4,17
Rentabilidade (Investimento x Retorno Esperado) 9x 37,50 11x 45,83  d4x 16,67
Impacto Ambiental 5¢ 20,83 11x 45,83 &x 25,00 Ix 8,33
Dominio da Tecnologia dx 16,67 2x 8,33 12x 50,00 S5x 20,83
Alinhamento Regulatério 10x 41,67 7x 29,17 6x 25,00 1x 4,17

Fonte: resultado das respostas de questédo do 2° questionario elaborado pelo autor.

A Figura 15 acima ilustra as respostas obtidas sobre a consideragdo dos critérios
apresentados de acordo com a importancia entre os elementos identificados. O célculo para a
elaboracdo dos passos que sdo subsequentes aos critérios e as alternativas utilizadas esta
demonstrado em uma tabela especifica.

O Gréfico 9 demonstra mais claramente a consideragdo das respostas sobre cada

critério considerado:

Grafico 9: Relevancia Considerada sobre os os Critérios
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Nota-se que nao houve resposta que considerasse algum dos critérios como pouco
relevante. Com a confirmacéo da importancia considerada sobre os elementos apresentados
foi possivel definir as matrizes de julgamento proveniente da andlise das alternativas sob cada

um destes critérios.

4.3.1 Normalizacéo das Matrizes de Julgamento

A aplicagdo da normalizagdo das matrizes de decisdo define as Prioridades Médias
Locais e devem ser obtidas entre os nés que compdem a hierarquia: objetivo global, critérios e
alternativas, ilustrados anteriormente. A Prioridade Média Local é utilizada para se determinar
a importancia relativa entre as alternativas em relagdo a cada critério especifico e,
posteriormente, serdo utilizados os valores obtidos para a mensuracdo em relagéo ao objetivo
global.

Para o primeiro critério definido “disponibilidade de recurso energético” se obteve as

seguintes respostas:

Figura 16: Avaliagao das Alternativas sob o Critério ‘Disponibilidade do RE’

7. Sob o foco do critério "Disponibilidade do Recurso Energético”, avalie as fontes consideradas. *
Numero de participantes: 24

Mais Representativa Bastante Representativa Importante Baixa Representatividade Nula ou insignificante

X % L % b1 % ¥ % b2 %
Fonte Eolica 7% 29,17 9 37,50 7% 29,17 1x 4,17 -
Fonte Fotovoltaica 7x 29,17 6 25,00 6x 25,00 5x 20,83
PCH 4x 16,67 10x 41,67 7x 29,17 12,50
Biomassa 3x 12,50 9X 37,50 7x 29,17 5x 20,83

Fonte: resultado das respostas de questédo do 2° questionario elaborado pelo autor.

7

Assim como na figura anterior sobre os critérios, nessa figura acima é possivel
identificar a importancia relativa entre as fontes consideradas aqui como as alternativas para a
aplicacao do método AHP.

A elaboracdo das matrizes de julgamento € o0 mecanismo chave que permite aos
gestores alterarem de forma significativa os resultados a serem obtidos.

A seguir é demonstrado como a elaboracdo da matriz de julgamento entre as
alternativas escolhidas para esse problema proposto. Como nao foi utilizado nenhum software

especifico para a solu¢do do problema, o numero reduzido auxilia a efetivacdo dos mudltiplos
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calculos a serem realizados que aumentam significativamente com o aumento de alternativas,
critérios e indicadores.

A elaboracao dessa matriz foi realizada a partir da analise da representatividade obtida
pelas respostas na tabela anterior e que é representada pelo Gréafico 10 a seguir, onde as
alternativas (Eolica, Fotovoltaica, PCH e Biomassa) séo ilustradas por Al, A2, A3 e A4,

respectivamente.
Grafico 10: Representatividade das Alternativas
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Fonte: elaborado pelo autor.

Posteriormente, foi calculada a inconsisténcia dessas matrizes de julgamento, e caso
ndo atenda a inconsisténcia maxima proposta pelo AHP, se faz necesséario rever o0s
julgamentos.

A matriz de julgamento que foi definida a partir dessas respostas que dizem respeitos

as alternativas esta representada na Tabela 20.

Tabela 20: Matriz Julgamento de C1

C1 EOL FOTO PCH BIO
EOL 1 3 3 5
FOTO 1/3 1 1/2 3
PCH 1/3 1/2 1 3
BIO 1/5 1/3 1/3 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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O critério considerado “Disponibilidade de Recurso Energético” é representado por C1
no canto superior esquerdo e cada uma das alternativas é representada pelas siglas EOL /
FOTO / PCH / BIO, respectivamente.

O processo de normalizacéo é utilizado para se definir o autovetor de prioridade sob a
luz de cada um dos critérios. Para cada né de julgamento da hierarquia calcula-se a matriz
normalizada. O calculo compreende o somatério dos elementos de cada coluna e a divisdo de
cada elemento da coluna pelo respectivo somatoério. A matriz que resulta do processo €

denominada matriz normalizada e € representada por:

' ' . a . i
:1=lf?,;,-J onde a', = U/ para1<is=n,el1<j=n
' 2%
k=1

Para o critério C1 (disponibilidade do recurso energético) obteve-se a seguinte matriz

normalizada:
Tabela 21: Matriz Normalizada de C1
Cc1 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,54 0,62 0,62 0,42
FOTO 0,18 0,21 0,10 0,25
PCH 0,18 0,10 0,21 0,25
BIO 0,11 0,07 0,07 0,08

Fonte: elaborado pelo autor.

Em continuidade, realiza-se o calculo da prioridade média local (PML) que sdo as
médias das linhas das matrizes normalizadas, denominado peso relativo do critério calculado

para cada um dos niveis de julgamento e é determinada por:

D> ay
w =[] onde W, == /para1£j£n,e1sksn,

Segue a PML calculada em relagdo ao C1.:

Tabela 22: Prioridade Média Local (PML) de C1

PMLC1
c1 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,54 0,62 0,62 0,42 0,55
FOTO 0,18 0,21 0,10 0,25 0,18
PCH 0,18 0,10 0,21 0,25 0,18
BIO 0,11 0,07 0,07 0,08 0,08
Soma PML: 1,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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A PML permite uma avaliagdo de cada alternativa em relagdo aquele critério
especifico. Nao é possivel, no entanto, fazer um julgamento global sob a perspectiva de um
critério somente.

E necessaria a elaboracdo de todas as matrizes de julgamento, o célculo respectivo de
todas as PMLs e, ainda pela definicho do método, € possivel realizar o célculo de
representatividade de todas as alternativas em relacéo ao objetivo global.

O Gréfico 11 apresenta o resultado da PML obtida sob a perspectiva do critério 1 (C1).

Grafico 11: PML sob perspectiva de C1
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Fonte: elaborado pelo autor.

A analise para o método AHP ndo deve, no entanto, se orientar apenas pelo resultado
parcial obtido para um critério especifico.

Para ilustrar os célculos realizados sob a perspectiva de cada um dos critérios, uma
tabela é utilizada e segue a seguinte conotacdo de identificagdo dos critérios:

C1 - Disponibilidade do Recurso Energético;

C2 — Rentabilidade;

C3 - Impacto Ambiental,

C4 — Dominio da Tecnologia;

C5 — Impacto Ambiental.

A Tabela 23, na proxima pagina, apresenta o resultado das matrizes de julgamento

normalizadas e o PML sob o foco de cada um dos critérios:



Tabela 23: Matrizes de Julgamento Normalizadas e suas respectivas PMLs

Disponibilidade do Recurso Energético PMLC1
C1 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,54 0,62 0,47 042 0,51
FOTO 0,18 0,21 0,32 0,25 0,24
PCH 0,18 0,10 0,16 0,25 0,17
BIO 0,11 0,07 0,05 0,08 0,08|
Rentabilidade PML C2
c2 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,54 0,36 0,57 0,62 0,52
FOTO 0,11 0,07 0,06 0,03 0,07,
PCH 0,27 0,36 0,28 0,26 0,29
BIO 0,08 0,21 0,09 0,09 0,12
Dominio da Tecnologia PMLC3
3 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,11 0,12 0,12 0,07 0,10
FOTO 0,05 0,06 0,09 0,03 0,06
PCH 0,53 0,41 0,60 0,67 0,55
BIO 0,32 0,41 0,20 0,22 0,29
Impacto Ambiental PML C4
(o] EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,43 0,44 0,37 0,37 0,40
FOTO 0,43 0,44 0,47 0,52 0,47
PCH 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05
BIO 0,09 0,06 0,11 0,07 0,08]
Alinhamento Regulatério PML C5
c5 EOL FOTO PCH BIO
EOL 0,51 0,52 0,45 0,53 0,51
FOTO 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26
PCH 0,10 0,09 0,09 0,07 0,09
BIO 0,13 0,13 0,18 013 0,14

Fonte: elaborado pelo autor.
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De acordo com Trevizano e Freitas (2005), o método de decisdo por multicritérios

busca auxiliar o gestor na determinacdo de uma solucdo (alternativa) mais satisfatoria na

solugcdo de problemas. Segundo SAATY (2001), de posse das PMLs é possivel realizar o

proximo passo para a aplicagdo do método que consiste na verificacdo da Prioridade Global,

que serd discutida na subsecéo 4.4.1.

Antes de passar para a proxima sec¢do, no entanto, em relacdo as PMLs obtidas, o

Gréfico 12 a seguir mostra o conjunto de todos os resultados.
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Grafico 12: PML sob perspectiva de todos os critérios
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Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel perceber que ndo existe uma alternativa que seja melhor do que as demais
globalmente. Em termos do método AHP, a solucdo mais satisfatoria € obtida a partir do
calculo da prioridade média global, cujos resultados serdo apresentados na préxima
subsecao.

4.4 Resultados da Aplicacdo do AHP

O resultado da aplicacdo do método AHP para esta pesquisa foi o vetor de Prioridade
Global. Este vetor representa, para o problema proposto, a porcentagem indicativa dentre as
alternativas apresentadas.

ApOs a demonstragéo da obtencdo do vetor resultante é apresentada a validagéo das

matrizes de julgamento utilizadas nesta pesquisa.

4.4.1 Prioridade Média Global

Para o célculo da Prioridade Média Global (PG), € necessaria uma combinacéo entre
as PMLs com o vetor de prioridades global. O vetor de prioridade local € definido pela
comparacao entre os critérios sob a perspectiva do objetivo global e € um passo intermediario
necessario para fazer a execugdo da ordenacéo obtida pela hierarquia definida. Os elementos
da PG representam, dessa forma, os desempenhos das alternativas sob a perspectiva do
objetivo global.

O vetor de prioridade global foi obtido a partir da resposta do questionario ilustrada

COMmo se segue:
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Figura 17: Identificacdo da Importancia dos Critérios

Numero de participantes: 24

Imprescindivel Muito Relevante Importante Considerado Pouco Relevante

] % z % '] % z % 2 %
Disponibilidade de Recurso Energético 14x 58,33 Bx 33,33 1x 4,17 1x 4,17
Rentabilidade (Investimento x Retorno Esperado) 9x 37,50 1% 45,83  4x 16,67
Impacto Ambiental 5x 20,83 11x 45,83 6x 25,00 2x 8,33
Dominio da Tecnologia 4x 16,67 2% 8,33 12% 50,00 5x 20,83
Alinhamento Regulatdrio 10x 41,67 T 29,17 6% 25,00 1x 4,17

Fonte: resultado das respostas de questao do 2° questionario elaborado pelo autor.

Como resultado obtido destas respostas, se elaborou a matriz de julgamento dos
critérios em relacéo ao objetivo global.

Tabela 24; Matriz de Julgamento dos Critérios sob o Objetivo

Global Cl C2 C3 C4 C5
Cl 1 2 5 7 3
C2 1/2 1 2 5 3
C3 1/5 1/2 1 5 1/2
C4 1/7 1/5 1/5 1 1/3
C5 1/3 1/3 2 3 1

Fonte: elaborado pelo autor.

O processo do calculo da PML é o mesmo aplicado nessa matriz e se tem por

resultado o vetor de prioridade global, ilustrado na Tabela 25:

Tabela 25: Matriz Normalizada e Vetor de Prioridade Global

VPG
Global C1l C2 C3 C4 C5
C1 0,46 0,50 0,49 0,33 0,38 0,43
Cc2 0,23 0,25 0,20 0,24 0,38 0,26
C3 0,09 0,12 0,10 0,24 0,06 0,12
C4 0,07 0,05 0,02 0,05 0,04 0,05
C5 0,15 0,08 0,20 0,14 0,13 0,14

Fonte: elaborado pelo autor.

Dessa forma, é possivel determinar a PG. Para isso se realiza a agregacéo de pesos
sobre a hierarquia para cada escolha da decisdo. Assim, multiplica-se o peso através do

caminho, desde o topo da hierarquia, descendo até as escolhas da decisao, e entdo, efetua a
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soma dos produtos de todos os diferentes caminhos da escolha da decisdo. O resultado é um
Unico valor de peso para cada critério relacionado a deciséao.

Para maior facilidade de compreensédo do proximo passo segue a ilustragdo do vetor
de prioridade global (VPG):

Obj.
Global c1 c2 c3 ca cs
| 0,43 | 026 | 0,12 | o005 | o014 |

O proximo calculo representa a PG para todas as alternativas e o caminho
demonstrado €é: o somatodrio da multiplicacdo das prioridades dos critérios em relagcdo ao
objetivo global pela representatividade das alternativas sob o foco de cada um dos critérios.

Assim,

PGa: = (0,43x0,51 + 0,26x0,52 + 0,12x0,10 + 0,05x0,40 + 0,14x0,51) = 0,46.
PGaz = (0,43x0,24 + 0,26x0,07 + 0,12x0,06 + 0,05x0,47 + 0,14x0,26) = 0,19
PGas = (0,43x0,17 + 0,26x0,29 + 0,12x0,55 + 0,05x0,05 + 0,14x0,09) = 0,23
PGas = (0,43x0,08 + 0,26x0,12 + 0,12x0,29 + 0,05x0,08 + 0,14x0,14) = 0,12

Para todas as alternativas o calculo se repete alterando apenas os valores que
competem a representatividade das alternativas sob o foco dos critérios. O vetor das

prioridades globais das alternativas é:

| A1 | A2 | a3 | A4 |
PG| 0,46 | 019 | o023 | 0,12 |

Esse valor representa a Prioridade Global para o problema especifico. E importante
salientar que esse resultado teve por embasamento as respostas obtidas nos questionarios, e
a analise para a elaborag&o das matrizes de julgamento se realizou sob a perspectiva do autor
dessa pesquisa.

A andlise e julgamento das respostas obtidas, no entanto, é passivel de alteracéo e
permite a elaboracéo de novas matrizes de julgamento, o que permitiria a realizacdo de outros
calculos e, consequentemente, obtencédo de novos resultados. Para o gestor, no entanto, a
alteracdo desses dados ndo pode ser feita de maneira manual, como foi utilizado para esta
pesquisa. Isso demandaria tempo além do delimitado para o escopo de tomada de decisdes e
assim a utilizacdo de uma ferramenta que prové essas alteracdes pode ser uma alternativa

importante a ser considerada.
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A representacdo gréafica do total apurado, ou da Prioridade Global obtida é ilustrada
pelo Grafico 13 a seguir:

Grafico 13: Prioridade Global
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Fonte: elaborado pelo autor.

O Ultimo passo descrito € a avaliagdo da consisténcia das matrizes. Avaliacdo esta,
importante para a validagdo das matrizes de julgamentos obtidas.

4.4.2 Consisténcia das Matrizes de Julgamento

Quando se realiza julgamentos de valor é frequente se deparar com avaliagdes
inconsistentes. Para se identificar essas situagfes, Saaty (1990, 2001) propde procedimentos
de avaliacdo da consisténcia das matrizes de julgamento. O célculo de consisténcia € um
passo fundamental na aplicagdo do método AHP. A opcgédo de trazé-lo por Ultimo na
apresentacéo da aplicacdo do método € ilustrativa e ndo supfe que deva ser o Ultimo passo,
ao contrario, uma vez que as matrizes de julgamento s&o identificadas ja & possivel verificar a
consisténcia das mesmas.

O indice de consisténcia (IC) pode ser obtido pela equacao citada anteriormente:

_ A =N |
~ N-1

I

Utilizando o mesmo critério dos exemplos anteriores, o célculo de consisténcia da
matriz de julgamento das alternativas em relacéo a C1 é assim obtido:

- Multiplicam-se os elementos da matriz de julgamento pelo vetor de prioridade média
local referente ao critério em questdo. Ao que se refere a matriz sob o julgamento de C1, o
resultado é apresentado na Matriz A
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0,51 0,71 0,52 0,39
A= 0,17 0,24 0,34 0,23
0,17 0,12 0,17 0,23
0,10 0,08 0,06 0,08

Segue entdo o calculo do maior autovalor referente & essa matriz de julgamento. A

soma das linhas da matriz anterior gera um novo vetor C.

C
2,13
0,99
0,70
0,32

Cada elemento desse vetor, por sua vez € dividido pelo PML correspondente a matriz
sob o C1, identificado anteriormente e resulta no vetor D.

4,17
4,15
4,04
4,06

O autovalor (Amax) € 0 somatorio dos elementos do vetor D dividido pela ordem da

matriz, neste caso 4.

Amax= (4,17 + 4,15 + 4,04 + 4,06) / 4 = 4,10

Pela formula do indice de Consisténcia se obtém:

IC = (Amax - N) / (N - 1) ou IC=(4,10-4)/(4-1)=0,035

Com a posse do indice de consisténcia se realiza o ultimo calculo para verificar o grau
de inconsisténcia da matriz. Para isso € necessario a utilizagdo da matriz de indices de

consisténcia randémicos fornecido pela definicdo de Saaty (2001).

Tabela 26: indice de Consisténcia Randémico

Ordem da Matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Valores de IR 0 0 (058 09 | 112124 | 1,32 141] 145 1,49] 1,51

Fonte: adaptacdo de Saaty (2001).
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O célculo da razdo de consisténcia para cada uma das matrizes de julgamento €
representado por RC = IC / IR, onde a raz&o a ser encontrada (RC) é o resultado da divisdo
do indice de consisténcia obtido (IC) pelo indice randémico correspondente & ordem da matriz
(IR), no caso 0,9.

Se obtém o seguinte resultado por estes calculos:

RC= 0,035/0,09 = 0,039

Saaty define que para se considerar os julgamentos adequados, sem a necessidade
de se refazer as matrizes, deve-se encontrar o RC < 0,10. Se porventura o RC for maior que o
valor estipulado, € necessério se repetir a elaboracdo das matrizes de julgamento. Para o
exemplo da matriz de julgamento das alternativas sob o critério C1, fica demonstrado que sua
inconsisténcia esta dentro do valor de aceitacdo estipulado.

A inconsisténcia aqui calculada é o fator matematico utilizado para se determinar se 0s
julgamentos realizados entre os elementos que compdem as matrizes estdo em niveis
acertados. Uma vez que o gestor considera um elemento mais relevante que outro, na matriz
a representacdo deve ser reciproca, e caso 0 segundo seja mais relevante que um terceiro,
por exemplo, o primeiro necessariamente deve prevalecer também sobre este Ultimo. Muitas
vezes, no entanto, sob o foco de algum determinado critério, o gestor pode ndo se lembrar
dessa ordem, principalmente se um nuamero grande de elementos estiver envolvido no
processo de julgamento. Logo, a realizacdo deste calculo tem o intuito de averiguar a
procedéncia adequada da realizacdo dos elementos e, caso seja superior a estipulada
maxima, é necessaria a revisdo sobre a matriz de julgamento. No caso desta pesquisa, 0
niamero de elementos envolvidos é baixo, 5 critérios, 4 alternativas o que gera matrizes
relativamente pequenas e de facil observagéo de adequacéo de valores. Mas a medida que o
namero de elementos envolvidos cresce, a precisdo da matriz precisa ser avaliada e para isso
se utiliza o célculo da Raz&o de Consisténcia mencionada acima.

Para todas as matrizes foram realizados estes mesmos célculos e apenas para o
critério ‘Impacto Ambiental’ foi necessario se refazer os julgamentos. Por solicitar a
consideracdo invertida de valores, houve a necessidade de alterar a disposicdo dos

julgamentos para se adequar a matriz relativa a este julgamento.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os processos decisérios das concessionarias energéticas possuem caracteristicas
especificas e sdo regulamentadas por normas e resolu¢cdes governamentais. Além disso, ao
se pensar em geracao de energia elétrica € importante verificar fatores como custo, tempo de
implantacdo dos centros ou locais de geracdo e os indices de producdo de residuos e de
emissdo de gases nocivos na atmosfera. O tempo de implantacdo e a estimativa de
capacidade de geracdo sdo de grande relevancia para novos empreendimentos que visam
atingir a demanda esperada de consumo. As praticas de gestdo da informacdo e do
conhecimento, assim como a classificacdo e uso da informacdo se tornam imprescindiveis
para a elaboracdo e manutencdo de um cenario estratégico para as organizacdes. Sao,
inclusive, prerrogativas para a competitividade em um mercado onde as principais
informacgdes setoriais séo publicas e disponiveis em meios eletrénicos de rapido acesso.

A definicho de um modelo informacional é fator determinante para a correta
estruturacdo de um problema identificado. Como primeiro resultado obtido dessa pesquisa foi
muito satisfatorio a elaboragéo grafica do processo decisorio que concerne as concessionarias
energéticas. Por essa representacéo ndo se pode dizer, no entanto, que seja a representagédo
da totalidade dos processos envolvidos. Representa apenas parte do processo relacionado as
decisbes do setor de Planejamento e Desenvolvimento (P&D). A complexidade da
organizacdo como um todo nédo foi parte integrante do escopo. A reconhecida dificuldade de
acesso as informagdes relativas as organizacbes como um todo para uma esquematizacéo
mais fidedigna do processo decisoério de determinada concessionaria de energia elétrica pode
ser considerado como uma premissa da delimitacdo deste modelo.

Mesmo para um escopo restrito a um setor especifico, € imprescindivel a identificacao
correta das fontes de informacéo, do fluxo informacional e das op¢des de cenérios a serem
apresentadas aos gestores. Isto permite um julgamento mais adequado sobre as alternativas
e consequentemente maior aceitacdo sobre o resultado final. Como mencionado, 0 modelo
desenvolvido teve o intuito de representar os aspectos relacionados ao fluxo informacional
inerente ao setor de Pesquisa e Desenvolvimento das concessionarias energéticas. Este
modelo serd apresentado em um trabalho de continuidade dessa pesquisa a grupos de
gestores de concessionarias energéticas para a selecdo de alternativas de fontes de geracéo
de energia elétrica.

Assim, a andlise dos estudos governamentais, principalmente os desenvolvidos pelo
MME, por meio da EPE e as publicacbes da ANEEL forneceram o insumo informacional
necessario para a conclusdo da etapa que diz respeito a definicdo dos critérios e alternativas a

serem empregados no método AHP.
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A aplicacdo do método AHP foi de grande usabilidade e se mostrou viavel para
solucionar problemas estratégicos. Uma quantidade consideravel de métodos multicritérios ja
tem sido empregada em trabalhos académicos, mas a notoriedade de aplicacdo de um
meétodo novo para uma area do conhecimento como a Gestdo da Informacéo e do
Conhecimento estabelece um marco que pode ser de grande retorno intelectual e promissor
para aplicacdes em organizacGes de diferentes nichos de mercado. A estrutura hierarquica
definida pela metodologia AHP se demonstrou flexivel e adaptavel as diversas situages,
permitindo a inclusdo ou excluséo de critérios, subcritérios e alternativas. Para a determinacao
dos critérios e alternativas os estudos relacionados a gestdo da informacao, principalmente
em organizacdes demonstra a capacidade de exploracdo desse método para diferentes
aplicagdes e pesquisas futuras.

O dimensionamento das matrizes de julgamento dependera de recursos de tecnologia
da informacdo, como um aplicativo ou recurso computacional, especifico, mas também é
aplicavel a organiza¢cdes de menor porte, podendo ser até realizado de forma manual como
trazido nessa pesquisa.

Recomenda-se, no entanto, para qualquer area a se fazer uso do método, que sejam
explorados o0s processos de negociacdo e compreensdo da realidade do setor estratégico
organizacional além da busca pelo consenso entre os gestores, pois 0 AHP requer dos atores
envolvidos um maior conhecimento sobre as questbes inerentes ao problema. O
conhecimento das variaveis, por sua vez, compele os individuos a analise dos aspectos mais
relevantes, desenvolvendo uma visao global do problema e conduzindo a uma decisao Unica e
consensual.

O aprofundamento do estudo sobre o método escolhido é aceitavel e recomendavel
para o caso de se elaborar um software que seja especifico para a realidade de um setor
estratégico. No entanto, a compreensao dos conceitos matematicos envolvidos gerou um
resultado bastante promissor e, uma vez consolidados, pode-se optar por se iniciar um estudo
futuro a partir do que aqui ja foi alcangado. Muito dos recursos empregados para a elaboracéo
dessa pesquisa tendem a serem aproveitados, sendo em sua totalidade, a maioria e assim
determinar um ponto de extrema importancia para o setor estratégico a qual se destine o
produto na forma de recurso computacional, principalmente.

O contato realizado com pessoas diretamente envolvidas com os setores estratégicos
foi de suma importancia para o crescimento pessoal do autor e para os envolvidos com essa
pesquisa. Além disso, o interesse por parte dos gestores é sensivel para resultados factiveis e
realizaveis, de fundamentacdo pratica e empirica, de trabalhos académicos que tratem de

problemas relacionados ao setor de energia no Brasil.
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Quando se trata de tomada de decisdo com multicritérios, a decisao final, mesmo apos
a aplicacdo de um método como o AHP, é passivel de alteracdo. Por isso € necessario
verificar a validade dos resultados, examinando se a representagéo sobre a melhor alternativa
estd de acordo com as op¢des selecionadas. Uma das formas de se realizar essa afericao ja €
fornecida pelo proprio método AHP, que define a verificacdo de consisténcia das matrizes de
julgamentos. Se ndo estiver, a estrutura, os critérios e julgamentos do modelo devem ser
reexaminados e, se necessario, modificados. Outra possibilidade é a adequagdo do modelo
para uma visdo diferente do problema.

No caso de empreendimentos voltados para a geracdo de energia elétrica no Brasil,
percebe-se que as constantes alteracbes das regulamentacdes vigentes sdo uma
preocupacdo das concessiondrias energéticas e a adogdo de um método que permita
alteracoes significativas sobre os elementos envolvidos demonstra ser de grande viabilidade
técnica. Apesar do risco das projecoes dos planos elaborados pelas empresas
governamentais serem aquém do esperado, esta se torna mais uma vantagem da adogéo de
um mecanismo apto a variagbes altas. Uma vez que determinada opcdo passe a ser
considerada de alto risco ou de baixa valia para novos empreendimentos, 0 processo
determinado pela aplicacdo do AHP pode resultar em diferentes op¢des com pouco retrabalho
por parte do gestor.

A aplicacdo da metodologia do AHP, no entanto, apresenta algumas dificuldades como
a opcao verbal que represente fielmente a preferéncia do gestor o que permite gerar
comparagcfes redundantes e inconsistentes. Mais uma vez se torna imprescindivel os
processos descritos na gestdo da informag¢do e do conhecimento, principalmente sobre os
processos descritos por Nonaka e Takeuchi (1997) e outros autores posteriores que ditam
sobre a externalizagdo e socializacdo do conhecimento. Como dito anteriormente, se existir
um grande numero de critérios e alternativas o volume de calculos a serem empregados
inviabiliza o trabalho manual além de dificultar em se manter a consisténcia nos julgamentos.

O emprego de uma quantidade relativamente baixa de critérios e de alternativas
contribuiu para a compreensao dos aspectos matematicos que envolvem o AHP, que era um
dos objetivos especificos para a concretizagdo desta pesquisa.

Por conseguinte, 0 modelo informacional proposto é complementado pela adog&o de
um mecanismo de mensuracao apto a adequacao de situagfes diversas. A utilizacdo do AHP,
por meio de uma solugdo computacional, pode representar um diferencial competitivo e pode
permitir a interacdo de pessoas de diversas &reas, envolvidas na estratégia em questédo
tornando o cenario de decisdo mais abrangente em relagcdo a organizacdo. O objetivo de uma

nova etapa de pesquisa sera a elaboracdo de um software ou recurso computacional



85

especifico para a utilizacdo do método AHP na realidade encontrada nas concessiondrias
energeéticas e sera destinado aos setores de P&D destas organizagdes.

A continuidade dessa pesquisa necessitara, contudo: revisdo de fontes informacionais,
por serem projecdes governamentais, principalmente; ampliacdo ou adequacdo do modelo de
referéncia informacional utilizado por meio de entrevistas pessoais com numero consideravel
de gestores e pessoas envolvidas nos processos decisorios das concessiondrias energéticas;
escolha da plataforma de desenvolvimento além da especificacdo das necessidades
informacionais também relacionadas a este tépico.

Apesar de existirem solucdes computacionais disponiveis que fazem uso deste
método, é esperada, com a continuidade da pesquisa, a realizacdo de um estudo de
aplicabilidade destas ferramentas e a destinagdo de sua utilizagao.

A apresentacdo desta aplicacdo voltada exclusivamente para o setor energético, que
aborde os empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir das fontes renovaveis

alternativas, é a proxima etapa de consolidacdo do modelo informacional proposto e da

execucgao desta proposta no formato de um estudo de caso.
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APENDICE A: Primeiro Questionario

Categorias & Parimetros em processos decisdrios do setor energético

Pesguisa Andnima sobre Gestdo da Informacio & Procassos Decisdrios do Setor Energético
Prezada,

este pequent conjuntd de guestbes serd vtilizado para fins académicos e tern o Intuito de melhor compresnder o processo dedisério de
empreendimentos do setor enengético.

Menhum dado pesseal & colhido ejou utilizado. 0% demais dados serlo dispesto como parte do resultada da dissertacho a ser

apresentada por mim, Aogéro Amaral Bonattl. Asim espeno que em brese retome a vooks com essa pesquisa e os proveitos
demonstrades nos resultadoes.

Dados Do Respondente (*nenhuma Informagio pessoal serd armazenado efou incluso na
pesquisa

Sobre a formacdo: *

Cargo atual; | |

Vocod trabalha diretamente com estratégla e novos empreendimentos para o setor enargéticot *

Cr sim
™ nbo

Tempo de atuacio no setor de EE: *

Escolaridade: *

IF‘orl'am. escolha ... . I
Local de Formacho (Gidma) *
IF‘orl'am. escolha ... _I

Esta parte do questiondrio diz respelto & perspectiva da organizagio na gual esteja ingeride: em uma empresa, uma insttulglo de
ensing, por exemplo.

Perspectiva Organlzacional =
Uso Amplo por toda a Presente na Organizagdo mas ndc
Organizagio utiizado no setor do responderte  Ndo & utilizado pela Organizg da

Utilizacho de Recursos de T

para processo declsade o o o

Realizacho de Pesquisas sobre

producho de energla elétrica = = &

Incentive ao Compartilhamento

de Conhecimentn & & =

Utilizachs de Amblente Pablico

(Intranet, por exemplo) para

consideragies sobre novas o o o
ermpreendimentas
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Seclo sobre 95 documentos governamentals ulilizados para embasamente do processo decisdrio

Documentos, Regulamentacio & Fontes de Informagies Govermamentals =

Led 9,991 {2000 (Dispde sobre
pesguiza & desenvolviments em
eficiéncia energética)

Led 12,783 f 2013 (Disple sobre
concessies de energla elétrica,
reduclo dos encargos setorlals e
modicidade tarifaria):

Plano Decenal de Expansio de
Energia (PDE):

Balanca de Energla Ol (BEL);
Balanco de Energla Macional (BEN):
Flano Nacional de Energla (PNE):
Annual Energy Outiook (ELA):

Congresso de Inovagio Tecnoligica
ern Energia Elétrica (Citensl):

Outra Fonte e sua
representatividade:

+ +1

Amplaments
Utilizdo

(]

oo g o ]

1

Utitmdo com
Frequéncia

[

ooooa Qo ]

N

Utitzacha
Ewentual

(]

o oo Qo o

a

Pouco Utlzado

0 TR o O o T o B o R ]

4

Munica Utlizada

o oo o a O

Categorias de Indicadores e Parimetros em processos deciséros do setor energético

Avaliacho das Categarias de Indcadores utilizades no Processo Dedsére (Econdmices e do Setor Enerpética)

Indicadores Econdmicos

Utitmedo com
Frequénci

Lo 00

Avalie & Importlincia dos indicadores listades DA Rowes empreendi menos.
lamente

* Whiizad

Cresdments Demogréfica: )

PIB per Capita: [

Consuma de Energla Elétrica (Inclul o)

autepreduclal:

Consuma de EE per Capita: )

Intensidade Elétrica do PIB S

(EWHRE):

Outro Indicador & sua

representatividade: o

¥ 4

a

Utilizagsa

Ewantual

oo oo o

o

Pouco Utizado

(0 i S o B

Q

Nunca Utilada

[ T o o B |
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Indicadores do Setor Energético

Awalie & impsrthnga dos indkadores LS para fexndd emprednd msntos

Amplamente Utitzxdo com Utikzagso
Lniltzado Frequéncia Ewventual Pouco Utilizado Murica Utilizada

Carga de Energla (MW miédial: [ » 2 il 1
Canga de Demanda: (] Cr o a 0
Capacidade Instalada: L2 L L il 1
Estimativa de Investimentos |
Btien, > =} o a n]
Ernissifies de O02: () C (] L (]
Projeches de Consume Total: ) D ] i 0
Tipo de Forte: ) ! ) £ )
Qwtro Indicador e sua
representatividade: ) o ) 0 0
I I
Parimetros no Processo Declsdrio *
Awalie B IMErtAnca de cada parAmelne pars O pRocEsss decErio de NOVOS empresndimentos do Sebor Energétios

Imprescindiel para Nio é considerado

NoVDS Imiport Sincix Pouco: PRra MO

empreendimentos  Multo Importante Considerdvel Importante empreendimentos
Disponibilidade de Recurso
Energétic (I [ ] o (.
Wi da Empresa
|.-::3:unhm pmdm de EE & (] (1] ] 0O ()
partir da fonte especficada:
Rentabilidade (Fontes de
Financlamenito e beneficios de Cx ] i £ L2
IFvestiFenta):
Tipo de Forte para o Novo
Empreendiments (Renowvivel ou C (W i i D
rdio, Tradicional | Alternativa):
Irpacts Amblental: Ci - i +l L
Dominic da Tecnalogla: (i o 2 0 [
Alinhaments Regulatéria: Li L rl il s
Projecio da Imagem da Empresa
(visibilidade): L L & Y L
Outro Pardmetno @ sua
representatividade: |j. O ) 1 [
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Parimetros no Processo Declsdrio
Adichore 0% valores por ordem di Fportincis no procetse de avallegSo pars reeos empresndimsenoos (1 - Mai impertante; 2; .5 7; S - Maned impoartante]
+ [ ] Disponibilidade de Recursa Enerpético:

E Vocacho da Empresa para Investimento na produgio de EE a partir da fonte especificada:

BT

TS

[ -] mentabilidade (Fontes Se Financiamenta e beneficlos de Investimenta):

[ 2] mpode Fonte pars o Nave Empreendiments (Rencvével au no, Tradicional | Alternatival:
E Impacts Amblental:

E Darninio da Tecnalogla:

[ -1 Ainhamento Regulatério:

[[Z] erojectio da imagem da Empresa visibilidsde):

T

RS

Conclusio e Agradecimento

Vocd estaria disposto a participar de outras fases da pesquisa sobre Investimentos no setor de Enangla Elétrica?
r sim
O nio

Esta fase da pesquisa se conclui neste momento. Agradeco imensamente pelo tempo e atenclo ao aceitar a responder a8 questies.

Expero que o trabalho traga bons frutos, para qualguer divida ou se guiser saber maiores informagfes sobre a pesquisa e seu
andamento, envle um e-mall para rbonatti@gmall.com. Estarel disposto a responder todas questSes relativas ao projeto.

Cordlalments,

Rogério Armaral Bonatti
Aluno de Mestrado do PRGO [ UFMG

= Redirection to final page of Online Pesqulsa (alterar)



APENDICE B: Segundo Questionario

Critérios e Alternativas para empreendimentos de Geracio de
Enargia Elétrica

Pagina 1

Did,

sou aluno de mestrado da Escola de Cléncia da Informagiio, UFMG. Na linha Gestdo da Informacio e do Conhecimento procuramos
compreender, entre outras colsas, os procedimentos que envolvemn a tomada de decisde. Especificamente, este breve questiondsio tem o
Intuity de menswrar a importinda relativa dos padimetros e indicadores que ervolvem o processo de decisdo do Setor Energético, no gque
dita sohre a geracio de energia elétrica & partir de fonbes renovivels altemativas, principalmente.

Agradeca o dispéndic de seu tempo, caro respondente, e caso tenha interesse em saber mals sobre o conteddo da pesguisa, por favor, envie
um e-mall para: r_boratt Gyahoo.com.br. Ficare feliz em partilhar o fruto deste e de outros trabalhas.

Atendosamente,

Rogério Amaral Bonatti

Informacdes sobre atuacio / tempo envolvido na drea executiva em empresas do Setor
Energético

Informe o tempo de atsscdo no Setor Energético (em anosjt *

|EI Iunns

Daste tempo de stuacdo, esteve anvolvido em processos relsclonados & tomada de decisfes para empresndimentos de
Garacio de Enargla Elétrica® *

Abacho comhd Gaston | axecuthsn i processos dechiries
7 =im
9 nda

Indicadores e Parimetros no processo decisério
‘Qual destes critérios sio utliizados na Tomada de Declsdo de novos empreendimentos?
sabchons o8 cribivles o fazem parts do processo dechdiio

O Disporibilidade do recurse energétics

O Rentabilidade (previsdo de retorma)

O impacts Ambiental

[ Bominie da Tecnologla

[ Minhamerta Regulatéric

[0 Demanda de Mercada (inddstria, comércio e sociedade)

[ Se tiver algum critéro gue seja indispensével, pm'fmr.hh'ml:l I
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Para este trabalh rimetro dmicos e Indicativos do Setor Energético. A

mhlqneﬂl&onoouopua.odub&bm“oﬂ.m&ko.'
[ Cresdmento Demogréfico

[ P& e PIB per Capita

[0 Consumo de Energla Elétrica (inclul sutoprodugio)
[0 Consumo EE per Capita

[ Intensidade Elétrica do PIB (Kwh/RS)

[0 Carga de Energla (MW médio)

[J Carga de Demanda

[0 capacidade instalada

[0 Emiss3o de Poluentes (CO2KWh)

O projegdo de Consumo

Mensuracao dos critérios utilizados

Observe o modelo de referéncia utilizado no trabalho, mprtun:do na figura abaixo. Ele possul trés pontos identificados. O 19 diz respeito

as fontes de Informagio envolvidas. O 2¢ ponto, € a prop ¢d0 das indic l,_“ etros que nas leva ao 3¥ ponto, que é
3 apresentagio das opgdes aos gestores. Om‘tndodemmwiporbanu P dasp perg
Apr ¢do do modelo utllizado de referéncia

Pieterzncal)

oadrls o NaclRs
(FDE Trajeuchade

S lers aw|

Tanlingean il

Ceadrly ce DecieBy
PN Tesjetecin
2aal

Col' Fow o e b1 & mw o

Mogd avsibags

Gosio

1= P el
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Sobre a representacio acima, a ordem estipulada estd c * Confirme ou alters a o © ponds xabwn:
Pomto kanificedos (19 - Fonbes @ Uso da infermacho / 2% Merduragho o Critdrics & Pardmetroas / 3 - Altemathvas @ Declilo fgasionss )}
4 [ -] rontes e Usa da informasso
4 E Mensuracho de Critéros e Parmetros
4 [ mitemativas e Becisso
Mensuracao dos critérios utilizados - Parte 1l
Considers os critérios definidos L Assinale a Importincia relatha entre os mesmos. Por favor, atents para a

bevincla em detrl a todos os outros. ©
ek DU A (epratantithddade G Cribdr ot para &% madas de Secibo fo SElor Erangibitioo

Imiprescingd el Muks Rekevanmte Impartante Considerado Pouco Relvants

Disponibilidade de Recurso O O O O O
Energético
Rentabilidade (Imvestimente x
Retomo Esperada) o | | o |
Impacto fmblental O (| O O O
Bominie da Tecnologla m| O O O O
Allnhamentos Regulatdrc O O O O O
Demanda de Mercado
(inddistria, comércio e O O O O O
socledade)

Sob o foco do critério “Disponkbilidade do Recurso Energédtico®; avalle as fontes consideradas. *

A lngRi COMM TS WBES § S S i dpuiv Bl BN A% Fontes.
Bastante Ealna Musia ou
Mais Representativa Representatbsa Importante Fepresentat ividade: Ircsignicanta
Fare Edlica | O O | O
Fonte Fotovoltalca O O O O O
PCH O O O O O
Bipmassa O O O O O
Sob o foco do critério "Rentabllidade”, avalles as fontes consideradas. *
A IngRi COMM RIS WBRS § S S i dpuiv Bl e A oG,
Eixstanbe Ealxa Musy o
Mais Representativa Repressentathva Imporante Faspresentat vidade: Insignilficants
Fonte Edlica O O O O

Fonte Fotovaltalca

g
Ooo
Oo0Oaogoad
Oo0Oao
Ooo
Ooo0oao
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Sob o foco do critdério “Dominls da Tecnologla®, avalle as fontes conslderadas. =

ByalligDe COM kit vaks Mgfssentam v alecls anire i forti.
Bastante Ealxa Mul ou
Mais Representatha Representatha Impormnte Representat hidade Insigrificante
Farte Ellca O O O O O
Farte Fotovnitaica O O | O O
PCH O O O O O
Biomassa O a | O a

..astamos quase. Uitimas questbes ainda sobre os critérios.

Sob o foco do critério “Impacte Amblental® (considerar Negativaments, Malor Representathvidade = Malor Impacto
Megathwm), avalles as fontes considaradas. *

A R Pich COM TGS Wl b e Sl I iy P lh &nilre 2% Fortis.
Bastante Ealxa Muiy ou
Mais Representativa Repressentathva Imporante Faspresentat vidade: Insignilficants
Farte Edlica O O O O O
Fartte Fotovoltaica O O O O O
PCH O O O O O
Biomassa O (] O O O
Sob o foco do cribério "Allnk Regulatdrio® {c 1d a facllidade de obtencio de licenca & uso), avalls as fontes
consideradas.
By alligBik (oM S ik g iahim s Bl aiire i fori.
Bastante Eaixa Muia o
Mais Representatia Representathva Imporiante Rapresentatvidade Insignificante
Fartte Edlica O O O O O
Fonte Fotovaltalca O O O O O
PCH O O O O O
Blomassa [ O O O O

Caro respondente,

Finalizamos esse guestiondric ¢ agradecemos sua importante participacio. Me disponho, mals uma vez, esdarecer gualquer divids & ou
para comentdrios, sugesties, envie um e-mall parm r_bonatt@yahoo.com br.

Origada.

= Redirection to final page of Online Pasquisa
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ANEXO I: Definicao da obrigatoriedade de investimento em pesquisas

LEI N°9.991, DE 24 DE JULHO DE 2000

Dispbe sobre realizacéo de
investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em  eficiéncia
energética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica,
e da outras providéncias.

Nota:
Lei regulamentada pelo Decreto n° 3.867, de 16.07.2001.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1°. As concessionarias e permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, setenta e
cinco centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento
do setor elétrico €, no minimo, vinte e cinco centésimos por cento em programas de eficiéncia
energética no uso final, observado o seguinte:

‘| - até 31 de dezembro de 2010, os percentuais minimos definidos no caput deste
artigo serdo de 0,50% (cinqlenta centésimos por cento), tanto para pesquisa e
desenvolvimento como para programas de eficiéncia energética na oferta e no uso final da
energia”;

(Redacgéo dada pela Lei n° 11.465, de 28.11.2007)

Il - os montantes originados da aplicacdo do disposto neste artigo serdo deduzidos
daquele destinado aos programas de conservacdo e combate ao desperdicio de energia, bem
como de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do setor elétrico, estabelecidos nos
contratos de concessao e permissao de distribuicao de energia elétrica celebrados até a data
de publicacéo desta Lei;

“Ill - a partir de 1° de janeiro de 2011, para as concessionarias e permissionarias cuja
energia vendida seja inferior a 1.000 (mil) GWh por ano, o percentual minimo a ser aplicado
em programas de eficiéncia energética no uso final podera ser ampliado de 0,25% (vinte e
cinco centésimos por cento) para até 0,50% (cinquenta centésimos por cento)”;

(Redacao dada pela Lei n° 11.465, de 28.11.2007)
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IV - para as concessionarias e permissionarias de que trata o inciso lll, o percentual
para aplicacdo em pesquisa e desenvolvimento sera aquele necessario para complementar o
montante total estabelecido no "caput" deste artigo, ndo devendo ser inferior a cinquenta
centésimos por cento.

"Art. 2°. As concessionarias de geracdo e empresas autorizadas a producao
independente de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no
minimo, 1% (um por cento) de sua receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento
do setor elétrico, excluindo-se, por isen¢do, as empresas que gerem energia exclusivamente a
partir de instalacdes edlica, solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e cogeragéo
qualificada, observado o seguinte:"

(Redacao dada pela Lei n® 10.438, de 26.04.2002)

| - caso a empresa tenha celebrado, até a data de publicacdo desta Lei, contrato de
concessao contendo clausula de obrigatoriedade de aplicacdo de recursos em pesquisa e
desenvolvimento tecnologico, prevalecerd o montante de aplicacdo ali estabelecido até 31 de
dezembro de 2005;

Il - caso a empresa tenha celebrado, até a data da publicacdo desta Lei, contrato de
concessao sem obrigatoriedade de aplicagdo em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, a
obrigatoriedade de que trata o "caput" deste artigo passara a vigorar a partir de 1° de janeiro
de 2006.

Art. 3° As concessiondrias de servi¢cos publicos de transmisséo de energia elétrica
ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, um por cento de sua receita
operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, observado o seguinte:

| - caso a empresa ja tenha celebrado contrato de concessao, a obrigatoriedade de
gue trata o "caput” deste artigo passara a vigorar a partir da data da publicacéo desta Lei;

I - caso a empresa ainda ndo tenha celebrado contrato de concessdo, a
obrigatoriedade de que trata o "caput" deste artigo passara a vigorar a partir da data de
assinatura do referido contrato.

Art. 4° Os recursos para pesquisa e desenvolvimento, previstos nos artigos
anteriores, deverdo ser distribuidos da seguinte forma:

"l -40% (quarenta por cento) para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - FNDCT, criado pelo Decreto-Lei n° 719, de 31 de julho de 1969, e restabelecido
pela Lei n® 8.172, de 18 de janeiro de 1991;"

(Redagéo dada pela Lei n° 10.848, de 15.03.2004)

"Il - 40% (quarenta por cento) para projetos de pesquisa e desenvolvimento, segundo
regulamentos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL;"
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(Redacgéo dada pela Lei n° 10.848, de 15.03.2004)

"lll - 20% (vinte por cento) para o0 MME, a fim de custear os estudos e pesquisas de
planejamento da expansao do sistema energético, bem como os de inventério e de viabilidade
necessarios ao aproveitamento dos potenciais hidrelétricos."

(Inciso regulamentado pelo Decreto n° 5.879 de 23.08.2006)
(Redacéo dada pela Lei n® 10.848, de 15.03.2004)

§ 1° Para os recursos referidos no inciso I, serd criada categoria de programacao
especifica no &mbito do FNDCT para aplicacao no financiamento de programas e projetos de
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico do setor elétrico, bem como na eficiéncia
energética no uso final.

§ 2° Entre os programas e projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica do setor de energia
elétrica, devem estar incluidos os que tratem da preservacdo do meio ambiente, da
capacitacéo dos recursos humanos e do desenvolvimento tecnolégico. Os recursos de que
trata esta Lei ser&o aplicados da seguinte forma:

| - os investimentos em eficiéncia energética, previstos no art. 1°, serdo aplicados de
acordo com regulamentos estabelecidos pela ANEEL;

"Il - no minimo 30% (trinta por cento) dos recursos referidos nos incisos |, Il e Ill do art.
4° desta Lei serdo destinados a projetos desenvolvidos por instituicdes de pesquisa sediadas
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, incluindo as respectivas areas das
Superintendéncias Regionais;"

(Redacgéo dada pela Lei n° 10.848, de 15.03.2004)

[l - as instituicbes de pesquisa e desenvolvimento receptoras de recursos deverao ser
nacionais e reconhecidas pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT,;

IV - as instituicdes de ensino superior deverdo ser credenciadas junto ao Ministério da
Educacéo - MEC.

Art. 6°. Serd constituido, no ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que lhe
prestara apoio técnico, administrativo e financeiro, Comité Gestor com a finalidade de definir
diretrizes gerais e plano anual de investimentos, acompanhar a implementagédo das acoes e
avaliar anualmente os resultados alcangados na aplicacdo dos recursos de que trata o inciso |
do art. 4° desta Lei.

§ 1° O Comité Gestor sera composto pelos seguintes membros:
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| - trés representantes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, sendo um da
Administracdo Central, que o presidird, um do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq e um da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP;

Il - um representante do Ministério de Minas e Energia;

Il - um representante da ANEEL,;

IV - dois representantes da comunidade cientifica e tecnolégica;

V - dois representantes do setor produtivo.

§ 2° Os membros do Comité Gestor a que se referem os incisos IV e V do § 1° terdo
mandato de dois anos, admitida uma reconducédo, devendo a primeira investidura ocorrer no
prazo de até noventa dias a partir da publicagcdo desta Lei.

§ 3° A participacao no Comité Gestor ndo sera remunerada.

Art. 7°. Os recursos aplicados na forma desta Lei ndo poderdo ser computados para
os fins previstos na Lei n° 8.661, de 2 de junho de 1993.

Art. 8°. N&o se aplica a este Fundo o disposto na Lei n° 9.530, de 10 de dezembro de
1997.

Art. 9°. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo.
Brasilia, 24 de julho de 2000; 179° da Independéncia e 112° da Republica.
FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Rodolpho Tourinho Neto

Ronaldo Mota Sardenberg

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 25.07.2000, secéo 1, p. 1, v. 138, n. 142.



