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MODELO DE INTEGRACAO DE RECURSOS COMO INSTRUMENTO PARA UM PLANEJAMENTO
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Autor: André Luiz Veiga Gimenes
Orientador: Lineu Belico dos Reis
Co-orientador; Miguel Edgar Morales Udaeta

RESUMO
Este trabalho apresenta um modelo de Integragdo de Recursos como instrumento metodolégico para um Plangjamento
Energético Sustentavel, neste caso, o Planejamento Integrado de Recursos - PIR.

Nele. os aspectos econdmico, social e ambiental da disponibilizacio de cnergia sdo tratados de forma integrada ¢ a
priori, diferentemente do processo tradicional de planejamento, onde estes sdo elementos anexos. considerados como
impactos a serem gerenciados a posteriori.

Neste contexto este trabalho propde como elementos do planejamento energético integrado:

+ Conhecimento abrangente da localidade a ser atendida ou afetada pela alternativa energetica
+ Participagio ampla da sociedade

+ Consideragio de todas as possibilidades tecnologicas e energeticas segundo uma caracterizagido Técnica.
Econdmica. Social e Ambiental das mesmas

+ Avaliagio e classificagdo das alternativas energéticas a partir das dimenses técnica, econdmica. social ¢
ambiental, através da Andlise de Custos Completos

+ Busca do menor custo completo
+ Processo Iterativo onde decisGes de um momento afetam as escolhas do momento seguinte

Estes elementos, por si s6 ja representam uma expansdo das areas de agdo de aspectos usualmente considerados no
Planejamento Integrado de Recursos — PIR. Além disso, introduzem enfoques integrados e inovagdes de grande impacto
para um Planejamento Energético Sustentavel, como € demonstrado do Estudo de Caso para uma pequena comunidade
na regido amazonica.

1 INTRODUCAO

O objetivo principal desta tese ¢ a proposicdo de uma metodologia de plancjamento energético baseada na Integracio dv
Recursos. Esta metodologia é proposta com vistas a sua insergdo no arcabougo metodologico do Planejamento
Integrado de Recursos — PIR, com vistas a expandir e aperfeigoar os processos para estudo da disponibilizagio du
energia sob aspectos que vio além das consideragdes de ordem técnico-economica.

Este cenario expandido de plangjamento incorpora, desde o inicio, os aspectos sociais, ambientais e a relagdo da energia
com a infra-estrutura, bem como seus possiveis efeitos no desenvolvimento local ou regional.

Através desta abordagem. a energia é enfocada como meio de prover a satisfacdo dos servigos energeticos e alavancar o
alcance de metas de desenvolvimento social € ambiental, desde que garantida, concomitantemente, a sustentabilidade
economica dos investimentos em energia elétrica e, quando pertinente, em infra-estrutura.

O modelo de Integracdo de Recursos, elaborado nesta tese, surge como parte do esforco de ampliacgdo e consolida¢do da
metodologia do Plangjamento Integrado de Recursos, procurando considerar integradamente as dimensdes economicas.

sociais e ambientais da disponibilizagdo de energia.
1.1 O Desenvolvimento Sustentivel como Balizador da Provisio de Energia
O principal balizador do trabalho desenvolvido ¢ o modelo de desenvolvimento dito sustentdvel, entendido.

simplificadamente, como aquele que procura, de forma equilibrada. o melhor termo entre os aspectos econdmico,
ambiental e social na provisdo da energia e infra-estrutura.

Dessa forma, abordagens que priorizem qualquer um destes aspectos em detrimento dos outros serio, dentro do
possivel, descartadas.

1.2  Necessidade de uma Visio Integrada

A busca do equilibrio dos aspectos econdmico, social e ambiental remete a necessidade de uma metodologia que os
considere de forma paralela ¢ integrada, e ndo de forma seqiiencial, como ocorre usualmente. No processo de
planejamento tradicional, procede-se a uma avaliagdo técnico-econdmica das alternativas. Uma vez satisfeito o critério
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técnico-econdmico, sio avaliados seus impactos no meio sécio-ambiental. Tradicionalmente, estes estudos s6 adquirem
maior profundidade através de Estudos de Impacto Ambiental — EIA. onde sd3o propostas alternativas tecnologicas e
meios de mitigacio ¢ ou compensacio de impactos ambientais ¢ sociais. porém estes se referem a implantacdo dos
empreendimentos. ou sgja, uma vez ja terminado o processo de planejamento.

O processo aqui proposto considera estes aspectos de forma integrada e niio seqiiencial. podendo resultar em que
alternativas consideradas melhores possam ter avaliagoes gerais menos favoraveis, em vista de seus desempenhos no
campo social e ambiental. Com esta abordagem. ¢ possivel conhecer-se, de maneira prévia, as vantagens € riscos
associados a cada alternativa energética e. dessa forma. gerenciar previamente os beneficios ¢ ou impactos negativos de
sua inser¢do (ou ndo) na localidade a ser assistida.

Além disso. 0 modelo de Integragdo de Recursos insere as questdes sociais ¢ econdmicas da provisdo de energia de
forma iterativa. de maneira que O passo anterior ¢ suas conseqiiéncias afetem o passo seguinte e assim por diante.
segundo um numero conveniente de intervalos de discretizagio do periodo de planejamento desejado.

Qualquer que seja a solugdo adotada, a aplicagdo do modclo, como parte de um processo do Planejamento Integrado de
Recursos. fornece um melhor embasamento ao tomador de decisdo. ampliando o espectro de varidveis que dio suporie a
tomada de decisdo.

2 O PLANEJAMENTO ENERGETICO NA PROVISAO SUSTENTAVEL DE ENERGIA
2.1  Introdugio

A provisdo de energia elétrica implica em diversos impactos no meio ambiental e sécio-econdmico, seja pela forma de
sua disponibilizagdo, scja pela sua caréncia.

O planejamento tradicional tem-se focado na provisio de energia através de métodos e técnicas de previsdo de carga e
sua relagdo com a oferta. O objetivo de tais analises ¢, grosso modo. a verificagdo das quantidades necessarias do
energético, a identificagdo das alternativas tecnicamente vidveis para seu suprimento e a busca da alternativa que
apresente o melhor custo efetivo de implantagdo e operagiio. Nesta abordagem, 0s impactos nos meios ambiental e
social sdo tratados de forma anexa e com menor grau de profundidade que as questdes técnicas e econdmicas, conforme
mencionado anteriormente.

Dessa forma. da mesma maneira que os problemas e impactos das alternativas analisadas no processo de planejamento
nio entram como ponderadores na escolha da melhor alternativa. oportunidades sociais e ambientais destas mesmas
alternativas sdo perdidas. e corre-se, com isso, o risco de se levar adiante alternativas que. de fato, ndo sdo as melhores.
Este tipo de abordagem tem trazido sérios problemas para a disponibilizacio de energia, pois ndo se adapta a uma
sociedade civil organizada e participativa, com capacidade para exigir um desempenho ambiental ¢ social satisfatorio
dos empreendimentos de qualquer natureza.

A proposta de Integracdo de Recursos, como parte do Planejamento Integrado de Recursos € de, diferentemente do
planejamento tradicional. incorporar as dimensdes social e ambiental na selecdo e avaliagdo de alternativas energeticas
durante o processo de planejamento, minimizando a ocorréncia de situagdes desta natureza.

Espera-se, dessa forma, proceder-se a uma escolha de alternativas que minimize 0s seus respectivos custos completos €
conduza a uma solucdo final mais equilibrada em termos econdmicos, sociais ¢ ambientais. O modelo sugerido
apresenta abertura suficiente para incluir, sem maiores dificuldades. como parte desse processo, a vertente politica das
alternativas, a qual. se incluida na analise, ira melhorar a aceitabilidade dos projetos escolhidos.

A seguir, tem-se a descrigdo do estado da artc do PIR com énfase aos desenvolvimentos procedidos pelo Grupo de
Energia do Departamento de Energia e Automagio Elétricas da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo —
GEPEA que vem ampliando e aprimorando a metodologia do PIR. Neste sentido, esta tese representa parte importante
da ampliagdo e consolidagdo metodologica do PIR. por incorporar a este esforco um modelo de integracao de recursos
previsto na metodologia base mas até agora inexistente.

2.2 Planejamento Integrado de Recursos — PIR
221  Desenvolvimentos Recentes do Planejamento Integrado de Recursos - PIR

O Planejamento Integrado de Recursos ¢ uma metodologia de planejamento energético que procura analisar as fontes
energéticas e suas respectivas viabilidades de implantacio segundo uma visdo integrada ¢ mais abrangente que a
preconizada pelo planejamento tradicional. Inicialmente, seu objetivo principal era o de inserir a consideragdo dos
recursos de demanda no mesmo grau de importincia dos recursos de oferta. Neste contexto, surgiu e evoluin 0
Gerenciamento do Lado da Demanda — GLD, hoje ja bastante conhecido no setor elétrico. No entanto, a realidade do
setor energético, cada vez mais voltado ao mercado, e a énfase nos ganhos empresariais se mostrou diferente das
previsdes iniciais e, neste contexto, diversos programas de GLD se mostraram de pouca atratividade econdmica para o
investidor privado. Como o PIR tinha como linha mestra a insercio dos recursos de demanda, e muitos destes vinham se
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mostrando de viabilidade duvidosa, esta metodologia caiu em descrédito na segunda metade dos anos 90, periodo no
qual a metodologia do PIR passou por um processo de reformulagio bastante disperso. segundo diversos paises €
instituigdes. Neste processo, segundo cada intervengdo e as necessidades especificas de cada agente. foram introduzidas
questdes ambientais, de participagdo da sociedade, de busca de menor custo, de eliminagdo de fontes fosseis etc.,
porém. sem que houvesse uma busca de uma metodologia unica. Além disso. grande parte das metodologias foi
desenvolvida por empresas privadas, que atuam em mercados competitivos e, por esta razdo, nao as disponibilizam para
consulta.

Estes fatos apontam para a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia de PIR aberta 4 consulta ¢ adaptada a
condigdes menos especificas de aplicacdo, atendendo, dessa maneira. as necessidades de plancjamento brasileiras. com
mercados plenamente consolidados e, 20 mesmo tempo. com milhdes de cidadaos 4 margem dos mesmos.

A partir daqui, para facilitar o desenvolvimento do texto, ao referir-se a PIR, estd-s¢ mencionando a metodologia
desenvolvida no Ambito do GEPEA. que sera descrita a seguir.

2.2.2  Descrigdo do PIR

Como premissas principais para o desenvolvimento do PIR. ressalta-se a busca do desenvolvimento sustentavel,
avaliando-se os beneficios e impactos de ordem econdmica, social ¢ ambiental decorrentes da provisdo (ou nao) de
energia. Além da consideragdo destes aspectos. levou-se em consideragio a necessidade da participagdo da sociedade no

Processo.
Sendo assim, pode-se identificar como elementos principais desta metodologia:

+ (Cariter participativo da sociedade: O principal elemento que distancia o PIR do planejamento tradicional €
justamente a consideragdo dos chamados Interessados-Envolvidos (In_En). Através da participagdo destes.
busca-se a solucdo de diversos problemas de ordem social ¢ ambiental relacionados a provisio de energia. Os
interessados envolvidos. discutidos adiante. compreendem todos aqueles que se interessem. sejam beneficiarios
ou afetados pelos desdobramentos do processo de planejamento energético:

+ Atendimento da demanda a menor custo completo: Por custo completo entende-se o somatorio de custos
ambientais, sociais e econdmicos de cada alternativa energética. lembrando que o PIR considera todas as
alternativas possiveis para uma regido;

+  Os recursos de demanda continuam entrando na andlise com o0 mesmo peso que os recursos de oferta, sem que
este seja o tnico diferencial da metodologia do PIR em relacdo a tradicional.

A premissa de atender ao cenario atual do setor elétrico se baseia na nova realidade. nem sempre aceita pelos proprios
agentes. em que este setor encontra-se inserido: de restrices ambientais severas, com participagdo ativa da sociedade e
de necessidade de melhoria dos niveis sociais brasileiros, inclusive como forma de amenizar as pressdes ambientais e
viabilizar solugdes de maior custo econdmico, mas de grandes beneficios sociais e ambientais.

Diante desta realidade, analises voltadas a busca do menor custo, baseadas apenas em metodologias de analise de
viabilidade econdmica. por mais sofisticadas que sejam, ndo atendem a necessidade que o investidor tem de decidir ou
ndo por determinada alternativa, seja ele privado ou publico. Sao inimeros os exemplos recentes, inclusive no Brasil, de
empreendimentos invidveis, a despeito de analises de viabilidade financeira favoraveis. Oposicdo de sctores
mobilizados da sociedade, entidades de classe, ONGs e outros, sejam por motivos de preservacio ambiental, saiude
piblica, ou apenas questdes politicas, criaram cenarios de inviabilidade para diversos empreendimentos. Estes
elementos ndo podem mais deixar de ser considerados na provisio de energia, nem podem ser abordados como
problemas de gerenciamento posterior a escolha e implantacdo dos empreendimentos energéticos, sob risco de perdas

substanciais de tempo e capital.

A proposta atual do PIR ¢ de fornecer uma alternativa que tenha sido elaborada com a participacao ampla da sociedade
¢ possua mapeados os impactos, beneficios ¢ riscos das diversas alternativas energéticas de determinada localidade ou
regido. Este mapeamento oferece a todos, com destaque ao investidor, uma visdo clara de beneficios e impactos de cada
alternativa, permitindo uma avaliagdo mais clara de riscos ¢ oportunidades em cada regido em cada momento
considerado (curto, médio e longo prazos).

Neste sentido, reforca-se a importincia da premissa metodologica do PIR de insergdo de todos os Interessados-
Envolvidos. Em um processo de planejamento tradicional, a questdo local de diferenciacdo entre beneficios e impactos
desaparece em meio & satisfagdo de critérios puramente técnicos € economicos e seus respectivos impactos.

No PIR. ao se introduzir a participagdo dos In_En, problemas desta natureza ficam evidenciados, pois aqueles que
arcardo com os impactos afetaro a avaliagdo das opgdes energéticas disponiveis e, consequentemente, influenciarao o
custo completo das mesmas.

Dessa forma, o PIR vai além da abordagem tradicional de planejamento na medida em que:
. Awvalia fodas as opgoes de oferta e demanda;
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. Considera como menor custo o mix de impactos sociais. ambientais e economicos (positivos, negativos €
neutros). sem. no entanto, invalidar a aplicacdo de metodologias consolidadas de avaliagdo econdmica e de
risco;

. Tem carater participativo;

. Oferece um plano ajustado as demandas ¢ possibilidades de ambito regional, consideradas em um espectro
abrangente ¢ que ¢ capaz de se adaptar as incertezas € ajustes que respondam a modificacbes de
circunstincias ao longo do tempo.

A seguir. para pronta referéncia e orientacdo de raciocinio. ¢ apresentado um resumo da metodologia do PIR.
2.2.3  Metodologia do PIR
No processo de desenvolvimento do PIR. sdo integrados diversos elementos, tais como:
* Recursos de Oferta € Demanda;
. Aspectos Sociais, Ambientais ¢ Economicos na avaliacdo de tais recursos;
. As questdes locacionais e temporais; Todos os Interessados-Envolvidos.

Finalmente. ressalta-se que as metodologias que consideram a provisio de energia. com vistas ao desenvolvimento
sustentavel. sdo varias e se encontram em constante desenvolvimento.

O modelo de Integragdo de Recursos aqui proposto € parte deste processo ¢ insere-se como expansdo e inovagio na
metodologia de PIR aqui apresentada.

Ademais. ressalta-se que a falta de planejamento com visdo integrada tem sido um dos pontos criticos da provisdo de
energia, em especial a elétrica, implicando em impactos de ordem ambiental e social diversos, seja por implementagao
de infra-estruturas mal planejadas, seja pela nio implantacdo de outras extremamente necessarias.

Neste contexto, pretende-se contribuir com um modelo passivel de aplicacdo ¢ que colabore no desenvolvimento de
abordagens voltadas para minimizagdo de tais problemas.

3 A INTEGRACAO DE RECURSOS
4.1 Introducao

O Planejamento Integrado de Recursos é composto de diversas etapas, sendo a Integragio de Recursos de fundamental
importincia, pois ¢ nela que serdo identificadas e tratadas como elementos efetivos de planejamento as dimensdes
ccondmica. social e ambiental da disponibilizagio de energia, a participagao da sociedade, representada pelos chamados
Interessados-Envolvidos e a consideragio dos recursos de demanda. No entanto, embora ja prevista na metodologia
basica do PIR. esta etapa ndo havia sido realizada at¢ entao.

Neste sentido. a presente tese tem como principal contribuicdo preencher esta lacuna metodologica do Planejamento
Integrado de Recursos. propondo um modelo de integracdo de recursos que considera os elementos citados
anteriormente.

O objetivo deste modelo ¢ fornecer os recursos avaliados ¢ classificados ja distribuidos ao longo do tempo. dentro do
horizonte de planejamento desejado. Esta distribuicio temporal e quantitativa dos recursos energéticos € o que se chama
de Plano Preferencial que, em resumo. ¢ o produto de um processo de PIR como suporte a0 processo de tomada de
decisdo.

Em termos de resultados, espera-se fornecer ao tomador de decisdo, subsidios para uma disponibilizacdo de energia
com o menor custo completo, ou seja. custo que considera, de forma equilibrada, as vertentes social, ambiental e social
das alternativas energeticas.

Obviamente. uma proposta desta natureza requer experimentacio para burilamento do modelo, no entanto, a realidade
do setor elétrico. de altos custos e convivéncia com riscos provenientes de externalidades sociais ¢ ambientais, justifica
iniciar-se o empreendimento de tal esforco.

Outro aspecto € que, muitas vezes, a consideracao das externalidades implica na utilizagdo de parametros € critérios
fundamentalmente subjetivos. Se por um lado esta subjetividade ndo € desejavel em um processo de planejamento que
trata de elementos quantitativos, por outro ela traz a tona o risco envolvido neste mesmo processo. Quanto maior o grau
de subjetividade a que determinada opcdo de planejamento estiver submetida, maior o risco envolvido em sua
implementagdo, uma vez que a maioria dos Interessados-Envolvidos afetados pelo processo de planejamento sdo nio-
técnicos e avaliardo a situagdo subjetivamente. Dessa forma, ao trazer a subjetividade envolvida na avaliagdo de
alternativas energéticas para o ambito do processo de plancjamento, principalmente através da Analise Custos
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Completos - ACC. o processo do PIR tende a explicitar. de maneira prévia, as dificuldades ou oportunidades associadas
ao conjunto Localidade/Interessados-Envolvidos/Recurso_Energético.

4.2  Modelo de Integragio

3.2.1 Descricio

O modele de Integracdo. para que se preste ao desenvolvimento de um planejamento com as caracteristicas do PIR,
devera, conforme mencionado. contemplar as vertentes basicas do desenvolvimento sustentavel, de forma equilibrada e
simultinea.

Dessa maneira, sua consecucdo envolvera a consideragdo dos aspectos Econémicos, Sociais € Ambientais da
disponibilizagio de energia, todos os Interessados-Envolvidos e a consideracdo dos recursos de demanda.

Estas consideragdes envolvem dados e aspectos de natureza diversa e, por isso, foram agrupados em etapas conforme
sua afinidade.

O processo de Integracdo de Recursos aqui proposto pode ser descrito segundo 9 (nove) etapas principais:

Etapa 1: Mapeamento Regional. onde sio levantados os dados sociais, econémicos, ambientais e de infra-estrutura da
regido de estudo. Também sdo identificados e alistados aspectos dos usos multiplos dos recursos naturais.

O objetivo principal desta etapa ¢ possibilitar a identificagio de potencialidades e limitagdes relativas ao planejamento
energético de determinada localidade.
Etapa 2: Determinacio de Recursos e Demandas Regionais, no qual sdo levantados e sistematizados dados

referentes a todo tipo de demanda regional que possa influenciar o processo de planejamento energético e de
desenvolvimento regional. Para tanto, sdo utilizadas técnicas ja consolidadas de previsio da demanda.

Na Etapa 2 os recursos energéticos. tanto de oferta como de demanda, serdo caracterizados segundo seus aspectos
técnicos e de impactos sociais ¢ ambientais.

O objetivo desta etapa ¢ quantificar potenciais e sua disponibilidade, bem como seu acesso pelos Interessados-
Envolvidos - In_En. Dessa forma, pode-se verificar a distribui¢do de recursos. as demandas reprimidas e a capacidade
que a regido tem de supri-las. As demandas deverdo ser caracterizadas em funcdo de seu crescimento percentual anual.
percentual de cobertura do mercado, custo atual e futuro, dentre outros.

Além de mostrar os recursos presentes na regido, nesta etapa € necessario que se proceda a uma caracterizagio técnica
completa dos recursos disponiveis.

Essa caracterizagio se dard em funcdo dos recursos naturais demandados pelas tecnologias de utilizagio dos recursos
energeticos, ou seja. pela demanda ambiental e social de cada tecnologia de geragdo, ditadas por caracteristicas técnicas
e pelas energias primarias e infra-estrutura que cada uma demande.

Os valores das caracteristicas técnicas dos recursos disponiveis, bem como das demandas calculadas, vdo determinar,
em etapa posterior, a alocagdo temporal destes na composi¢do do plano preferencial.

Dessa forma, ter-se-d, ao final da Etapa 2 uma quantificagdo das demandas usual e reprimida e também uma
caracterizacdo detalhada dos recursos energéticos possiveis para a regido.

Etapa 3: Participacio dos Interessados-Envolvidos - In_En. que envolve a aplicagio de metodologias para
levantamento e participacdo dos Interessados—Envolvidos no processo de planejamento.

A Etapa 3 busca modelar, sob mais de um processo, a participagdo dos Interessados-Envolvidos - In En € a
concomitante identificacdo preliminar das fungdes multiobjetivo que estes demandem.

Os processos para inser¢do dos In_En podem ser audiéncias publicas, workshops conduzidos por especialistas e
liderangas locais. questionarios de opinido, pesquisas de campo etc..

Seja qual for o método escolhido, este devera contemplar o levantamento de necessidades e anseios dos In_En (locais
ou nio), bem como o custo completo que estes estdo dispostos a assumir para ter energia. Obviamente, esta ndo € uma

tarefa simples e, ao longo do processo de planejamento, uma abordagem possivel ¢ de realizagdo de diversas etapas de
participagdo dos In_En. Inicialmente, ¢ interessante levantar-se os objetivos e necessidades para o horizonte de

planejamento pretendido.

E nesta etapa também que se identificam opinides de especialistas com conhecimento local, além dos demais In_En,
para composi¢io das valoragdes a serem utilizadas na Analise de Custos Completos.

A partir deste levantamento, as necessidades e demandas pertinentes levantadas anteriormente serdo agregadas e
compordo o que foi aqui chamado de Fungdes Multiobjetivo - FMO. Serdo levadas em consideracdo aquelas que,
segundo uma curva normal ou outro tratamento estratégico mais apropriado, representarem a maioria mais efetiva das
necessidades identificadas junto aos In_En.
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Como resultado desta etapa, ter-se-a a identificagdo de metas ¢ objetivos dos In_En. bem como pardmetros balizadores
da ACC - Anélise dos Custos Completos.

Etapa 4: Determinagio de Critérios e Elementos de Andlise, que envolvera a identificacdo das Fungoes
Multiobjetivo - FMO mais importantes ¢ seu tratamento para insergdo como elemento de analise do processo de
planejamento. Além de identificar as FMO iniciais. esta etapa envolve a identificacdo da “evolugdo” destas FMO ao
longo do tempo. através da repeticdo da Etapa 3, quando necessdrio.

Na Etapa 3. os dados referentes aos objetivos siio de natureza subjetiva e descritiva. No entanto. para gue possam tomar
parte em um processo sistematizado de planejamento. essa subjetividade deve ser restringida e os objetivos modelados
de forma a se tornarem parametros efetivos do processo.

Dessa maneira. na Etapa 4. as Funcdes Multiobjetivo - FMO coletadas na Etapa 3 sio analisadas e tratadas de forma a
se estabelecer elementos objetivos de analise. Esta etapa envolve a complexidade de se extrair das FMO, de carater
lingiiistico, critérios. restricoes ¢ parametros concretos de analise. Ressalta-se no entanto que, atualmente. dispde-se de
uma grande quantidade de métodos e ferramentas computacionais para tratamento de varidveis com estas
caracteristicas.

Inicialmente. determinadas fungdes serdo de caracterizagao evidente. como a demanda energética em sua
multiplicidade, como Demanda usual e Demanda reprimida
No entanto. funcdes menos objetivas, como preservagdo de mata virgem. fomento ao ecoturismo etc.. vao requerer do
analista um maior grau de esforgo para sua caracterizagao, mas este poder4 se referir aos parametros de mapeamento
regional para composicdo de varidveis concretas de andlise.

A determinagdo das Fungdes Multiobjetivo - FMO traz consigo, dentre outros, a consideragao temporal e economica do
plano desejado. A consideragdo destes clementos representa um fator complicador do processo, pois deve trazer
elementos que permitam dizer a ordem em quc 0S TECUrsos encrgéticos devem ser alocados ao longo do horizonte de
planejamento.

Dessa forma. como resultado desta etapa, serdo levantados e apresentados critérios e restrigdes para escolha de recursos
no atendimento as Funcdes Multiobjetivo - FMO. Além deste, outro resultado importante refere-se a percepcio da
importincia relativa que os Interessados-Envolvidos atribuem aos atributos econdmico, social ¢ ambiental que serao
considerados na ACC. conforme descrigdo da Etapa 5. Através da sistematizacdo dos dados coletados junto aos In_En
pode-se melhor valorar os elementos de analise considerados na ACC. Estes valores relativos deverdo ser definidos em
primeira instincia e reajustados em momentos posteriores do planejamento, conforme se entenda necessario.

Dessa maneira. como resultado da Etapa 4 ter-se-a a caracterizagdo das Fungdes Multiobjetivo em cada intervalo
considerado e a determinagdo de pardmetros para realizacio da ACC.

Etapa 5: Andlise de Custos Completos - ACC. que envolve a aplicagio da metodologia de ACC. Como resultado
desta etapa, ter-se-4 uma classificagdo dos recursos energéticos disponiveis na regido segundo os critérios econdmico,
social e ambiental, compostos de diversos elementos de analise. conforme o grau de refinamento que se queira, mas
sempre refletindo a opinido dos Interessados-Envolvidos do processo.

A Etapa 5 esta baseada na aplicagdo da metodologia da analise de custos completos — ACC. Esta metodologia vem
sendo desenvolvida no Ambito do GEPEA e para seu detalhamento remete-se a [Ref.3e4].

Como saida deste processo, ter-se-a a classificagao dos recursos energéticos segundo uma visdo integrada das
dimensdes econdmica, social e ambiental de cada um.

Através da ACC tem-se uma visdo ampliada dos custos de cada alternativa possivel para regido, sendo que, 0s recursos
melhores classificados sdo. conseqiientemente, 0s que apresentam melhores desempenhos simultineos das dimensoes
econdmica, social e ambiental.

Ao final, os recursos estardo classificados segundo uma pontuagdo média final.

De acordo com a metodologia proposta, os recursos serdo classificados pela ACC a cada iteragdo do processo de
planejamento segundo a discretizagdo temporal adotada.

Consideragées sobre a Metodologia da Andlise de Custos Completos

Um processo de aplicgdo da ACC bem procedido pode ser um balizador de empreendimentos, analogamente ao que €
hoje a Taxa Interna de Retorno - TIR. Isto porque, com a experiéncia, as assungdes que s faz na ACC podem adquirir o
mesmo grau de confiabilidade de assungdes de taxas de juro e inflagdo futuras utilizadas em uma analise de TIR.

Através da ACC. os elementos subjetivos podem ser identificados e tratados como parte do processo de decisdo, quando
ele ainda apresenta menor custo, principalmente se comparado a0 que é necessario & realizagio de um EIA/RIMA
completo. Um fator de extrema importancia na ACC ¢ maneira e critérios com que as notas de cada elemento de andlise
sdo atribuidas a cada recurso energetico.
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Em um primeiro momento pode parecer algo restrito a opinido e conhecimentos do especialista, mas. em um caso real, ¢
do interesse do proprio tomador de decisdo que estas notas, embora atribuidas por um especialista, reflitam a opinido
dos Interessados-Envolvidos, como maneira de garantir, com maior grau de fidelidade, a explicitacdo de restrigdes e
opoertunidades locais.

Dessa forma, a identificagdo de elementos contraditorios (como anseio por energia versus preservagdo ambiental
irrestrita) abre a possibilidade de que estes elementos sejam trabalhados junto a populacdo, de forma a melhorar a
aceitabilidade do plano, o que, certamente, facilitard a implementacio do mesmo.

Qualquer que seja o caso, a ACC se presta, de forma efetiva, a aplicagio de uma metodologia com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel, por propiciar o tratamento de elementos que, tradicionalmente, ndo tomam parte no
planejamento energético.

De posse da lista de recursos classificados. passa-se a Etapa 6.

Etapa 6: Alocagio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial. que envolve a busca, dentre os recursos
classificados na ACC e segundo condicionantes identificados na Etapa 4, do melhor mix de recursos em cada intervalo
de discretizacdo do periodo de planejamento.

Apés a classificacdo dos recursos energéticos segundo a ACC, € necessdrio que se proceda a etapa que caracterizara o
Plano Preferencial de Recursos do PIR. Nesta etapa ¢ necessario que os recursos sejam alocados convenientemente ao
longo do tempo e em montantes adequados de capacidade instalada e energia gerada.

Assim sendo, na Etapa 6, os critérios e restri¢des identificados na Etapa 4, juntamente com a classificacdo de recursos
serdo modelados em um processo de escolha e alocagdo temporal de um mix de recursos energéticos para atendimento
das Fungoes Multiobjetivo - FMO do problema.

A este mix dar-se-a o nome de Plano Preferencial do momento 1.

Vé-se claramente que esta ¢ uma ctapa de complexidade razoavel, uma vez que o numero de objetivos e restrigdes é
bastante elevado. No entanto, existem disponiveis diversas ferramentas ja consolidadas para tratar problemas como
estes, com multiobjetivos e diversas restrigoes. Dentre elas pode-se citar: Programagio em Logica FUZZY, Algoritmos
Genéticos, Redes Neurais, AHP- Analise Hierarquica de Processos etc..

Como resultado desta etapa ter-se-a o Plano Preferencial do momento considerado (i).

Etapa 7: Composi¢io de Cenirios. se compde da realizagdo de estudos de cenarios para o Plano Preferencial do
momento (i) realizado na Etapa 6.

Apos a composicdo do Plano preferencial, € preciso que se verifique sua consisténcia e adequacdo ao longo do
horizonte de planejamento.

Para isso, na Etapa 7 o plano preferencial gerado na Etapa 6 serd analisado segundo sua consisténcia temporal no
atendimento da demanda, das restricdes ambientais ¢ dos recursos naturais. Para este fim, ji se dispdem, de diversas
ferramentas para analise de cendrios energéticos, como exemplo, pode-se citar o LEAP — Long Range Energy Analysis
System.

Através destas ferramentas pode-se. para planejamentos complexos. modelar demandas, ofertas, impactos ambientais e
custos resultantes do planejamento proposto.

Como saida deste processo serdo apresentadas as condigSes ambientais e energéticas futuras, para o periodo i+1, apos a
aplicagéio do plano do momento (i).

A verificagdo de inconsisténcias devera realimentar o processo para readequagdo de possiveis restricdes efou
parametros nio identificados anteriormente.

Como resultado da Etapa 7 ter-se-do as condigdes energéticas e ambientais para o momento i+1. Estes dados serdo
utilizados para atualizar uma nova iteragido do processo.

Etapa 8: Anilise Socioeconfémica do Plano, que se refere a analises suplementares s realizadas na Etapa 7, de forma
a abranger a consideragio da dindmica socioecondmica do plano.

A Etapa 8 tera como saida um novo conjunto de dados e socioecondmicos regionais, que alimentardo a Etapa 9.

Etapa 9: Iteracdes, nesta etapa serdo analisados os aspectos mais relevantes a serem considerados no processo iterativo
de composigdo do Plano Preferencial. Nela também serdo explicitadas as premissas adotadas para este processo.

O Plano Preferencial Final sera composto dos n Planos Preferenciais resultantes da Etapa 6 em suas sucessivas iteragoes
definidas na Etapa 9. Em cada iterag3o ocorrera a criagdo de um plano para o momento considerado, resultado de um
“corte vertical” no periodo de planejamento, conferindo maior profundidade ao método. Em suma, para cada corte
havera uma condigdo regional especifica, um conjunto de Fungdes Multiobjetivo, uma classificagio de recursos pela




8

ACC e um plano preferencial. As Etapas 7 ¢ 8 qualificardo os resultados possiveis da aplicagdo deste Plano Preferencial
e, através da prospecgdo de cenarios e analises do processo iterativo, alimentardo o inicio do processo.

A conclusio da Etapa 9 realimentara o mapeamento regional com a nova condigio pos-implementagdo do plano
preferencial do momento (i). Com estas novas condigdes, o processo pode ser realimentado para composigdo do plano
preferencial do momento (i+1) e assim sucessivamente, até que se cubra o horizonte de planejamento previsto. Dessa
maneira, pode-se, ja na consideragdo do momento (i+1). identificar os efeitos econdmicos e socioambientais das
alternativas escolhidas no momento (i). Acredita-se que, dessa maneira, a possibilidade de erros no Plano Preferencial
seja reduzida, uma vez que as opgdes do plano vio sendo corrigidas em fungdo dos impactos que ele proprio venha a
causar.

Esse processo de realimentagao visa garantir um grau de compatibilidade das opgdes escolhidas em cada momento com
o plano inicial de longo prazo, que tem a pretensdo de ser sustentavel.

Dessa forma, as opgdes que impliquem em grandes impactos limitario a continuidade desta politica nos passos
subseqiientes do plano.

Esse processo difere essencialmente do processo tradicional de planejamento uma vez que a alteragiio das condigdes
ambientais e sociais das opgdes energéticas consideradas ¢ computada em intervalos menores que o horizonte de

planejamento e, dessa forma, alteram os parametros e possibilidades de escolha de alternativas na proxima iteragao.

A seguir, na Figura 3.1, tem-se um diagrama simplificado do processo seguido de um melhor detalhamento do escopo
de cada Etapa.

Os blocos do diagrama representam etapas distintas, compostas por entradas-processos-saidas, de forma a caracterizar o
aspecto tratado e o processo pelo qual isso ¢ feito em cada etapa.

O inter-relacionamento das etapas
compde o processo de integracdo,
sendo que estas, segundo sua natureza,
se relacionam de maneiras e por
ferramentas distintas.
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Os recursos apresentados como
melhores nos momentos determinados
segundo a discretizagdo temporal
adotada comporo o plano preferencial
final, que €, em resumo, © resultado
final do processo de PIR.
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3.3 Consideragcbes sobre a
Integragio de Recursos

Como pode ser visto, o método aqui
proposto € um primeiro passo na busca
da Integragdo de Recursos no contexto
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“ Figura 3.1: Diagrama de Integragiio de um planejamento energético com
de Recursos vistas ao desenvolvimento sustentavel,
neste caso, o Planejamento Integrado
de Recursos.
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Embora seja evidente o esforgo inicial
de se empreender um processo de
planejamento como este, Vé-se que sua
aplicagdo continuada permitiria a redugdo deste esforgo, por compor uma base de dados e de ferramental basicos, a
partir dos quais o processo pode ser ajustado e repetido para novas condigdes, mediante pequenas alteragdes.
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Em termos de custos, ressalta-se que o modelo busca o menor custo completo a cada momento, o qué, ndo
necessariamente conduz aos menores custos econdmico, social e ambiental possiveis. Conduz sim, ac que seria 0
caminho de maior aceitabilidade conjunta de todos os Interessados-Envolvidos, sem que os interesses de alguns destes
suplantem os dos demais, segundo um equilibrio das dimensdes consideradas. Embora esta abordagem possa,
eventualmente, conduzir a uma situagdo em que os Interessados-Envolvidos estejam plenamente satisfeitos, isto ndo
ocorrera na maioria dos casos. Neste sentido, o modelo proposto faz um balango entre as satisfagcdes e frustragoes
discutidas nas reunies dos In_En. reduzindo o choque de interesses e aumentando a aceitabilidade do plano.

Este ¢ um dos fatores de equilibrio pretendidos pelo PIR. o de satisfagdo da maioria de interesses dos envolvidos,
mediante uma abordagem factivel de disponibilizagdo energética.

Finalmente. a Integracio de Recursos foi aplicada a uma regido de caracteristicas diferenciadas do usual. que requer um
processo de planejamento diferenciado, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Introdugio
A titulo de exemplificagdo. experimentacdo e aperfeicoamento do modelo apresentado. o mesmo foi aplicado a um
estudo de caso baseado em dados reais da regido do Mamiraud, no estado do Amazonas. Para dar maior solidez aos
estudos em questdo, foi realizada uma visita técnica a regido em estudo, financiada pelo Departamento de Engenharia
de Energia e Automagdo Elétricas da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo.

Em 1996 o governo do Amazonas criou a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraud RDSM. O Setor
Mamiraua é um dos nove setores que perfazem a area focal da reserva. Hoje, os recursos para manuten¢do da reserva
provém do Governo Federal Brasileiro, via CNPq, doadores internacionais como o DFID — Departamento de
Desenvolvimento Internacional do governo britinico, a WCS - Wildlife Conservation Society do Estados Unidos e a

Unido Européia.
Esta regido foi escolhida como objeto de estudo por duas razdes principais. Em primeiro lugar, trata-se de uma regiao

desassistida em termos energéticos, estando sua populagio. como as de outras regides. 4 margem do desenvolvimento
socioecondmico do pais. Em segundo lugar, é uma regido inserida na tinica reserva de desenvolvimento sustentavel do

Brasil.

Por estas duas razdes, o planejamento tradicional, com foco apenas na satisfagdo dos critérios técnico e econémico, tem
aplicabilidade questionavel num cenario que requer a constante busca de um desenvolvimento sustentavel e de insergao

social.
Dessa maneira, a aplicagio do modelo de Integragdo de Recursos a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Mamiraus visa testar sua validade em um contexto onde o planejamento tradicional tem sido pouco eficaz.

4.2  Metodologia do Estudo de Caso
A metodologia adotada para realizagdo do estudo de caso se baseou na coleta de dados via literatura, site do IDSM -
Instituto de Desenvolvimento Sustentivel do Mamiraua, dados coletados in loco e pesquisa junto a liderangas locais.
De posse dos dados, foi proposto um PIR simplificado para regido e, como parte deste, foi aplicado o modelo de
Integracdo de Recursos de acordo com suas 9 etapas principais.

Segundo a aplicagdo do modelo, na primeira iteracdo do processo. para o amo de 2005, obieve-se¢ a seguinte
classificagdo de recurursos energeticos:

1. Solar 6. Motor Diesel

2. GLD [uminacio 7. Célula Combustivel a gas natural
3. Eolico 8. Motor GN

4. Biodiesel 9. Microturbina GN

5. Biomassa Queima

As sucessivas iteragdes, para os anos de 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2014 e 2019 indicaram a mesma classificacdo
de recursos. A tnica ressalva se refere 4 ampliagio da area de cultivo para o biediesel no periodo de 2014 a 2019.
Segundo as analises sociogcondomicas realizadas, esta ampliacdo representaria riscos de desabastecimento por
comprometimento-de renda futura dos ribeirinhos. Dessa forma, segundo analises complementares, foi introduzida a
geracdo a partir da Célula Combustivel a gas natural.

Os valores para aplicacdo do plano sdo apresentados na tabela 4.1 a seguir.




Tabela 4.1: Recursos Energéticos para o Periodo 2005-2019

% do total % do total | Custo Implantacio | Custo Combustivel
‘ kWh kWh kW kW Total — USD/ano USD/ano
Solar 89127 10,34% | 203 41% 1104357 0
(GLD 341108 39,57% | 39 8% 81734 0
lico 93848 10,89% [214 43% 252556 0

iodiesel* | 337884 | 3920% 39 8% 0 102949
Cel Comb | 66942 7.77% 8 2% 598138 1068
total 861967 | 100.00% |495 100% 2036785 104017

10

PLANO PREFERENCIAL 2005 — 2019

O plano preferencial para o periodo € a composigdo entre os montantes de capacidade a ser instalada em cada momento
e a energia gerada segundo cada tipo escolhido.

A seguir, nas Figuras 5.5 e 5.6 tém-se os diagramas ilustrativos destes montantes ao longo do tempo.

Evolucdo da Capacidade Instalada Evolugdo da Energia Gerada
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53 CONSIDERACOES FINAIS

O Plano em consideracio tem elementos que, dentro do escopo usual de planejamento néio aparecem com fregiiéncia. A
disponibilizagdo de energia a populagdes que vivem em comunidades isoladas e em condi¢des de vida abaixo da linha
de pobreza, requer a consideragio de dimensdes que ultrapassam o plano técnico-economico.

Neste estudo de caso, ficou clara a necessidade de subsidios & operagdo de geradores, que, para serem implantados,
dependem de doagdes de institutos, governos locais, estadual e federal, ONGs etc.

Ainda assim, quando elementos usuais de planejamento deixam de estar presentes, o problema real da disponibilizagdo
de energia persiste, requerendo os meios para elaboragdo de um planejamento consistente que se adapte a estas novas
premissas. Neste sentido o PIR, da mesma forma como para grandes sistemas e mercados consolidados, pode
proporcionar ao tomador de decisdo uma metodologia de planejamento que permite tratar estes elementos fundamentais
quando se busca um desenvolvimento dito sustentavel.

Para os casos de aplicagio a condigdes de mercados consolidados de energia, a metodologia permite a identificacdo de
dificuldades e/ou oportunidades nos campos ambiental, social e politico da disponibilizagdo de energia, e pode reduzir,
ou ao menos explicitar, os riscos inerentes ao planejamento em curso.

Em termos de satisfagdo as técnicas usuais de analise técnico-econdmica, fica claro que a metodologia ndo compete
com as mesmas, que podem ser introduzidas, sem maiores dificuldades, na dimensio técnico-econémica da Analise de
Custos Completos. A ponderagdo desta dimensdo com as demais introduzidas pela filosofia do PIR na ACC, apenas
amplia o escopo de elementos de embasamento com que o tomador de decisdo deve guiar seu processo decisorio ao
longo do horizonte de planejamento.

Os resultados decorrentes da aplicacio da Integragdo de Recursos, conforme a metodologia proposta, apontam para
utilizagéio de energias renovaveis na regido do Mamiraud, conforme era de se esperar, em vista de tratar de uma reserva
de desenvolvimento sustentavel.

Os resultados deste estudo de caso permitem afirmar que a aplicagio de uma metodologia como esta € promissora no
contexto do planejamento energético nacional, por ampliar o escopo de analise para o tratamento dos mercados
consolidados e permitir, sob um mesmo arcabougo metodoldgico, o tratamento de comunidades isoladas e desassistidas.
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5 CONCLUSOES

O modelo aqui proposto efetua a introducio de conceitos amplos ¢ sinérgicos da Integragdo de Recursos com vistas a
expandir e inovar um Planejamento Integrado de Recursos orientado ao desenvolvimento sustentsivel.

Sua motivagdo decorreu do fato de que o planejamento energético tradicional, especialmente do setor elétrico, ndo tem
sido eficaz no tratamento de questdes sociais e ambientais, por trati-los como elementos anexos ao processo de
planejamento ¢ que. por esta razdo, pouco influenciam o processo decisorio de escolha e alocagdo das alternativas
energéticas e tecnologicas. O que tem resultado em comunidades isoladas permanecendo 4 margem do planejamento
energético nacional e em dificuldades e até mesmo inviabilizagdo de empreendimentos necessarios a sustentagio da
atividade socioecondmica brasileira, devido ao fato das implicagbes ambientais serem verdadeiramente consideradas
apenas no processo de licenciamento dos empreendimentos energéticos.

Esta constatagio, associada ao fato do Planejamento Integrado de Recursos, orientado ao desenvolvimento sustentavel,
ter como premissa o tratamento destas questdes a priori e de forma preditiva, alavancou o desenvolvimento do modelo
proposto, de Integracdo de Recursos, o qual permite a efetiva insergdo das dimensdes sociais e ambientais, além da
técnico-econdémica, no processo de planejamento. Esta insergdo permite uma avaliagio de viabilidade menos restrita e
mais condizente com o paradigma atual, onde o conceito de desenvolvimento sustentivel comega a ser entendido além
do ambiente académico, em meio a uma sociedade participante e exigente quanto aos impactos ambientais decorrentes
da disponibilizagdo de energia. Neste ambiente, decisdes centralizadas, de cardter essencialmente técnico e nio
participativo, tendem a se enfraquecer, reduzindo a aceitabilidade dos projetos.

Através do estudo pratico de caso, no qual se¢ aplicou o modelo de Integracio de Recursos a Reserva de
Desenvolvimento Sustentivel do Mamiraud, que tem no desenvolvimento sustentivel sua premissa de existéncia. mas
com sua populagdo vivendo abaixo da linha de pobreza e sem acesso a energia elétrica, foi possivel verificar-se a
aplicabilidade da metodologia para o planejamento de uma regifo isolada e desprovida de energia elétrica adequada.

Com esta experiéncia e os resultados obtidos ¢ também possivel se afirmar que o modelo é apto a ser aplicado ao
planejamento de mercados consolidados. pois incorpora elementos do plancjamento energético tradicional, apenas
agregando novas dimensges de analise além da técnico-econdmica.

Dessa maneira. conclui-se naturalmente que a Integracdo de Recursos, com suas caracteristicas de expansio e inovagdo.
contribui efetivamente para o desenvolvimento do PIR orientado ao desenvolvimento sustentivel. dentre outros
aspectos, por permitir, sob um mesmo procedimento metodologico. o planejamento de todos os beneficidrios da
disponibilizacio de energia, sejam estes considerados como parte do mercado ou nio.

Neste sentido, a presente tese cumpre o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da metodologia de PIR. como
parte do esforco realizado pelo GEPEA - Grupo de Energia do Departamento de Energia e Automagio Elétricas da
Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo.

Ressalta-se que o processo proposto. por ampliar o escopo de anilise em relagdo ao processo de planejamento
tradicional, certamente apresenta alguns elementos que podem gerar dificuldades de aplicacio, tais como:

Embora se possam se identificar diversas dificuldades na aplicacdo do modelo, ¢ possivel que os recentes fracassos no
processo de licenciamento de empreendimentos da area energética (e de outras) tragam a tona a importincia dc um
processo de planejamento como parte necesséria das solucdes e. neste contexto, metodologias mais abrangentes. como a
do Planejamento Integrado de Recursos, ganhem espaco.

Para isto, ¢ da maior importancia a continuidade de trabalhos deste tipo, com viés multidisciplinar, além de maior unio
¢ apoio dos diversos grupos que trilham caminhos semelhantes, nas universidades, empresas ¢ instituigoes
governamentais. O proprio modelo aqui proposto deixa bem clara a necessidade de se adequar ao denominado “bem
comum” e de uma postura aberta e receptiva. Esta unidio estratégica, a divulgacio das idéias e o crescimento de
aplicagdes praticas como a de Mamiraua serdo fundamentais para mudangas do estado de coisas e o enfrentamento das
posturas arraigadas, num verdadeiro processo de re-educagdo e educagio, tio necessarios no momento presente e para o
futuro de nosso pais.

5.1 Desenvolvimentos Futuros

De acordo com a analise do modelo proposto, alguns elementos para estudos posteriores podem ser identificados, como
os citados a seguir.

Minimizacdo do grau de subjetividade dos elementos de an:lise: Um fator a ser trabalhado futuramente é a reducido

do grau de subjetividade de alguns dos elementos de analise considerados na Analise Custos Completos. Através da
avaliagdo de aplicagdes continuadas do método, ¢ possivel a identificagdo e classificacdo dos elementos de analise mais
representativos para uma avaliagdo efetiva dos recursos energéticos. Além disso, estes elementos podem ser
classificados segundo o grau de subjetividade a que estdo sujeitos e, por estarem relacionados a comportamentos
populacionais, € possivel que, através de tratamentos estatisticos adequados, passem a compor varidveis com menor
grau de incerteza, reduzindo os riscos relacionados ao processo de planejamento energético.
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Criacio de um algoritmo computacional para aplicacio da Integracio de Recursos: O modelo proposto, da forma
como foi concebido, baseado em metodologias e ferramentas ja desenvolvidas, permite que se estabelega um algoritmo
computacional para integracdo de tais ferramentas. podendo valer-se. conforme ja mencionado. de técnicas de
programagdo baseadas em Inteligéncia Artificial, proprias ao tratamento de clementos subjetivos € objetivos, além de
técnicas computacionais para simplificagio do processo iterativo. como. por exemplo, a programagdo dinamica.

Diversos trabalhos recentes tém destacado a aplicacdo de ferramentas desta naturcza a solugdo de problemas do setor
clétrico, em especial no planejamento da distribuicdo. Neste ponto da cadeia produtiva do setor elétrico, diversos
problemas de tomada de decisdo com miltiplos objetivos, programagio matematica probabilistica, fuzzy, algoritmos
genéticos tém sido utilizados com Sucesso.

Dessa maneira. uma iniciativa de se compor um modelo computacional para Integracio de Recursos podera se valer
destes desenvolvimentos ja consolidados, agregando valor ao processo de planejamento como um todo.

Continuidade dos desenvolvimentos metodolégicos do PIR: Ressalta-se a importancia da continuidade dos
desenvolvimentos metodolégicos do PIR como forma de se proporcionar um arcabouco metodolégico completo ao
planejamento energético do setor elétrico. Como exemplo destes desenvolvimentos necessarios. ressalta-se o
modelamento das carteiras de recursos. da analise de risco etc.

Validagiio do PIR: Como continuidade do desenvolvimento do PIR ¢é interessante que trabalhos de validagdo continua
sejam empreendidos, através de modelamentos de casos atuais mas, principalmente, de casos ja conhecidos, de forma a
se verificar os elementos que poderiam ter sido evitados pela aplicagdo do PIR
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