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RESUMO

A questdo energética tem estimulado mudangas de paradigma, principalmente por dois motivos: primeiro, o
suprimento de energia é uma das condi¢cdes basicas para o desenvolvimento e crescimento econdmico €;
segundo, varios motes ambientais tém relagdo intima com o suprimento de energia, oferecendo motivagao e
argumentos em favor do desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, este artigo apresenta um modelo baseado
na metodologia multicritério de avaliagdo integrada de projetos de MDL para empreendimentos de geracdo e
transmissao de energia elétrica.
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1.0 - INTRODUGAO

A matriz energética global necessita reverter uma tendéncia mantida durante os ultimos 150 anos, periodo de
expansao constante e vigorosa do consumo de combustiveis fésseis. H4 milhdes de novos consumidores, na
imensa maioria cidadaos dos paises emergentes, que se habilitam a usufruir, pela primeira vez, dos bens capazes
de tornar a sua existéncia menos fatigante. Nao obstante, é primordial que qualquer agéo para reduzir o consumo
dos derivados do petréleo ou remover as emissdes de carbono ndo comprometa as iniciativas que visem minorar a
pobreza e o acesso a cidadania.

O Protocolo de Kyoto instituiu mecanismos que estimulam o desenvolvimento de um novo nicho de mercado em
ambito internacional, cuja mercadoria € a emissao reduzida ou removida de Gases de Efeito Estufa (GEE). Esse
mercado incentiva novas oportunidades de investimentos no setor de energia elétrica, especialmente em geracéo,
e influencia tanto a economia como a matriz energética dos paises signatarios ndo constantes no Anexo 1, ou
seja, dos paises “hospedeiros” de projetos baseados no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL' (1).

' A proposta do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) consiste em que cada tonelada de diéxido de carbono (COy)
deixada de ser emitida ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento podera ser negociada no mercado mundial.
Isso possibilita aos paises em desenvolvimento, como o Brasil, utilizar o MDL e os recursos dele advindos como forma de
promover seu desenvolvimento sustentavel.

(*) LABORATORIO DE PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA
Universidade Federal de Santa Catarina — CTC — EEL — LabPlan, Campus Trindade
CEP 88.040-900 / Florianoépolis, SC/Brasil - Tel: (48) 3721-9731 / Fax: (48) 3721-7538 / acmesica@labplan.ufsc.br




2

O MDL favorece somente os empreendimentos/projetos que advém, necessariamente, de atividades que reduzam
as emissdes de GEE ou que removam o CO,. Essas atividades de projeto (project activities) estéao aptas a gerar
“créditos de carbono”, desde que relacionadas, necessariamente, as seguinte modalidades (2):

- fontes renovaveis e alternativas de energia;

- eficiéncia/conservagao de energia;

- reflorestamento e estabelecimento de novas florestas.

Desse modo, abriram-se oportunidades de cruzar politicas regionais com projetos que visam alcancar a
estabilizacdo das concentragdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. O aumento da preocupagao com
a emissdo desses gases transformou os mercados mundiais de energia, atribuindo valor econémico aos recursos
ambientais, por meio de pregos e quantificagbes de bens e servigos ambientais (3). O poder e a dindmica das
politicas de preservacdo do meio ambiente se estruturam em torno de interesses econémicos e politicos, que
estimulam novos empreendimentos no setor de energia elétrica. Neste sentido, muitos paises latino-americanos
se estruturaram para atrair investidores, criando instituicbes e regulamentagées, a fim de nortear a conduta dos
agentes econémicos e minimizar o risco dos investidores em razdo da clareza das regras e das garantias
proporcionadas pelo pais hospedeiro (4).

O Brasil representa um nicho de mercado atrativo para empreendimentos em fontes renovaveis de energia (edlica,
biomassa, pequenas centrais hidrelétricas, entre outros) e em eficiéncia energética (co-geracéo, otimizacdo de
plantas industriais e de linhas de transmissao, entre outros), todos eles com relevante potencial de créditos de
carbono — Certificados de Emissdes Reduzidas (CER). Porém, néo é o unico.

Este artigo € um dos produtos advindos da parceria entre o Laboratério de Planejamento de Sistemas de Energia
Elétrica, da Universidade Federal de Santa Catarina, e a Eletrosul, diante dos programas de P&D da ANEEL.

2.0 - AVALIACAO MULTICRITERIO DE PROJETOS DE MDL

Uma deciséo precisa ser tomada quando se esta diante de um problema que possui ao menos duas dimensoes

conflitantes e mais do que uma alternativa de solugdo. Deste modo, qualquer organizagdo empresarial de porte

possui objetivos estratégicos e
apesar deles freqliéntemente ndo estarem escritos explicitamente, esses objetivos tém
0 propdsito de guiar todo o processo de decisdo. (...) Os objetivos estratégicos devem
prover uma diregdo comum para todas as decisbées e para todas as oportunidades de
decisdo. (...) Se esses objetivos estratégicos ndo sdo cuidadosamente definidos e
comunicados, a diregdo tomada é minima e algumas decisées simplesmente ndo fardo
sentido num contexto mais amplo (5) .

A avaliagdo de investimentos em empreendimentos de transmissdo e geragdo de energia elétrica diante da
consolidagdo do mercado de créditos de carbono envolve miltiplos critérios quantitativos e qualitativos, em que
coexistem diferentes alternativas com retornos diferenciados (quantitativos e qualitativos). Na tomada de decisao
os valores envolvidos geralmente s@o mais relevantes que as alternativas a serem consideradas. Deste modo, no
processo de decisédo que hierarquiza os investimentos, fica evidente que as alternativas sdo apenas meios para
alcancar aqueles valores.

O processo de tomada de decisdo convencional geralmente avalia as alternativas de investimento via analise
custo-beneficio. Neste sentido é que reside uma das diferengas fundamentais no emprego da metodologia
multicritério. Quando os objetivos nao estdo definidos ou parcialmente definidos em relagdo aos valores da
empresa (decisor), os critérios e dados para avaliar estas alternativas ndo sdo provavelmente tdo Uteis quanto
deveriam. Portanto, caso 0s objetivos ndo estejam explicitos na tomada de decisdo, o julgamento de cada
alternativa e a hierarquizagao dos investimentos sera comprometido.

2.1 Métodologia multicritério de apoio a decisao

O método multicritério avalia as agdes segundo um conjunto de atributos e valores do decisor. Cada critério € uma
funcdo matematica que mede a performance das agdes potenciais com relagdo a um determinado atributo. Neste
enfoque, deseja-se otimizar essas fungdes de forma simultanea.

Dentro de um processo decisério, diversos elementos relacionados ao problema podem se revelar importantes
segundo os julgamentos dos atores sociais envolvidos. Bana e Costa (6) afirma que esses elementos primarios de
avaliacdo dividem-se em duas categorias complementares: (i) os objetivos dos atores sociais; (ii) as caracteristicas
das agdes, que constituem um Ponto de Vista.

2.11 Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)

O enquadramento do processo decisério, segundo Keeney (5), € formado pelo conjunto de agbes potenciais
associado aos pontos de vista fundamentais dos decisores. De acordo com Darci Schnorrenberger (7) um ponto
de vista é a representagdo de um valor considerado importante o suficiente pelos atores para ser levado em
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consideracao, explicitamente, no processo de avaliagdo das agbes, ou seja, um fim em si mesmo, uma vez que
traduz os valores dos atores.

Podem-se decompor os PVFs em Pontos de Vista Elementares (PVEs)2, permitindo uma melhor avaliagdo do
desempenho das alternativas no ponto de vista considerado. Com isso, permite-se uma maior compreenséo do
que um PVF pretende considerar. Segundo Keeney (5), os PVFs devem ser os mais Uteis possiveis para avaliar
as alternativas, identificando oportunidades de decisdo e guiando todo o processo de tomada de decisdo (9) e
(10). Assim, um ou mais PVEs auxiliam na definicdo de um PVF e na constru¢do da estrutura de avaliagdo das
acoOes de forma direta ou indireta, bem como sdo Uteis na geracado e na definicdo de novas agdes. Desse modo,
com o objetivo de melhorar a visualizag&o e o entendimento do decisor sobre o problema, os candidatos a Pontos
de Vista Fundamentais sdo organizados em uma estrutura arborescente - Arvore de Pontos de Vista (6), como
indicado na FIGURA 1.

A estrutura do modelo é baseada na légica de decomposicdo: um critério (g;) complexo de ser mensurado pode
ser decomposto em sub-critérios de mais facil mensuragéo, ou seja, o critério de nivel hierarquico superior é
definido pelos sub-critérios de nivel hierarquico inferior que estdo conectados pela arvore. Os critérios de nivel
hierarquico inferior devem possuir as propriedades de serem mutuamente exclusivos e de definir por completo o
nivel hierarquico superior, ao qual estdo conectados. Na FIGURA 1, o critério g2 € completamente definido e
mensuravel pelos sub-critérios gr21€ gr.22 .

a1

FIGURA 1 - Estrutura do modelo multicritério de apoio a decisdo, adaptado de Ensslin (8).

De acordo com Bana e Costa (6), um ponto de vista fundamental deve obedecer as seguintes propriedades:

e Consensualidade - todos os atores devem considerar os valores representados pelo PVF como sendo
realmente importantes.

e Inteligibilidade - auxilia o processo de tomada de decisdo, bem como permite a elaboragdo das
preferéncias dos atores como um instrumento que sirva de base a comunicagédo, a argumentagao e a
confrontacdo de valores e Convicgdes entre estes mesmos atores.

e |solabilidade - permite avaliar agées segundo este PVF considerando todos os demais constantes.

A isolabilidade e a independéncia® do ponto de vista proporcionam duas conseqiiéncias fundamentais, segundo
Ensslin (8). A primeira é a possibilidade de realizar uma avaliagéo local, ou seja, medir a performance de um
determinado PVF, independente da performance dos outros PVFs. A segunda é a factibilidade de realizar uma
avaliagdo global, ou seja, determinar a performance global em todos os eixos de avaliagdo do modelo multicritério.

2.1.2  Construgdo da arvore de decisao

Para propiciar entendimento sobre o modelo decisério e também permitir que o consenso entre os atores
envolvidos evolua, é necessario construir uma estrutura arborescente de pontos de vista. Para tanto, o primeiro
passo é a identificacdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs), que é obtido por técnicas como, por
exemplo, de brainstorm ou 0 mapeamento de relagdes meios-fins, junto aos decisores.

Apo6s a criagéo dos EPAs, os mesmos sdo numerados e agrupados em areas de preocupacgao. Nessa etapa duas
formas de visualizagdo do problema surgiram. A primeira (FIGURA 2) gera uma visdo macro do problema,
analisada pelas areas: aspectos técnicos, aspectos politicos, aspectos econdmicos, aspectos socioambientais e
estratégica empresarial. Na segunda forma (FIGURA 3), duas grandes areas sdo analisadas: concepgdo de
projeto e gestdo estratégica, sendo a primeira intrinseca ao PDD (documento de concepgao de projeto de MDL) e
a segunda a Eletrosul. Nao obstante, ambas as formas sao constituidas pelos mesmos EPAs, apenas diferem no
agrupamento. Todavia, segundo os decisores, a segunda forma de visualizagdo foi preterida em relagéo a
primeira, em virtude de expor o problema da maneira mais compreensiva e abrangente.

As FIGURAS 2 e 3 mostram os EPAs para cada area de preocupacgéo, eles se encontram numerados nas caixas
de texto dispostas abaixo dos pontos de vista fundamentais considerados para cada forma de visualizagdo do
problema: na FIGURA 2, a primeira forma de visualizagdo e na FIGURA 3, a segunda forma.

2 Darci Schnorrenberger (7), afirma que um Ponto de Vista Fundamental se distingui de um Ponto de Vista Elementar da
seguinte forma: um PVF reflete um aspecto essencial apurado pelo decisor, ou seja, sdo os aspectos mais “fins”, um PVE refere-
se a aspectos mais complementares, mais “meios”, que auxiliam a definir os aspectos mais fins.

% O teste de independéncia deve ser realizado entre os PVFs par-a-par. Se o PVF, é preferencialmente independente ao PVF, e
vice-versa (ou seja, se a performance das agdes em relagdo ao PVF; pode ser avaliada sem interferir na sua performance em
relacédo ao PVF, e vice-versa), entdo eles sdo preferencialmente independentes. O mesmo teste pode ser empregado para os
PVEs de um PVF. No caso da presenca de dependéncia preferencial, devem-se considerar os candidatos a PVF como PVEs de
um novo PVF, composto por eles.
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FIGURA 2 - Primeira opgdo de agrupamento dos EPAs
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FIGURA 3 - Segunda opgéo de agrupamento dos EPAs

Apos definir a opgéo de agrupamento, elabora-se o0 mapa de h4ierarquia de conceitos que representa a diregdo aos
fins e meios relacionados por ligagdes de influéncia. O mapa” permite a compreenséo das relagbes que existem
entre os meios disponiveis aos decisores e 0s fins que eles desejam alcangar.
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FIGURA 4 - Mapa de hierarquia de conceitos

Por meio do mapa de hierarquia de conceitos, é possivel identificar os conceitos “cabega” e “rabo” que evidenciam
0Ss meios para se chegar aos objetivos e, assim aplicar a técnica de clusters. A técnica de agrupamento consiste
em verificar a presenga de clusters no mapa (FIGURA 4). Segundo Ensslin (8), “um cluster € um conjunto de nés
que séo relacionados por ligagdes intra-componentes, e um mapa de relagées de meios e fins € um conjunto de
clusters relacionados por ligagdes inter-componentes”. A deteccédo de clusters leva a uma visdo macroscopica do
mapa. No caso em evidéncia, a detec¢do foi realizada manualmente, pelo agrupamento de conceitos com
sentidos semelhantes e com interesse relevante para o decisor, demonstrado na FIGURA 5.

* Representa uma técnica de modelagem que visa retratar idéias, opinides, valores, atitudes e o relacionamento entre eles,
transformados em conceitos, segundo uma hierarquia de valores de uma forma acessivel para permitir o estudo e a analise do
problema e identificar as grandes preocupagdes através de um didlogo construtivo com os decisores.
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FIGURA 5 - Aplicagao da técnica de cluster

Apos a implementagao da técnica de cluster se obtém a estrutura arborescente (FIGURA 6), conquanto ressalta-
se que as decisbes tomadas pela equipe de pesquisa para elaboragdo da arvore de decisdo resultaram das
seguintes premissas de modelagem:
e a arvore tratar4 apenas das varidveis de auxilio a decisdo exclusivamente em créditos de carbono,
excluindo-se critérios estudados e/ou ja analisados outrora por departamentos especializados da
Eletrosul;

e a arvore apoiard a decisdao ao diferenciar projetos ja analisados e integrantes do programa de
investimentos (portfélio) da Eletrosul, sob a 6tica dos créditos de carbono.
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FIGURA 6 - Arvore de decisao multicritério



2.1.3 Descritores

Uma vez definidos os pontos de vista, inicia-se o processo de avaliagdo das agdes potenciais conforme os eixos
de avaliagao, visando construir um critério para mensuragéo da performance de cada agao. Para isso, cada critério
é associado a uma fungéo valor (ou utilidade), formando, entdo, um descritor. A construgdo de descritores para
cada PVF permite clarificar o seu significado, tornando-o inteligivel e afastando a possibilidade de ambigiiidade
quanto as caracteristicas das agdes que o PVF enseja (11).
Para Bana e Costa (6), um descritor € um conjunto de niveis de impacto associados a um objetivo que descrevera
e hierarquizar4d as possiveis conseqiéncias das alternativas (FIGURA 7) permitindo a mensuragédo do
desempenho da agéo. Assim, € possivel constatar que os descritores reforcam o entendimento da preocupacao
do decisor e devem ser expressos de maneira clara, ou seja, ndo dando margem para multiplas interpretagoes.
Construgdo dos niveis de impacto para o
critério “Preferéncia por tipo de projeto”

\

\ \ \ \ |

Substituicdo de
Combustiveis

Transmiss&o de Atividade de uso

da terra

Conservagéo de

| |
T1

Projetos em
residuos

|
11

T 1T T

D
S e %
= o || & ol |3 ()
25| 18||3]8|8]|8 o 3
B 1825 |8]8)2|5)|,| 8 . 5 g
9 S Lllal||s||s © © S
Sl|ellS]|L s - S 3
USRS 18] elle|lS]|8|[5|12|g g 2|8 B 2llelle
T SIS||lol||lE||® 2 = o Sls||
sl 1S]18|13llcl|Z||B]|allB]C|]R] 7 ] =1 E sl s(lolls o
= S lal|S||G]||E 38 S Sllsll3|le ° T || S S < a8
& Sl g| € a LS Cll=||I&ISII8I5 a||le||=||e S8 = w £ ol
SIISIIE SRSl 8|IE|13|[E]I5!|le|lSIS|IS|IS|I5!l5]l5I18]8 IR R SIB|E] |ollal|I5] [B]lalle] [2]/5]|5
= o |=||2]|c SIS 8&|ISI[S|IS||S|IX||X||X]||X]|]|=% Q|| < Sl SHEN s 2 B3 2112||5 S8R
Slis|IS|s]]® s[IE[|T SlIS||d|3||la||lo Slallel||l8 ] ) ol s||9 S|l3
slIgllS]|gl[z|I&]lg]l&|lallelle|lB]|IS]IZ e gl|° S 3|2 s|lgllg] [2|&
© & S|l < S||o||O [G] o Ella = || oS
al |8l |8||f|2|[8|lallS||E||S]|O 2 S| 8 S S|l
2llallal|la all3ll2||a|B|S 5 E 2L x| |8
9 @ o @ oS =
818l (8|88 85]3]|8]° &R g||& 3
SIIS/12/IE||%||5§||§|S g 1] 5
al|[2llc||S|IE|lRIILIIT o
Qllg||lal|s||®||a|l G}
S @
@

FIGURA 7 - Evaeimﬁi(;itéﬁoiutilﬂagagaa construir o descritor associado ao sub-PVE “Erefgéﬁci;poritir% de Pi)jeito".i

Um descritor possui as seguintes propriedades (8):

e Mensurabilidade - agregar informacdes adicionais ao ponto de vista, permitindo quantificar a performance
de uma agéao de forma clara;

e  Operacionalidade - medir todos os possiveis estados da agéo, colocando de forma hierarquica o grau de
preferéncia dos atores para aquela dimensdo e permitindo, assim, mensurar um aspecto
independentemente de qualquer outro aspecto considerado;

e Compreensibilidade - possibilitar o entendimento de todos, nao existindo niveis subjetivos, descrevendo
caracteristicas em condi¢cdes de mensuragao e identificagao.

(]

Para balizar a escala em todos os critérios, os niveis ‘Bom’ e ‘Neutro’ sdo determinados em cada descritor como
niveis de referéncia e estabelecidos pelo decisor. De uma forma geral, pode-se dizer que o nivel ‘neutro’ em um
descritor serve como referéncia para indicar que, abaixo daquele ponto, o decisor considera que estariam as
acOes com repulsividade - que se referem a uma situagdo nao satisfatéria. Acima do nivel ‘neutro’ estariam as
acdes com uma atratividade positiva, referindo-se a uma situagao de satisfatéria para boa (7).

Do mesmo modo, ao estabelecer um ponto ‘bom’, o decisor fixa um ponto de referéncia em que, abaixo deste, no
intervalo compreendido entre o nivel ‘neutro’ e ‘bom’ estariam compreendidas a maioria das a¢ées que teriam
impacto no descritor. Ja, acima do nivel ‘bom’, estdo as a¢des que possuem uma grande atratividade, pois se
referem a uma situagdo acima das expectativas do decisor, conforme FIGURA 8.

Zona, acima das expectativas
do decisor

i . Zona Satisfatéria

‘Neutro’ .

Zona de Repulsividade

FIGURA 8 - Exemplo de ‘neutro’ e ‘bom’, adaptacéo de Ensslin (8).

Matematicamente, um modelo multicritério € permeado por descritores qualitativos e quantitativos sob diferentes
escalas e unidades (12). Deste modo, para que os descritores possam ser comparados para o estabelecimento
dos trade-offs e consequente otimizagédo, & necessario ancora-los em dois niveis de referéncia: o nivel neutro que
equivale a 0 (zero) e o nivel bom que equivale a 100 (cem). Isso faz com que todos os critérios tenham a mesma
diferenca numérica (que neste caso € 100 pontos) entre os niveis de impacto ‘neutro’ e ‘bom’. (6).
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A fungao valor ou utilidade, associada ao critério, permite avaliar as agdes potenciais sobre a escala cardinal® do
critério, segundo Keeney e Raiffa (13), e auxiliar na articulagdo das preferéncias dos decisores. A fungao utilidade
descreve a escala de valores “capturada” pela atitude dos decisores na direcao da tomada de riscos. A proposta
de uma fungéo utilidade, segundo Hobbs e Meier (14) é encontrar alguma fungéo U, (a,) para cada atributo A , tal
que o decisor possa optar entre uma alternativa X ou Y, segundo os seus respectivos valores esperados,
E{u(a)}, ver EQUAGCAO (1). As caracteristicas para aplicacdo da funcéo utilidade sdo as seguintes:

e Caracterizar a distribuigéo de probabilidade P(a;) de a;para cada opgao j.

e  Criar uma funcao utilidade de atributo singular.
e Calcular a utilidade esperada E{U,(a,)} do atributo i para cada j.

E{U,(a)} =[P (a,)U,(a,) da, (1)
Em que:
P,(a;) - Fungao densidade probabilidade do atributo / para a alternativa j;

U,(a;) - Fungao exponencial determinada por uma fungéo valor deterministica, V;(a), de escala de 0 (pior) a 1
(melhor), para um atributo a;, usada como modelo de risco para o decisor.

Nesta modelagem, adotaram-se fungdes valor em vez de fungdes utilidade, pois ndo ha probabilidade associada,
P(a;), ao descritor. Todavia, isso ndo implica na impossibilidade de avaliar as diferentes atitudes frente ao risco

de cada decisor. De fato, um descritor associado a uma fungdo densidade probabilidade faz uma diferenga
significante na tomada de decisées. Conquanto, as fung¢des valor, também, captam por meio da escala cardinal o
comportamento do decisor frente a risco, sem um prejuizo relevante a otimizacdo multicritério e com ganho na
operacionalidade.

2.1.4  Taxas de substituicdo ( Trade-offs)

As taxas de substituicdo de um modelo multicritério representam a perda de performance que uma agao potencial
deve sofrer sobre o ponto de vista para compensar o ganho de desempenho em outro. A necessidade destas
taxas é revelada na avaliagcdo das agOes potenciais, local e global. Nesse ultimo caso tem que se definir o tipo da
fungéo, segundo Hobbs e Meier (14): (i) funcdo de agregacdo aditiva; (ii) a fungdo de agregacado produtiva. A
funcédo de agregagao aditiva é obtida da seguinte forma,

Via)=Ywy(a) | >w =1 (@)

nel; nel,

em que:
V(a) - Valor global da agéo a.

v,(a),v,(a),vs(a),...,v,(a) » Valor parcial da agao a nos critérios 1, 2, 3, ..., n.
W, W,,W,,...,w, — Taxas de substituicdo dos critérios 1, 2, 3, ..., n.
n- Ndmero de pontos de vista do modelo no nivel hierarquico L;

As taxas de substituicdo sdo consideradas como constantes de escala, que transformam valores locais de
preferéncia em valor globais. Existem diversos métodos para obtencdo das taxas de substituicdo, porém o
procedimento mais usual € a comparagao par a par semelhante ao julgamento seméantico utilizado para determinar
as fungdes valor. A comparagao visa a ordenagao preferencial dos critérios e pode ser auxiliada nos casos em que
torna-se dificil a ordenacédo pela matriz de Roberts (15). As desvantagens deste método residem nas taxas a
serem obtidas de maneira indireta e isto exige uma pré-ordenagao dos critérios por preferéncias, sendo que por
vezes, nao se consegue fornecer taxas de substituicdo que contentem os julgamentos qualitativos dos decisores.

3.0 - CONCLUSAO

A metodologia multicritério é exequivel para problemas parcialmente estruturados ou ndo estruturados, desta
forma a estruturagédo afeta decisivamente o resultado final da otimizagdo multicritério e, conseqientemente, a
hierarquizacdo das alternativas pareto-relevantes. Portanto, estruturas diferentes para atender o mesmo objetivo

5 A preferéncia ordinal implica no ordenamento das alternativas (agdes/performance) que ndo considera a intensidade das
preferéncias. Essa abordagem permite, por exemplo, afirmar que a primeira escolha do decisor é preferivel a segunda escolha,
mas nao especifica quao preferivel é a primeira opgéo. A preferéncia cardinal implica que a intensidade das preferéncias pode
ser quantificada. Uma classificagdo ordinal é suficiente para ordenar as escolhas/agcbes do decisor de acordo com suas
preferéncias.
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implicam na atribuicao de trade-offs entre pontos de vista fundamentais e elementares. Ademais, o0 modelo auxilia
e agiliza a decisdo em investimentos ao quantificar e priorizar as alternativas na diregdo dos objetivos
fundamentais, documentar como as decisdes sdo tomadas, detalhar cada passo e analisar as implicagdes e
conseqUéncias dos critérios examinados. Em conseqliéncia, o decisores conseguem:

e minimizar o risco de investimento de projetos pelo MDL;

e aumentar a atratividade de hospedagem desses projetos;

e incorporar, entre outros, critérios juridico-tributarios e financeiros na avaliagdo estratégica de

investimentos em MDL.

Os aspectos juridicos e institucionais ndo sdo comumente parte da analise de investimentos. Porém, em razéo das
especificidades do mercado internacional de carbono e dos condicionantes que envolvem a elegibilidade dos
projetos de MDL, tais aspectos se tornam crucial nas analises das alternativas de investimento. A incorporacéo
dos valores estratégicos da empresa na tomada de decisdo juntamente com atributos quantitativos e qualitativos
de cunho socioambiental e politico sdo necessarios e mensuraveis pela metodologia multicritério.

O artigo é parte do esforgo do trabalho em Pesquisa e Desenvolvimento do Laboratério de Planejamento de
Sistemas de Energia Elétrica (LabPlan) vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em parceria
com a Eletrosul Centrais Elétricas S.A, subsidiaria das Centrais Elétricas Brasileiras S.A (Eletrobras), e vinculada
ao Ministério de Minas e Energia, que atua nos segmentos de transmissao de energia em alta e extra-alta tenséo
e geragao de energia elétrica.

4.0 - REFERENCIAS

(1) SICA, Everthon T., CAMARGO, C Celso de Brasil, GARCIA, David F H, CARVALHO, Clévis N. Investments in
Clean Development Mechanism Projects in Latin America and Diversification of the Regional Electrical Energy
Matrix, in: IEEE/PES/T&D, Transmission and Distribution Latin America, Caracas, 2006

(2) SICA, Everthon T., CAMARGO, C Celso de Brasil, CARVALHO, Clovis N, GARCIA, David F H, RODRIGUES,
Vanessa C. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e as Oportunidades de Investimentos e Negdcios para
o Setor de Energia Elétrica Brasileiro, in: X SEPOPE, Symposium of Specialists in Electric Operational and
Expansion Planning, Floriandpolis, 2006

(3) SICA, Everthon T., ARANHA NETO, Edison .A. C., CECHINEL, C., CAMARGO, C Celso de Brasil,,
CARVALHO, Clévis N., ROSA Luis F. de C. O Desenvolvimento da Geragao Distribuida por meio de Energias
Alternativas Estimulado pelo Mercado de Créditos de Carbono no Brasil, in: CLADE, Congreso
Latinoamericano de Distribucién Eléctrica, Mar del Plata, 2008

(4) SICA, Everthon T., ARANHA NETO, Edison .A. C., CECHINEL, C., CAMARGO, C Celso de Brasil,,
CARVALHO, Rafael T., OKUDA Bruno S. O Incentivo dos Paises Latino-Americanos aos Projetos de MDL e
a Andlise de Investimentos na Geragéo e Transmiss&o de Energia Elétrica no Brasil: um estudo de caso, in:
XII ERIAC, Encuentro Regional Iberoamericano de CIGRE, Puerto Iguazi, 2009

(5) KEENEY, R. L. Value-focused thinking: a path to creative decision making”, Cambridge: Harvard University,
1998

(6) BANA E COSTA, Carlos A. Structuration, construction et exploitation d'un modele multicritere d'aide a la
decision, Universidade Técnica de Lisboa, Tese de doutorado, 1992

(7) SCHNORRENBERGER, Darci. Construgdo de um Modelo de Avaliagdo do Desempenho de uma Diviséo de
Andlise Contabil para Identificar Aperfeicoamentos Utilizando Metodologia Multicritério, Dissertagéo
(Mestrado), Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 1999

(8) ENSSLIN, Leonardo, MONTIBELLER-NETO, Gilberto e NORONHA, Sandro M. Apoio a Deciséao:
metodologias para estruturagdo de problemas e avaliagdo multicritério de alternativas, Florianépolis: Editora
Insular, 2001

(9) ARANHA NETO, Edison A. C. Alocagdo de Chaves Automatizadas em Redes de Distribuigdo Utilizando
Multiplos Critérios”, Dissertagdo (Mestrado), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2004

(10) SICA, Everthon T., ARANHA NETO, Edison A. C., SPERANDIO, M., CAMARGO, C Celso de Brasil,
COELHO, J., RAMOS, Rodrigo. Modelaje Multicriterio y Sistema de Apoyo a la Decision y Ubicacion de
Llaves en la Red de Distribucién, in: CIDEL, Congreso Internacional de Distribucién Eléctrica, Buenos Aires,
2006

(11) SILVA JR., F. F. Utilizagdo de uma metodologia multicritério na selecdo de rotas para linhas de transmisséo,
Dissertagdo (Mestrado), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1996

(12) SALDANA, Ramiro. Modelo de Apoio ao Processo Decisério para Gerar Oportunidades de Aperfeicoamento
ao Centro de Informatica da Universidade Catolica de Pelotas, Dissertagcdo (Mestrado), Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, 1999

(13) KEENEY Ralph L., RAIFFA, Howard. Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value Tradeoffs,
Cambridge: Cambridge University Press, 1993

(14) HOBBS, Benjamin F., MEIER Peter. Energy Decisions and the Environment: A Guide of the Use of
Multicriteria Methods, Norwell: Kluwer, 2000

(15) ROBERTS, Fred S. Measurement theory: with applications decision making, utility, and the social sciences, in:
ROTA, G. C. Encyclopedia of mathematics and its applications, vol. 7, London: Addison-Wesley, 1979



