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RESUMO

A concorréncia pelo uso da agua é evidente entre 0s usos consuntivos, tais como irrigagdo, abastecimento
industrial e produgdo de energia. Estes usos sao variaveis de decisdo para o desenvolvimento e crescimento
econdmico. O planejamento do setor elétrico e o gerenciamento da bacia hidrografica devem ser integrados, pois
ao privilegiar determinado uso pode acarretar conseqiiéncias indesejaveis a economia e/ou ao meio ambiente.
Nesse sentido, este artigo apresenta um modelo de auxilio ao planejamento a partir de hidrelétricas sujeitas as
restricbes operativas, as outorgas dos usos multiplos e aos trade-offs entre os usos multiplos atribuidos pelos
comités de bacia hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE

Geragéo de Energia Elétrica, Otimizagdo Multiobjetivo, Planejamento Integrado de Recursos, Uso Mudltiplo das
Aguas

1.0 INTRODUCAO

Em 8 de janeiro de 1997, pela Lei n® 9.433, inspirada no modelo francés, foi instituida a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criado o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH), a fim de
organizar a area de recursos hidricos e consolidar os conceitos de gestao participativa e de visdo sistémica da
agua (1). O modelo administrativo brasileiro de gerenciamento dos recursos hidricos por Comités de Bacia e
Agéncias de Agua é inovador e sua implantagéo implica mudanca de atitude e comportamento dos atores sociais’
envolvidos que precisam dialogar e ser receptivos a parceria com demais usuarios.

Para o setor de energia elétrica, essa nova forma de gestdo das aguas implica mudangas significativas. A
consideracdo dos demais usuarios das aguas na gestdo dos recursos hidricos coloca em xeque a histérica
hegemonia do setor. Embora exista um arcabougo regulatério minimo, que prevé a articulagdo dos diversos

' O ator social pode ser definido como um coletivo, porém nao dissociado do sujeito, que sob uma determinada situago é capaz
de transforma-la. O ator social, enquanto sujeito reflexivo, sob um contexto social especifico, possui informacgdes e razdes Unicas
para agir da forma que age, trata-se de um conceito fundamental da sociologia de Max Weber em estudos sobre as relagdes
entre a economia e a sociedade. Fato relevante para compreender, internamente, os Comités de Bacia Hidrografica.
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organismos atuantes, para garantir o uso mdltiplo das aguas, é preciso amadurecer as competéncias de cada um
e intensificar a troca de informacéo (2).

O grande desafio do planejamento, portanto, é estabelecer uma relagdo de poder compartihada e
descentralizada, de forma a possibilitar a participagdo social e promover a unidade na diversidade. Planejar é
reunir as condigbes para construir um futuro desejado e estabelecer os meios para atingi-lo. Nesse sentido, o
modelo de auxilio ao planejamento apresentado neste artigo ndo pretende encerrar as questées que norteam o
planejamento integrado de recursos, mas, sim, contribuir para o entendimento destas questdes.

2.0 PROPOSTA DE MODELO PARA O AUXILIO AO PLANEJAMENTO INTEGRADO

A oferta de energia elétrica, na economia nacional, € uma fungdo que depende substancialmente da
disponibilidade hidrica para tal fim. Entretanto, a totalidade da vazéo natural afluente ndo esté disponivel somente
para a producédo de energia elétrica como em tempos de outrora (3). As prioridades para o uso das aguas,
consuntivos ou ndo consuntivos, estdo a mercé das definicdes e disposi¢coes dos Planos de Bacia®. A alocagao da
disponibilidade hidrica para os diversos segmentos usudrios deve apoiar-se na interacdo entre 0s processos
econbmico, social e ambiental (Figura 1). O modelo de planejamento integrado proposto pretende permitir o
julgamento de valor, ser participativo e multicritério, além de projetar cenarios coerentes com a composi¢ao
organica tanto do capital econdmico quanto do capital natural.

Modelo capaz

de elaborar Modelo capaz de permitir

o julgamento de vdores

AbocapnCagntivida

Modelo Participativo e
Multicritério

Ambiental

FIGURAT1 - Abordagem para o planejamento integrado

2.1 Métodos utilizados e processo de modelagem

A abordagem metodoldgica possui duas caracteristicas distintas: (i) o modelo provera cendrios do comportamento
do recurso hidrico, simulando por meio da Dindmica de Sistemas; (ii) a cada estagio de simulagéo, caso a
demanda pelo recurso seja superior a sua oferta sob situagdo de ndo-escassez, executa-se um procedimento
multiobjetivo para alocar o recurso hidrico conforme os trade-offs estabelecidos.

2141 Multiobjetivo

Alguns aspectos que permeiam o ambiente decisério tornam a complexidade e a incerteza cada vez mais
presentes na andlise de sistemas de recursos hidricos, a saber: (i) a necessidade de atingir diversos objetivos
simultaneamente, muitos nado apenas conflitantes como também ndo quantificaveis ou mensuraveis
monetariamente; (ii) o envolvimento de atores sociais no processo decisério com interesses diversos; e (iii) a
representatividade nos comités de bacia e a legitimidade das decis6es. Nesse sentido, a decisado realiza-se, por
meio de um processo, ao longo do tempo, e ndo sob um ponto determinado no tempo. Dessa forma, o conjunto de
etapas e os resultados que irdo orientar a decisdo a ser tomada ndo podem ser separados do processo de
deciséo. Diante disso, a metodologia multicritério de apoio a deciséo é perfeitamente aplicavel.

O modelo multicritério construido possui uma estrutura arborescente (Figura 2) no qual sdo determinados os
pontos de vista considerados como fundamentais pelos decisores. A estrutura é baseada na logica de
decomposi¢cado de um critério complexo em subcritérios de mais facil mensuragdo, ou seja, o critério de nivel
hierarquico superior é definido pelos subcritérios de nivel hierarquico inferior que estdo conectados pela arvore de

deciséo. Desse modo, cada critério da arvore corresponde ao um uso multiplo, ou seja, ¢, =u7 .

Este método pretende proporcionar a inclusédo da subjetividade do decisor na otimizagdo, pois a praxis deve
permitir que o decisor “avalie as conseqiéncias da implementacdo de suas idéias com o auxilio de modelos
aceitos por todos, a partir de uma base comum de informagdes” (4). O ambiente decisério no Comité de Bacia
Hidrografica é caracterizado pelos aspectos subjetivos dos stakeholders, pela busca da solu¢gdo de compromisso
ou consenso e pelo valor social atribuido as aguas, por meio de trade-offs. O trade-off, entéo, reflete a relagcao do
incremento de uma unidade, no valor do critério c; em detrimento do critério ¢z, para uma mesma agéo. Segundo
Vira Chankong e Yacov Haimes (5), é obtido por meio do comportamento de f; e f»

20 Plano de Bacia, elaborado pela Agéncia de Agua e suijeito a aprovagéo pelo respectivo Comité de Bacia Hidrografica, devera
dispor as prioridades de uso entre cada segmento usuario. Ou seja, em situagao de ndo-escassez e salvo determinagao disposta
no Plano de Bacia, o setor de energia elétrica é tdo importante quanto os demais segmentos.
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FIGURA 2 - Estrutura do modelo multicritério

Todavia, ap6s definido, o trade-off pode nao refletir o comportamento esperado de acordo com as preferéncias do
decisor. Dessa forma, foi utilizado o Analytic Hierarchy Process (AHP) para determina-los. O método AHP (Figura
3) usa comparagdes por pares entre as alternativas, entre os critérios, a fim de determinar as prioridades das
alternativas ao longo da hierarquia. Apds a construgdo da hierarquia (Figura 2), cada agente de decisdo fara a
comparagao, par a par, de cada elemento de um dado nivel hierarquico, criando-se uma matriz de concordancia,
reciproca positiva, em que ele representara, a partir de uma escala pré-definida (julgamento semantico), sua
opinido/preferéncia dentre os elementos, comparados entre si (6).
Matriz de concordéncia
u Lgf' L L i) v Julgamento Seméntico

w'l 1 o2fout] 7] 5] s 1 Igualmente preferido (indiferente)
' 500l 1 ]on] 5] 3]s 3 Preferéncia Fraca de p sobre ¢
1" J9.00f900f 1 [ o] 9] 5 Preferéncia Modereda de p sobre ¢
u'Jo.a4lo.20l001] 1] 33 7 Preferéncia Forte de p sobre g
u2*Jo.20]033]0.11f033] 1 | 1 9 Preferéncia Absoluta de p sobre ¢
o J0.20[0.20] 0,11] 0.33] 1.00] 1
Autovetor| Trade-off preferéncia | Trade-off ndo-preferéncia Andlise de Consisténcia

u"] 0,199895 | 0,118360] 118% | -0,822384| -27.41%

7"l 0,308012 | 0,182378] 824% | -0.817622| -27.2% Maior autovalor
;'] 1,000000 | 0,592111] $21% | -0,407889] -I1360% 7,199842727
;] 0,080889 | 0,047895] 4% | -0,952105] 3L%4%
'] 0,052890 | 0,031317] 313% Verificacio

TI 0,047186 | 0,027939| 27%% 0,239969 consistente

FIGURA 3 - Aplicagdo do método AHP
Saaty (6) determina a importancia relativa entre as alternativas avaliadas, neste caso os usos multiplos numa
bacia hidrografica, segundo os autovetores da matriz de concordancia. Porém, sugere que antes se calcule a
consisténcia do julgamento disposto na matriz de concordancia da seguinte forma:

Amax _ n

] <1->consistente  para R (2)
n_

em que A™ é o maior autovalor e n é a dimensao da matriz.

Apos obter os trade-offs, € necessario definir o método responsavel pela alocagdo do volume de agua disponivel
no trecho de bacia, como em

Vdis;

0P, -1, (u]") = max| (w” (u7) =1) O, -y, (u] ) = H s O (u]) (3)
[ (1w (u7)0 0 (w)]
sendo w"(u]") obtido segundo
j={234 s w(ur)= 1_M;(u’m)
w"(u]) - 3 w(r) (4)



em que
Oy () é o volume outorgado para j entre UHEs, i e i- 1, no estagio ¢ [hm?);

Op,.,.(u") & o volume proporcional para j entre UHEs i e i- 1 no estagio ¢ [hm’];

w(u") é o trade-off w auferido ao uso multiplo j na bacia hidrografica por meio do método AHP;
w' (ul") é o trade-off w de nao-preferéncia do uso mdltiplo j na bacia hidrografica; e
Vdis;; 4, é o volume disponivel entre UHEs, i e i- 1, no estagio ¢ [hm®];

A formulagéo da Equagéo 4 atinge uma solugcdo em que o total dos volumes proporcionais € igual ou inferior ao
volume disponivel no trecho considerado. Ademais € uma solugdo nao extrema, porém dentro da regido viavel de
Pareto (Figura 4) e, portanto, uma solugéo Pareto-relevante, de acordo com os frade-offs. Nesse sentido, o trade-
off tem um significado pautado no consenso politico do Comité de Bacia Hidrografica sobre a importancia relativa
dos usos multiplos para a bacia. A redugéo da outorga ocorre de maneira proporcional a penalidade, w", e ao
volume de outorga requerida. Ademais, ao estabelecer uma interface amigavel do método AHP ao agente decisor,
o modelo proposto possibilitard um planejamento “pautado, de preferéncia e quando possivel, em métodos mais
simples e transparentes” (7).

Critério 2

A

Regiio de solugdes
vidveis de Pareto

7 Fronteira de Pareto

\ /7 Curva de Indiferenga

T - Critério 1
FIGURA 4 - Otimo de Pareto éob a curva de indiferenca (8)
21.2 Dinamica de sistemas

A Dinamica de Sistemas néo objetiva apenas determinar valores dos elementos que compdem o sistema, mas,
sobretudo, o seu comportamento dinamico. De acordo com as caracteristicas dos elementos do sistema séo
definidas as variaveis de estado, que representam as condigdes do sistema, ao longo do tempo. A relagdo entre
os elementos que compdem o sistema é o aspecto central que indica a sua existéncia, distinguindo-o de um
aglomerado. As oscilagbes, nos modelos, ndo sdo regulares, pelo fato de envolverem muitas interagdes entre os
elementos numa cadeia causal pautada em equacdes diferenciais nao-lineares (9). Dessa forma, ha a
possibilidade de mapearem-se estruturas organizacionais e sociais na mesma plataforma de simulagéo e de
monitorar a inter-relagdo entre fluxos de informagéo e de matéria (3).

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na concepgado de sistemas dependem fortemente dos objetos de
estudo e da visdo de mundo adotada. A visdo de mundo condiciona a utilizacdo e a percepg¢ao dos riscos
provenientes dos eventos analisados. Além de consubstanciar os julgamentos de valores, as decisdes e 0 modus
operandi de grupos sociais. O objeto de estudo delimita as particularidades e as relagbes entre as partes e o todo
do modelo. Portanto, um modelo de sistemas que objetiva alinhavar cenarios, para a produg¢éo de energia elétrica,
em uma bacia hidrografica, € um sistema complexo por definicdo

2.1.3  Objeto de estudo

O objeto de modelagem ¢é a bacia hidrografica do Jacui (RS) umas das mais importantes em virtude dos usos
multiplos da agua, a saber: para a produgdo de energia elétrica, para a navegagao, para irrigagcdo do cultivo de
arroz e para o abastecimento publico. A bacia tem forma irregular localizada aproximadamente entre as latitudes
de 28°10' e 30°45'S e as longitudes de 49°%5' e 54°35'W. A resolugédo dos conflitos, a arbitragem e o consenso
sobre os usos dos recursos hidricos estdo a cargo dos quatro comités de bacia instalados na regido, a saber:
Comité Alto Jacui, Comité Baixo Jacui, Comité Vacacai/Vacacai-mirim e Comité Pardo (10).

A capacidade instalada nas usinas hidrelétricas (UHE) de Passo Real, Jacui, Itauba e Dona Francisca séo,
respectivamente, 158 MW, 180 MW, 500 MW e 125 MW. A bacia (Figura 5) é responsavel por, aproximadamente,
35% da energia demandada pelo Estado. A demanda restante é atendida pelas usinas termelétricas (UTE) Sepé
Tiaraju, Uruguaiana, Presidente Médice e Charqueadas, sendo completada, majoritariamente, pelo fluxo de
energia advindo do SIN.

O periodo critico, no Estado, é o verdo, em virtude das cargas industriais e da demanda térmica fria, ambas
diurnas. A capacidade total de geracéo instalada no Estado é, cerca de, 2.619 MW, destes 1.357 MW séao
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provenientes de hidrelétricas e 1.262 MW de termelétricas. Todavia, a referida capacidade ndo supre toda a
demanda, caracterizando, assim o Estado do Rio Grande do Sul como “importador”.

Legenda
[> Usinacom reservatério de acumulagzo °
QO Usnaafiod'4gua €
[] Posto fluiométrico N
¥ Restrigio operativahidraulica _§
> > Cotaméx. maximorum [m] o
> Cotaméx. operativa[m] i3
2 2 2 @
£ E E 2 2
Rio Jcuf Ernestina R 1 Passo Red g Jacul g ltatba D.Fracisca & 5
ot ——> 4o r st}
> > 48958 >> 32750 > >280,39 >> 184,30 > >100,50
> 489,50 > 320,00 > 279,89 > 184,00 >94,50

Rio Jcui Mirim
Rio Taquari-antas

Rio lva

FIGURA 5 - Diagrama operativo hidraulico da bacia do Rio Jacui (11)

Desta maneira, o custo marginal de operagao, para a modelagem proposta neste artigo, € minimizado ao produzir
o0 maximo possivel de energia advinda de hidrelétricas, diminuindo, portanto a importagdo e o despacho de
termelétricas. Outrossim, ha a necessidade de garantir um determinado volume hidraulico, no reservatério da UHE
Passo Real, capaz de produzir certa quantidade de energia nas usinas hidrelétricas na bacia do Jacui, em virtude
dos limites de confiabilidade e estabilidade das linhas de transmissdo responsaveis pela importagdo da energia
elétrica do SIN e pelo atendimento a regiao metropolitana de Porto Alegre. Os cendrios serdo construidos, tendo
como entradas:

e  as séries histéricas reconstituidas de vazao afluente natural, as UHEsS;

e 0s volumes requeridos pelos usos multiplos, nos trechos de bacia entre cada UHE e a jusante de Dona

Francisca; e
e aimportancia relativa (trade-off) de cada uso multiplo.

Para tanto, o modelo de auxilio ao planejamento é constituido por quatro submodelos, a saber:

(i) submodelo de crescimento demografico

Esse submodelo de crescimento demografico, adaptado do modelo Urban 1 (12), considera o crescimento
populacional baseada nas taxas de natalidade, de imigracdo e emigracdo, além da expectativa de vida. No
horizonte ha forte tendéncia de estabilizagdo populacional sob equilibrio dindmico, ao longo desse periodo, o
incremento de cidaddos acarreta construgdo de novos lares ao mesmo tempo em que ha demolicdo de outras

edificacdes

(if) submodelo de demanda hidrica;
Pressupde-se a possibilidade de simular a preferéncia (ou ndo) do atendimento a demanda hidrica, para cada

trecho, pela variavel denominada Atendimento a Demanda (Figura 6).
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FIGURA 6 - Submodelo de demanda hidrica

% A série de vazdo afluente natural é o histérico de vazdes sem a influéncia da operagdo de reservatérios, gerada justamente
para se utilizar em estudos — gentilmente, fornecida e autorizada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico, Regional Sul.
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Optar por essa preferéncia significa modificar a filosofia de operagao da usina de reservatério a montante (no caso
Passo Real), em que, sob engolimento maximo da turbina, o volume defluente serd compensado com a maior
abertura do vertedouro a fim de atender aos usos mdltiplos. Em contrario, a simulagcdo desconsidera a
necessidade do volume de &gua para atendimento dos usos mdltiplos consuntivos, U™ ={uy’,u7’,uy'} .

(iii) submodelo de trade-off

O atendimento a demanda hidrica implica que os usos outorgados4 devem-se submeter as preferéncias ratificadas
pelos Comités de Bacia (CBH) e pela forma de alocagdo do recurso hidrico. Nas circunstancias em que a
demanda hidrica no trecho de bacia entre usinas é superior a oferta, sob situacdo de ndo-escassez, o volume de
agua afluente a usina hidrelétrica é reduzido conforme a importancia relativa, determinada pelo CBH, aos demais
usos multiplos, segundo o método multicritério, incluido nesse sub-modelo.

(iv) submodelo de geracéo de energia elétrica.

Esse submodelo (Figura 7) simula o comportamento operativo das UHEs, desconsidera a evapotranspiragéo, a
evaporagao do espelho d’agua nos reservatérios e as perdas hidraulicas no conduto forgado. O volume de espera
no reservatério de Passo Real e a reserva hidrica requerida para estabilidade das linhas de transmissao
responsaveis pela importacdo do SIN podem ser relacionados a variavel volume de aversdo® do reservatorio. A
série histérica, dado de entrada, é estacionaria, portanto ndo se considera que a modificagdo do binémio solo-
agua produza efeitos relevantes durante o horizonte de simulagdo de 60 meses. A referida série pode ser
manipulada para gerar varios cenarios diferentes, conforme a necessidade, sendo possivel carregar uma série
iniciando de 1940 a 2002 e, também, abrandar ou reforcar as afluéncias por meio do coeficiente de ajuste.
Ademais, tanto a série histérica® como as outorgas7 sdo consideradas sob uma distribuicdo uniforme em cada
trecho entre UHEs.

Qdi Trecho-21

PaaaUHE2
(Jcui)

3

(T

LNV
Vimax Volume
Reservatorio

FIGURA 7 - Submodelo de geragao de energia elétrica para a UHE Passo Real
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2.1.4 Resultados

O modelo foi simulado pelo método Runge-Kutta de quarta ordem, segundo o histérico das vazdes afluentes
ocorridas entre os anos de 1950 a 1954, como exemplo, pois representa uma das mais baixas afluéncias. O
consumo per capita foi arbitrado em 160 litros por dia por pessoa (incluindo perdas). Desse modo, a supracitada
série foi usada como dado de entrada para a simulagéo variando o volume de aversao de 0% a 70%, de 5 em 5%,
para analisar o comportamento da energia produzida na bacia e do reservatério de Passo Real. As simulagdes
ocorreram pressupondo uma politica de atendimento, D=1, a demanda hidrica a jusante e ignorando-a, D=0.

No entanto, necessita-se de uma andlise mais detalhada sobre o comportamento da energia produzida na bacia e
do volume do reservatério. Desse modo, a Figura 8 mostra a relagéo entre o total de energia produzida na bacia
hidrogréafica ao longo dos 60 meses e o0 volume percentual médio do reservatério obtido pela média aritmética no
mesmo periodo simulado para cada volume de aversao.

Série 1950-4 nfio atendendo a u',"

Série 1950-4 atendendo a uj"’
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FIGURA 8 - Energia média produzida na bacia pela média do volume percentual do reservatério segundo o volume de aversdo

* Isso inclui as usinas hidrelétricas.

® Valor que restringe o percentual do volume til e abaixo do qual o reservatério da UHE Passo Real ndo é deplecionado.
® Variaveis de entrada de fluxo da bacia, portanto com sinal positivo (+).

7 Variaveis de saida de fluxo da bacia, portanto com sinal negativo (-).



Observa-se que quanto maior o volume de aversdo menor a quantidade total de energia possivel quando ignorada
a demanda hidrica a jusante. Ja, sob a politica de atendimento verifica-se um intervalo de valores para o volume
de aversdo que corresponde a uma maior quantidade de energia produzida. Por um lado, isso ocorre, pois ao
definir o volume em que o reservatdrio ndo pode ser deplecionado, existe um maior déficit de atendimento a
demanda hidrica a jusante de Passo Real, obrigando, assim, a execugéo do submodelo de trade-off para definigao
de valores proporcionais as outorgas requeridas. Por outro lado, a quantidade de energia produzida ao atender a
demanda hidrica € maior em virtude do deplecionamento do reservatério de Passo Real (Figura 9) e turbinamento,
do volume liberado, pelas UHEs a fio d’agua a jusante. Todavia, isso implica num aumento do risco de déficit a
demanda elétrica caso posteriormente ocorra uma série de baixas afluéncias.

—— Volume do reservatério atendendo a u',"[%] Volume do reservatério nfo atendendo a u;"[%]

Série 1950-4

Meses
FIGURA 9 - Comportamento do reservatério de Passo Real com volume de aversdo em 40%

Todavia, as vazdes defluentes a UHE D. Francisca sdo mostradas na Figura 10 tanto sob a politica de
atendimento como n&o-atendimento a demanda hidrica - por exemplo, o volume minimo referente (13) a captacéo
d’agua para a irrigagcao é submetido ao submodelo de trade-off quando em situagdo de ndo-escassez com a oferta
inferior a demanda hidrica. J&, ao ignorar tal politica a referida vazao é mantida. Conquanto, em ambas as
situacdes é mantida restricdo referente a vazao defluente minima de 14 m%s, considerada como vazao sanitaria
de ordem ambiental (11).
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FIGURA 10 - Comportamento das outorgas requeridas na série 1950-4 sob volume de aversédo em 40%

3.0 AS CONCLUSOES

A concorréncia pelo uso da agua (trade-offy é evidente entre 0s usos consuntivos, tais como irrigagao,
abastecimento industrial e produgéo de energia - esses usos sado variaveis significativas do desenvolvimento e do
crescimento econémico para o Brasil. A questdo do trade-off agua-energia e dos usos multiplos das aguas nao
sdo triviais. Dessa forma, o planejamento e a operagédo do Sistema Interligado Nacional e o gerenciamento da
bacia hidrogréafica devem ser integrados, pois ao privilegiar um segmento ou outro (irrigacdo ou produgao de
energia, por exemplo) podera acarretar conseqliéncias danosas a economia e/ou ao meio ambiente.

A modelagem de bacias hidrograficas com a finalidade de obter a disponibilidade hidrica a produgdo de energia
elétrica, considerando os usos multiplos das aguas e os demais agentes econdmicos intervenientes, € um sistema
parcialmente estruturado. No entanto, a Dindmica de Sistemas oferece a possibilidade de simular as possiveis
evolucdes dos processos econdémicos, sociais e ambientais intervenientes ao planejamento de uso da bacia
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hidrografica a produgdo de energia elétrica. Sendo, portanto, uma ferramenta factivel para o planejamento
integrado de recursos.

A técnica multicritério de apoio a decisdo € um método de investigagdo no qual sdo apresentados claramente os
resultados da distribuicao dos beneficios e/ou custos do processo decisorio, do envolvimento dos atores sociais e
da mensuragdo das conseqliéncias dos valores julgados. E também por meio desta técnica que se abre a
possibilidade de quantificar impactos politicos, econémicos e socioambientais.

Dessa forma, a convergéncia para uma solugdo de comprometimento, diante da negociagéo e participagéo, torna-
se robusta e concreta. Entretanto, ndo existe uma definigdo de sucesso para sistemas multicritério de apoio a
decisao, pois 0 melhor sistema “ndo é obrigatoriamente o que utiliza as melhores técnicas mas aquele capaz de
induzir as melhores decisdes”(4). Nao obstante, algumas caracteristicas sao relevantes apesar de nao garantirem
0 suCesso:

e aprimorar o julgamento humano e néo substitui-lo;
ser flexivel e adaptavel as mudancgas do contexto decisorio;
ter acessibilidade tanto para usuarios especialistas como por usuarios com pouco esclarecimento técnico;
permitir a incorporagéo de julgamentos de valores;
permitir a construgdo do modelo com a participa¢do dos stakeholders; e
possibilitar a incorporagéo de variaveis de cunho social, ambiental, politico e econdmico.

Mais do que os resultados obtidos, 0 modelo de apoio ao planejamento integrado proposto € o primeiro passo em
direcdo a atengdo que deve ser dispensada pelo setor de energia elétrica ao, “ndo tdo novo”, modelo de gestao
dos recursos hidricos instituido pela Lei n® 9433/97. Outrossim, é notério, que o setor de energia elétrica deve se
preparar, revendo seus procedimentos, para esse modus operandi das aguas a fim de otimizar o seu
planejamento e sua operagdo. O processo a tomada de decisdo se tornou mais democratico em razdo dos novos
atores sociais admitidos pelo Sistema Nacional de Recursos Hidricos, porém mais complexo.
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