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No atual modelo de
administracao do Setor
Elétrico Brasileiro, o Estado é
responsavel ndo apenas por
indicar, mas também
determinar como ocorre a
expansao do Sistema
Interligado Nacional,
garantindo um nivel de
seguranca de suprimento
alinhado as perspectivas de
desenvolvimento econdémico
do pais. Assim, a prestacao do
servigo publico de
transmissao acontece por
meio de concessoes, que sdo
garantidas por meio de
processo licitatoério. Este é de
responsabilidade da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), 6rgao regulador do
setor elétrico no pais, que
disponibiliza, junto aos editais
de licitacdo de
empreendimentos em
transmissao de
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Analise multicritério

e tomada de decisao
espacial aplicada a
analise de

alternativas de

Investimento em

transmissao de
energia elétrica

Petr |. Ekel, Adriano C. Lisboa, Joel G.
Pereira Jr, Douglas A. G. Vieira, Livia Maria
L. da Silva e MarcosF.S.V.D'Angelo

energia elétrica, relatérios
com informacdes sobre os
itens que fazem parte de cada
lote leiloado, incluindo
subsidios para a escolha do
corredor principal para as
linhas de transmissao (LTs).
Além de serem
importantes para a futura
implantacao, essas
informacodes sao relevantes
para a tomada de decisao
realizada por cada competidor
sobre a participacado ou nao
no leildo e sobre a
composicio de sua proposta
para cada lote de interesse.
Porém, tais documentos sao
publicados em data proxima
ao leildo, sendo pequeno o
tempo disponivel para
analisar eficientemente os
empreendimentos previstos.
Assim, costuma ser vantajoso
para o competidor antecipar
os estudos por conta propria,
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buscando melhores
propostas, com maiores
chances de arrematar os
lotes.

O problema do
gerenciamento do processo
de analise simultanea de
alternativas de investimento
em transmissao de energia
elétrica, na fase de
prospeccao, envolve a busca
do aumento da eficiéncia de
concessionarias (geralmente,
investidores) na sua
preparacao para participar
dos leildes de novos
empreendimentos
promovidos pela ANEEL.

Priorizagao dos
empreendimentos

Para que a antecipacao dos
estudos feitos pelos
competidores seja realizada



com eficiéncia, evitando
desperdicios de recursos
investidos na analise de
empreendimentos
possivelmente muito
arriscados ou, no geral, pouco
atrativos, é recomendavel
fazer antes uma priorizacao
dos empreendimentos que
serao sondados. Uma vez que,
nesse ponto, ainda ndo
existem informacgodes
suficientes para a

em licitacdo no futuro é
relevante para o setor. E de
interesse das concessionarias
o desenvolvimento de uma
abordagem que as possibilite
pré-selecionar um conjunto
de empreendimentos com
maior atratividade,
antecipando sua preparacao
para os leildes de transmissao
e racionalizando o uso dos
recursos disponiveis para
esse fim.

definicao final do corredor e
dos tracados preferenciais
das LTs, existe a necessidade
de estabelecer uma
metodologia que permita
reunir a maior parte das
informacoes ja disponiveis. O
objetivo é gerar estimativas
para as avaliacdes de
custo-beneficio, priorizando
os empreendimentos de
acordo com aracionalidade
da antecipacao dos estudos
por parte da concessionaria.
Tendo isso em mente, o
desenvolvimento de modelos
adequados e métodos
computacionalmente
eficientes para a escolha de
projetos de
empreendimentos em
transmissao de energia
elétrica que serao colocados

Crédito: jcomp / Freepik

Em geral, as
concessionarias aguardam a
publicacao do edital para
analisar os empreendimentos
licitados. Além disso, elas

gue permitem aproveitar a
maior parte das informacodes
quantitativas e qualitativas
relevantes ao processo de
avaliacao de novos
empreendimentos, incluindo
informacodes sobre as LTs e
sobre as areas geograficas
em que estas serao
instaladas, assim como
informacodes derivadas do
conhecimento, da experiéncia
e da intuicdo de especialistas.
Desse modo, é possivel
estimar o tracado preferencial
das LTs e antecipar
estimativas para os
correspondentes custos e
para o nivel geral de
atratividade destas para a
concessionaria. Dadas as
restricdoes orcamentarias e de
tempo a que estao
submetidas as empresas, as
estimativas de avaliacao
podem ser utilizadas para
priorizar os empreendimentos
futuros, permitindo a selecao
de um subconjunto de
alternativas cujo estudo deve
ser antecipado.

A abordagem proposta é
caracterizada por uma analise
do problema em dois estagios.
O primeiro inicia-se com o

E de interesse das concessionarias o
desenvolvimento de uma abordagem que as
possibilite pré-selecionar um conjunto de
empreendimentos com maior atratividade

costumam aplicar todas as
etapas do processo de analise
a todos os
empreendimentos/lotes
disponiveis.

Analise em dois estagios

Neste sentido, foram
desenvolvidas ferramentas

levantamento de critérios,
com um alto nivel de
incerteza associado a seus
valores, relevantes para a
decisdo, o que permite a
formulacao de um problema
multicritério cuja resolucao
oferece uma opcao de
tracado parauma LT
pertencente aum
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determinado lote. Em seguida,
€ aplicado o esquema geral
para tomada de decisao
multiobjetivo em condicdes
de incerteza, apresentando o
desempenho das melhores
alternativas de solugcao em
diferentes cenarios de analise,
o que leva a solucdes
robustas, ou seja, com alta
qualidade.

Ja o seguindo estagio
busca avaliar e ordenar as
solucdes de acordo com
critérios adicionais
(quantitativos e/ou
qualitativos), tendo como
base o conjunto de lotes
analisados na primeira etapa,
com o objetivo de definir o
portfélio das areas mais

utilizacao de formatos
diferentes para a
representacao matematica de
preferéncias, que sao
posteriormente uniformizados
por meio de fungdes de
transformacao que permitem
a conversao de todos os
formatos pararelagdes de
preferéncia fuzzy.

Uma melhoria global

Assim, o que define a
abordagem é o uso amplo e
racional de tecnologias,
conceitos e métodos
tipicamente utilizados na
composicao de Sistemas de
Informacdes Geograficas
(SIGs), incorporando o uso de

investimentos sejam
avaliados ndo apenas por
suas atratividade e
viabilidade, mas também de
acordo com uma grande
variedade de consideracoes,
incluindo as metas e o plano
estratégico da
concessionaria.
Osresultados alcancados
podem levar a um
aperfeicoamento dos
processos internos das
empresas que atuam como
agentes do Sistema
Interligado Nacional,
garantindo uma melhoria da
qualidade e da confiabilidade
de seus produtos e servicos.
Ao aprimorar a antecipacao
da parte de preparacao das

Os resultados alcancados podem levar a um aperfeicoamento dos
processos internos das empresas que atuam como agentes do
Sistema Interligado Nacional, garantindo uma melhoria da qualidade
e da confiabilidade de seus produtos e servigos.

apropriadas para a
implementacao das LTs.
Utilizam-se aqui os
fundamentos metodoldgicos
dos modelos < X,R > de
decisdo, que sao apoiados na
construcao e no
processamento de
preferéncias em ambiente
fuzzy.De forma a refletir as
variadas atitudes de decisao
que podem ser assumidas,
esta metodologia permite a

uma grande diversidade de
dados geograficos relevantes
para avaliacdo e
determinacao de estimativas
para os custos de instalacao e
socioambiental dos
empreendimentos futuros,
assim como para estimar
seus niveis de atratividade
para as concessionarias de
transmissao. Mais do que isso:
0 processo de analise permite
que os projetos de
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concessionarias para
participar dos leildes de
transmissao, é possivel
aumentar a chance de
arrematar os lotes com
menos gastos de recursos, ou
seja, de modo mais eficiente.
Além de permitir uma
vantagem significativa em
termo de competitividade
para as concessionarias que
seguem os procedimentos
recomendados, 0
aprimoramento pode auxiliar
numa melhoria global no
desempenho sistémico do
setor elétrico nacional.
Finalmente, vale destacar que
os modelos e métodos
desenvolvidos possuem um
carater universal, podendo ser
utilizados para a analise de
uma ampla classe de
problemas de engenharia.
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