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Resumo

Este trabalho tem por objetivo verificar dentro de algumas opces de usinas geradoras de energia, aquela que é
mais viavel do ponto de vista ambiental e econdmico. Para tanto, foram utilizadas algumas ferramentas de
auxilio multicritério para tomada decisdo: AHP, ELECTRE e TOPSIS. Foi realizada uma revisao da literatura
destes métodos, bem como das opg¢des de plantas geradoras existentes no Brasil. Como resultado, ficou evidente
pelas trés ferramentas utilizadas que as Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo as mais vantajosas segundo os
critérios adotados. Em contraponto, as Usinas Térmicas a Carvao Mineral foram postas como a pior opgdo de
geraco.
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1. Introducéo

O processo de tomada decisdo se tornou um dos grandes desafios no mundo corporativo atual,
uma vez que 0S recursos se tornam cada vez menos abundantes, a competitividade de um
mundo globalizado aumenta a cada dia e, além disso, o apelo da sociedade quanto a
preservacao dos recursos naturais se torna cada vez mais forte. Desta forma, ferramentas que
auxiliem o decisor em suas decisfes estdo a cada dia mais presentes no ambiente das
empresas e sdo, cada vez mais, objeto de estudo de pesquisadores.

Assim, a avaliacdo desempenho global das alternativas de decisdo ndo pode mais ser baseada
em um unico eixo-dimensional da avaliacdo, como custo ou beneficio. Na maioria dos casos,
mualtiplos, incomensuraveis e muitas vezes conflitantes eixos de avaliacdo de natureza distinta
estdo inerentemente em jogo. Por isso, aspectos econdmicos, técnicos, sociais e ambientais
devem ser expressamente levados em conta nos modelos de apoio a decisdo, ao invés de
agregados em um Unico, e geralmente econémico, indicador (Reinhard, 2009).

Do ponto de vista do mercado de energia, devido ao grande apelo da sociedade, governo e
organizacbes ndo governamentais de que as emissfes de gases de efeito estufa sejam
reduzidas e que o meio ambiente seja preservado, garantindo, assim, que geracdes futuras
possam ter um mundo ainda habitavel, as fontes de energia renovavel estdo cada vez mais
sendo utilizadas e estudadas por muitos pesquisadores. Deve-se acrescentar que, algumas
destas fontes de energia ainda ndo sao viaveis economicamente e carecem muitas vezes de
subsidios governamentais. Desta forma, cria-se um paradoxo, entre 0 que é economicamente
viavel e o que é benéfico ao meio ambiente. E neste contexto de incerteza de qual seria a
melhor alternativa de geracdo que este trabalho se insere.
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Tem-se, portanto, o proposito de avaliar as melhores alternativas de geracdo de energia
elétrica pelos trés métodos de auxilio multicritério a decisdo descritos a seguir: AHP
(Analytic Hierarchic Process); ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realite); e
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution).

2. Situacdo Problema

Nos atuais contextos econémico, social e ambiental do mundo globalizado, é de fundamental
importancia a utilizacdo de fontes renovaveis na matriz energética dos paises, devido aos
grandes impactos socioambientais causados pelas fontes de energia ditas “sujas”, que utilizam
em sua producdo combustiveis fdésseis. O problema identificado neste estudo é o de
estruturacdo de modelo para permitir o processo decisorio da melhor alternativa de geracdo de
energia levando em consideracdo os aspectos econdmicos e ambientais, superando o estagio
de empirismo atualmente praticado.

3. Objetivo

O trabalho em questdo tem como objetivo tentar definir qual a melhor alternativa de unidade
geradora de energia do ponto de vista econdmico e socioambiental, através dos modelos de
analise multicritério elencados (AHP, ELECTRE e TOPSIS) para tomada de decisdo de
investimento.

4. Estratégia de Pesquisa

O método de pesquisa aplicado neste estudo € exploratoria e propositiva, com utilizacdo de
pesquisa bibliografica, e consolidacdo dos dados para se definir alternativas de geradoras de
energia elétrica utilizando andlise multicritério.

5. Revisado da Literatura
5.1. Analise Multicritério

A analise multicritério € uma ferramenta bastante disseminada nos dias de hoje para resolucao
problemas de escolha de alternativas a luz de determinados critérios definidos pelo decisor.
Todavia, ndo se sabe e ndo se pode afirmar qual é o melhor método e o quanto a opinido do
tomador de decisdo na escolha dos pesos pode influenciar ou enviesar o resultado final.

Apesar do exposto anteriormente, citando Rogers et al (2000) , pode-se dizer que ferramentas
de auxilio a decisdo podem ser vistas em termos da operagdo de um analista, o qual, através
de sua expertise no uso de modelos explicitos, mas ndo necessariamente rigorosos, assessorar
0 decisor em responder questdes as quais deixam mais claras a decisdes a serem tomadas.
Além disso, estas ferramentas podem ajudar o decisor na recomendagdo da mais coerente e
consistente solucdo. Desta forma, pode-se chegar a inferir que quando se utilizam varias
ferramentas de auxilio multicritério na tomada de determinada decisdo, é como se tivessem
varios analistas dando sua opinido de qual a melhor alternativa. Nem sempre estes experts
terdo as mesmas opinides e escolherdo as mesmas alternativas.

Este trabalho trata de uma apreciacao investigativa de trés métodos de auxilio multicritério a
decisdo. Vale colocar que, os métodos utilizados néo terdo seus algoritmos descritos, ficando
a cargo do leitor um estudo destes para que se tenha um melhor entendimento da pesquisa
realizada.

As trés ferramentas de analise multicritério utilizadas neste trabalho, bem como algumas de
suas principais caracteristicas, serdo descritas nos topicos seguintes.
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5.1.1. ELECTRE - Elimination et Choix Traduisant la Realité

Em julho de 1996, Bernard Roy, apresentou em Roma um artigo no qual ele usou seus
conhecimentos matematicos para desenvolver um sistema de tomada de decisdo, conhecido
hoje como ELECTRE.

Em processos de decisdo, as escolhas derivam da complexa comparacao hierarquica entre as
opcOes de alternativas, as quais sdo frequentemente baseadas em critérios conflituosos. Um
nimero de variaveis externas imp0e regras relevantes que orientam o decisor (Beccali et al,
2003).

Este método envolve uma analise sistematica da relacdo entre todos os possiveis pares de
diferentes opcBes. O resultado ¢ medido pelo grau de qual opgdo é preferivel quando
comparada as demais. Esta metodologia implica na construcédo de relacbes de preferéncia, a
geracdo dos indices de concordancia e de discordancia, e analisa os resultados obtidos de uma
avaliacdo global de todas as relacdes de preferéncias derivadas (Roy, 1985 e 1993).

Segundo Rogers et al (2000), existem 6 versdes principais do ELECTRE — I, II, I1I, IV, Tri e
IS. A versdo do método ELECTRE empregado depende dos tipos de critérios envolvidos.
Para o estudo em questdo sera utilizado o ELECTRE 1l, que d& uma ordem completa das
opcdes ndo dominadas, gerando assim uma ordem parcial dos conjuntos ndo dominados.

Quanto aos pesos que cada critério tera, estes sdo escolhidos diretamente por consenso pelos
tomadores de decisdo (especialistas). Ou seja, ndo existe para este método uma ferramenta
matematica que gere os pesos de cada um dos critérios, como ocorrerdo para 0s modelos que
se seguem.

5.1.2. AHP - Analytic Hierarchic Process

O método AHP foi criado por Saaty nos anos 70, sendo considerado um dos métodos de
auxilio multicritério a decisdo mais utilizados hoje em dia (Costa, 2006).

Como citado por Saaty (1980), o0 Método de Analise Hierarquica (AHP) objetiva a selecdo ou
escolha de alternativas, em um processo que leva em consideracdo diferentes critérios de
avaliacdo. Sendo este baseado em trés principios de pensamento analitico:

Construcdo de hierarquias: tem objetivo de fazer com que o problema seja melhor
compreendido e avaliado. No inicio desta etapa identificam-se os elementos-chave para a
tomada de deciséo, agrupando-os em conjuntos afins, os quais séo alocados em camadas
especificas.

Definicdo de prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
relacionamento entre objetivos e situacGes observadas, comparando pares a luz de um
determinado critério.

Consciéncia légica: o AHP pode avaliar o modelo de priorizacdo construido quanto a sua
consisténcia. Isto € muito importante, pois desta forma, informacdes discrepantes podem
ser reavaliadas.

Um dos aspectos importantes no AHP é que toda a definicdo dos pesos de um determinado
critério é feita indiretamente através de uma escala de julgamento de valores a serem dados
pelo especialista. Ademais, de acordo com Zhu (1996 e 2009) o método AHP é especialmente
apropriado para problemas que envolvam tanto analises quantitativas quanto qualitativas.

Finalmente, conforme Saaty & Vargas (2005), no AHP os resultados s&o apresentados de sob
forma de prioridades. Assim, é possivel avaliar o quanto uma alternativa é superior a outra de
um ponto de vista global.
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5.1.1. TOPSIS - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

A técnica TOPSIS é um método classico para resolver problemas de multicritério,
desenvolvido primeiramente por Hwang e Yoon (1981), posteriormente, discutido por muitos
(Chu, 2002; Olson, 2004; Peng, 2000). Esta ferramenta baseada no conceito que a melhor
alternativa é aquela que tem a menor distancia da Solucdo Ideal Positiva (PIS — Positive Ideal
Solution) e a maior distancia da Solugédo Ideal Negativa (NIS — Negative Ideal Solution).
Sendo que a PIS tem as melhores medidas para todos os atributos, enquanto a NIS tem as
piores medidas para todos os atributos.

O método TOPSIS estabelece um mecanismo que €é atrativo em data mining, pois pode
considerar um numero de atributos sistematicamente sem muita subjetividade humana (Olson
&Wou, 2005). Uma outra vantagem da metodologia TOPSIS €é que pode-se considerar numa
mesma base de dados, critérios que geram beneficios (quanto maior, melhor) e critérios que
geram custos (Olson &Wu, 2006).

Um problema que pode ocorrer neste método, como também em alguns outros métodos de
andlise hierérquica, € a inversdo de ordem das alternativas. Para solucionar este problema é
proposto o modified TOPSIS ou M-TOPSIS (Ren et al, 2007).

Para o célculo dos pesos a ferramenta para analise multicritério TOPSIS verifica o arranjo dos
dados através do grau de entropia (Shannon, 1947). A entropia descreve a quantidade de
informacdo da matriz de deciséo (alternativas versus critérios).

5.2. Geracdo de energia elétrica

As ferramentas de analise multicritério descritas na secdo 5.1 serdo aplicadas em uma base de
dados com as alternativas de gerag¢do descritas no livro “Geragdo de Energia Elétrica no
Brasil” de Mauricio Tiomno Tolmasquim. Neste constam as definigdes, principais
caracteristicas e os estudos de viabilidade econémica de 7 tipos de unidades de geradoras, as
mais difundidas no Brasil, que serdo descritas nos topicos a seguir. Vale colocar que, como as
Usinas Nucleares séo pouco difundidas no Brasil, devido ao grande custo de investimento,
necessitando assim de recursos governamentais para sua implantacdo, ndo serdo abordadas
neste estudo.

5.2.1 Usina Hidrelétrica

A energia hidrelétrica produzida a partir do aproveitamento potencial hidraulico de um curso
d’agua, combinando a utilizagdo da vazdo do rio, quantidade de agua disponivel em um
determinado periodo de tempo, com 0s seus desniveis, sejam os naturalmente formados, ou
como quedas d’agua, sejam os criados com a constru¢ao de barragens.

As usinas hidrelétricas podem iniciar sua geracdo ou alterar seu nivel de produgdo muito
rapidamente, ao contrario da geracdo termelétrica convencional, em especial a que utiliza o
carvao. Desta forma, as hidrelétricas sdo qualificadas como alternativa adequada para atender
ao aumento repentino da demanda de energia pelos consumidores (Tolmasquim, 2005).

Outra vantagem da usina hidrelétrica é que esta necessita de uma equipe pequena para sua
operacgdo e manutencdo, além de apresentar baixo custo de producéo, pois independe do preco
de combustivel. Por outro lado, estas usinas requerem um elevado investimento inicial.

Vale ressaltar que por um lado, se, a usina hidrelétrica produz pouca polui¢éo, por outro, pode
provocar grandes impactos ambientais, quando de sua implantacao.

5.2.2 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)

A PCH é uma usina hidreletrica de pequeno porte cuja capacidade instalada seja inferior a 30
MW. Normalmente esta opera a fio d'agua, ou seja, o reservatdrio nao permite a regularizacdo
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do fluxo d"agua. Assim, em ocasides de estiagem a vazao disponivel pode ser menor que a
capacidade das turbinas, causando ociosidade. Quando as vazdes sdo maiores que a
capacidade de engolimento das maquinas, permitindo a passagem da dgua pelo vertedor.

O custo da energia elétrica produzida pelas PCH’s é maior que o de uma usina hidrelétrica de
grande porte, onde o reservatério pode ser operado de forma a diminuir a ociosidade ou 0s
desperdicios de &agua. Entretanto, sdo instalacbes que resultam em menores impactos
ambientais e se prestam a geracdo descentralizada.

5.2.3 Termelétrica a Gas Natural

O processo de funcionamento das centrais termelétricas € baseado na conversdo de energia
térmica em energia mecéanica, e desta em energia elétrica. O processo € iniciado com o
aquecimento de um fluido que assim se expande realizando trabalho juntamente as turbinas
térmicas. Em seguida, ocorre o acionamento de um gerador elétrico acoplado ao eixo da
turbina, obtendo-se assim energia elétrica (Tolmasquim, 2005).

As usinas térmicas a gas sdo aquelas que se utilizam da combustéo interna, ou seja, mistura de
ar e combustivel, para gerar energia. Para isso se utilizam de turbinas a g&s que atingem uma
eficiéncia termodinamica mais elevada que a turbina a vapor.

Um fator complicador para a sua utilizacdo, segundo Tolmasquin (2005), € nimero reduzido
de fabricantes dessas turbinas e o fato de nenhum deles ser brasileiro. Assim, a implantacédo
destas usinas se torna bem mais dispendiosa por conta das taxas de importagéo.

As centrais elétricas a gas apresentam uma série de vantagens: baixo custo de investimento
por poténcia instalada, prazos curtos de entrega de equipamentos, construcao rapida, operacdo
com elevada seguranga e disponibilidade, razoavel versatilidade quanto ao combustivel e
flexibilidade operacional no acompanhamento da carga. Além disso, por serem leves e
compactas, entram em operagdo segundos ap0s 0 seu acionamento e em minutos chega a
capacidade maxima. Portanto, essa usina € ideal para se trabalhar no horéario de ponta.

5.2.4. Termelétrica a Biomassa

A biomassa € utilizada na producdo de energia a partir de processos como a combustdo de
material organico produzido e acumulado em um ecossistema, porém nem toda a producédo
primaria passa a incrementar a biomassa vegetal do ecossistema. Parte dessa energia
acumulada é empregada pelo ecossistema para sua propria manutencao. Suas vantagens sdo o
baixo custo, é renovavel, permite o reaproveitamento de residuos e é menos poluente que
outras formas de energias como aquela obtida a partir de combustiveis fosseis.

A queima de biomassa provoca a liberagdo de CO, didxido de carbono na atmosfera, mas
como este composto havia sido previamente absorvido pelas plantas que deram origem ao
combustivel, o balanco de emissbes de CO, € nulo. Dentre as rotas tecnolégicas para geracao
elétrica, a recuperagdo do biogas dos aterros € a mais mitigadora de emissédo de gases do
efeito estufa.

Outra opg¢do da “bioeletricidade é o aproveitamento de residuos vegetais e animais, tais como
restos de colheita, esterco animal (especialmente na avicultura, suinocultura e bovinocultura
em regime intensivo) e efluentes agroindustriais (destaque para a vinhaca oriunda de unidades
produtoras de alcool).

O aproveitamento do bagaco da cana-de-acicar como combustivel € competitivo quando
comprado com as demais op¢des térmicas do sistema. No caso dos segmentos madeireiro e
arrozeiro, embora o potencial identificado seja de pequena importancia do ponto de vista
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nacional, é preciso ter clareza que o mesmo € de grande relevancia nas regides nas quais 0s
mesmos existem.

5.2.5 Termelétrica a Carvado Mineral

O carvdo mineral pode ser definido como uma substancia rica em carbono, contendo ainda,
menores quantidades de oxigénio, enxofre e nitrogénio. E a segunda fonte de energia primaria
mais utilizada no mundo, logo depois do petréleo. Segundo, Flues et al (2003), o carvédo
brasileiro apresenta alto teor de cinzas e 7% de pirita. A viabilidade da sua aplicacdo em
termelétricas somente é possivel se a usina for construida nas proximidades das minas de
carvao, reduzindo custo de transporte.

Em termos gerais a combustdo do carvdo implica na emissdo de fuligem, o6xidos sulforosos,
metais tdxicos e componentes organicos carcinogénicos (podem causar cancer e mudancas
genéticas), necessitando-se, portanto, de métodos de controle ambiental para sua utilizagéo.

Assim, termelétricas de carvdo mineral, apesar de terem o preco baixo do combustivel por
MWh, sdo extremamente poluidoras, lancando na atmosfera gases bastante danosas a esta,
como 0 SO; e NOy (NO e NOy).

5.2.6. Usina Ebdlica

No seculo 20, os pequenos moinhos de vento foram utilizados para bombeamento de agua e
geracdo de energia elétrica. Com o primeiro choque do petréleo, ocorrido nos anos 70, a
geracdo de energia elétrica via sistemas e6licos se tornou, em algumas situacgdes,
economicamente viavel e estratégica para muitas nacGes. Muitos institutos de pesquisa
concentraram esforgos no desenvolvimento de sistemas eficientes, de baixo custo e larga faixa
de operagéo (Tolmasquin, 2005).

De acordo com Sales (2004), no caso de geracdo de energia eolica, de maneira geral, podem
ser citados como vantagens o reduzido impacto social e ambiental, que estes causam, seja ele
fisico, bidtico, antrépico, social, ou relativo a emissdo de GEEs; diversificacdo da matriz
energética; a geracdo de empregos, principalmente em &reas rurais; possibildade de plantacéo
e criacdo de animais entre as turbinas; entre outros fatores. Como impactos negativos podem
ser considerados a ameaca aos passaros, interferéncia eletromagnética, desconforto nos olhos,
sombras, impacto visual e sonoro, entre outros.

Atualmente, mesmo com o preco do petroleo em patamar estavel e significativamente inferior
ao verificado no periodo dos dois choques, 0 uso desta fonte de energia renovavel,
virtualmente inexaurivel, tem grande importancia por se tratar uma geracgao livre de emissdes
e de custos de implantacdo progressivamente baixos.

6. Estudo de caso

Como ja afirmado anteriormente, as ferramentas de analise multicritério descritas
anteriormente, serdo aplicadas em uma base de dados com as alternativas de geracao descritas
no livro “Geracao de Energia Elétrica no Brasil” de Mauricio Tiomno Tolmasquim (2005).

Uma vez que as Usinas Hidrelétrica e Nuclear sdo de grande porte e demandam um grande
investimento por parte do investidor, estas ndo foram consideradas para a analise a que o este
artigo se dispde a fazer. Para mais detalhes da definicdo, das caracteristicas e estudos de
viabilidade econémica dos tipos de geracédo descritos previamente, o leitor devera consultar a
literatura sugerida anteriormente.

Assim, para o estudo em questdo foram utilizadas as seguintes geradoras, segundo os critérios
de viabilidade econémica elencados e que sdo apresentados na tabela 1 que se segue.

Tabela 1 — Alternativas e Critérios elencados
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Alternativas de Geragdo de Energia

Termoa Gas| Termoa Termo a
Critério PCH Natural Biomassa Carvéo Usina Edlica
Investimento (US$/kW) 880,00 600,00 719,00 816,00 1.157,00
O & M Variavel (R$/MWh) 7,00 2,50 0,00 1,50 0,00
O & M Fixo (R$/kW) 0,00 65,00 83,76 90,00 46,00
Transmissdo (R$/MWh) 2,68 3,72 2,53 5,27 6,43
Combustivel (R$/MWh) 0,00 62,12 33,73 10,00 0,00
Incentivos em geral para investimento Sim Né&o Sim N&o Sim

No capitulo que se segue, a metodologia utilizada, bem como os resultados alcangcados seréo
abordados.

7. Analise dos Resultados

Esta secdo mostra os resultados alcancados na definicdo das melhores alternativas das
ferramentas de analise multicritério adotadas.

Todos os trés métodos abordados nesta pesquisa propdem uma hierarquizacdo ou priorizacao
das alternativas existentes em um determinado problema. No entanto, cada um destes métodos
tem sua peculiaridade na formulacdo matematica, isto faz com as respostas de cada um deles
sejam distintas, ndo apenas por terem adocdo de pesos diferentes, mas também por
propriedades intrinsecas a cada um dos modelos. O quadro 1, a seguir, mostra o resultado da
priorizacdo das trés ferramentas utilizadas.

Quadro 1 — Priorizacéo das alternativas

Ranking TOPSIS ELECTRE AHP
1 Usina Edlica Termo a Biomassa PCH
2 PCH PCH Termo a Gas Natural
3 Termo a Biomassa Usina Edlica Termo a Biomassa
4 Termo a Carvao Mineral |[Termo a Géas Natural Usina Edlica
5 Termo a Gas Natural Termo a Carvao Mineral |Termo a Carvao Mineral

Antes de qualquer analise, deve-se ressaltar que no método AHP, as alternativas
Termoelétrica a Gas Natural e Termoelétrica a Biomassa, tiveram pesos praticamente iguais
(diferenca minima), podendo ambos serem priorizados na segunda posicao.

Pode-se notar pelo quadro anterior que em todos os trés casos a alternativa Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) teve uma boa priorizacdo ficando em 2° segundo lugar nos modelos
TOPSIS e ELECTRE e em 1° no método AHP, sendo entdo um bom investimento. Um fato
que levou esta alternativa a um dos primeiros lugares foi ter incentivos em geral para
investimento, por ser um tipo de energia renovavel e de baixo impacto ambiental.

Por outro lado, por ser de alto impacto ambiental, grande emissdo CO? na atmosfera, a
alternativa Termoelétrica a Carvdo Mineral ficou em ualtimo lugar nos métodos AHP e
ELECTRE e em 4° (penultimo) lugar no método TOPSIS. Outro critério que fez com que esta
fosse elencada como a pior alternativa: alto custo fixo de operacdo e manutencéo.

Para as demais alternativas, fica um pouco dificil de tirar uma conclusdo se a alternativa é boa
ou ndo economicamente, pois estas estdo em colocagbes boas ou ruins dependendo do
modelo. Talvez, possa-se dizer que a Termoelétrica a Biomassa € uma boa alternativa, pois se
encontra 1° lugar no ELECTRE, praticamente em 2° no AHP e em 3° lugar no método
TOPSIS.
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Desta forma, cada modelo tem uma ordenacdo distinta. Isto posto, a pergunta que surge neste
momento, ja que as priorizagdes de cada modelo sdo distintas, é: qual seria entdo o melhor
método ou ferramenta de analise multicritério entre as trés que este artigo se propds a estudar?

Na verdade, ndo existe uma resposta a esta pergunta. Obviamente, cada autor diria que seu
método € melhor. Todavia, 0 que pode ser dito e que foi mostrado nas assertivas anteriores €
que se empregando as trés metodologias como proposto neste trabalho se consegue chegar a
concluséo acerca da melhor e da pior alternativa, respectivamente, PCH e Termo a Carvéo
Mineral. E, talvez, de uma segunda melhor alternativa de investimento, a Termoelétrica a
Biomassa.

Conforme avaliado por Alvarez et al (2009), é recomendavel integrar, dentro de uma mesma
metodologia, diferentes técnicas de analise multicritério em funcdo da tarefa principal a se
desenvolver (ordenacdo de alternativas, revelacdo de preferéncias, entre outras). Assim,
seguindo a recomendacao destes autores a solucdo deste problema talvez tenha um resultado
mais objetivo e direto.

8. Concluséo e Sugestédo de Novas Pesquisas

Esta pesquisa mostrou que a utilizacdo de ferramentas de analise multicritério devem ser
empregadas em problemas de tomada de decisdo, mesmo existindo a subjetividade nas
escolhas dos critérios. No entanto, ndo se pode afirmar qual é a melhor ferramenta, pelo
menos dentre as trés a que este trabalho se propos a utilizar: TOPSIS; AHP e ELECTRE.

Particularmente, para o problema estudado, a escolha da melhor alternativa de unidade
geradora utilizando critérios econémicos e parcialmente ambientais (critério 6), chegou-se a
conclusdo que a melhor alternativa é a Pequena Central Hidrelétrica (PCH), por ter tido uma
boa priorizacdo nos trés metodos propostos - TOPSIS (2°), ELECTRE (2°) e AHP (19). E,
ainda, pode-se concluir também que a pior alternativa, por ficar em ultima posicdo nos
modelos ELECTRE e AHP e penualtimo lugar no método TOPSIS, foi a Termoelétrica a
Carvao Mineral.

Ademais, notou-se que a subjetividade na escolha dos pesos dos critérios pelo especialista
pode influenciar no resultado final.

Os autores deste trabalho apontam uma proxima pesquisa necesséria, que é a continuagdo da
investigacao se existe uma melhor ferramenta de analise multicritério ou fazer uma agregacgéo
de varias ferramentas para se chegar a um melhor resultado. Ademais, sugere-se uma pesquisa
para inferir como as opinides e as escolhas dos especialistas podem influenciar na resposta
final.
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