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Desempenho ambiental de cenarios da matriz elétrica
brasileira utilizando avaliacao do ciclo de vida

Environmental performance of Brazilian power matrix
scenarios using life cycle assessment

RESUMO
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revisdo bibliografica sistematica, onde foram selecionadas algumas palavras-chave e a
busca nas bases de dados (Web of Science, Science Direct e Scopus). Por fim, grande parte
dos estudos utilizaram o método Analytic Hierarchy Process (AHP), pois, com esse é possivel
estabelecer um ranking final das pontuagGes adquiras pelo método. Os principais critérios
analisados pelas dimensGes ambiental, econémica, social e técnica foram custos de
manutencgdo, custos de investimento, emissGes de gases efeito estufa, uso de terreno,
criacdo de empregos e eficiéncia das matrizes elétricas.
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ABSTRACT

One of the biggest problems involving electric power production lies in establishing which
electrical arrays are the most sustainable. This reported study performed a bibliographic
review of electrical matrices and renewable energy production through multicriteria
decision making methods aiming to indicate the most adopted criteria in the literature. For
an analysis of the different forms of energy production and planning, the Multicriteria
Decision Making Method (MTDM) is used, which investigates the selection criteria with
their weights. A systematic bibliographic review was made, where some keywords were
selected and the search in the databases (Web of Science, Science Direct and Scopus).
Finally, most studies used the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, because it is
possible to establish a final ranking of the scores obtained by the method. The main criteria
analyzed by the environmental, economic, social and technical dimensions were
maintenance costs, investment costs, greenhouse gas emissions, land use, job creation and
efficiency of electrical matrices.
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INTRODUGAO

Um dos maiores problemas envolvendo a producdo de energia elétrica esta
na utilizacdo de recursos ndo renovaveis e as consequéncias que a exploracdo
desses recursos traz. O objetivo dos estudos vem se tornando estabelecer métodos
qgue avaliem as fontes de energia elétrica renovaveis, ou seja, fontes que utilizem
de meios confidveis de produzir energia, e que tornem a aplicacdo das matrizes
vidveis, tal como afirma Abu-Taha, R. (2011), Begic, F., & Afgan, N. H. (2007) e
Brand, B., & Missaoui, R. (2014).

Para uma analise das diferentes formas de producdo e planejamento
energético, é utilizado pelos estudos Métodos Tomada de Decisdao Multicritério
(MTDM), onde investiga-se critérios de escolha com seus pesos. Esses envolvem a
area da sustentabilidade, que é representada pelas dimensGes ambientais,
econOmicas e sociais, e a drea técnica. Cada uma dessas quatro caracteristicas
podem ser subdividas para maior especificidade e critérios de escolha e terdo
maiores pesos de acordo os tomadores de decisao.

Com intuito de realizar andlises de desempenho considerando a Avaliacdo de
Ciclo de Vida juntamente com demais critérios (econdmicos, sociais, tecnoldgicos,
por exemplo) se faz necessario identificar critérios que possam ser considerados
em planejamento de sistemas elétricos utilizando MTDM. Neste sentido, este
estudo relatado realizou uma revisdo bibliografica de matrizes elétricas e producado
de energia renovavel através de métodos que envolvam tomada de decisdo de
multicritério com o objetivo de indicar os critérios mais adotados na literatura para
proporcionar condi¢des de desenvolvimento cientifico e modelagens matematicas
de cenarios 6timos para o desempenho ambiental de matriz elétrica brasileira com
base em métodos multicritérios. A estrutura deste relatdrio é dividida em trés
secOes: Metodologia, Resultados e Conclusao.

METODOLOGIA

Ainvestigacdo realizada no presente artigo foi gerada a partir de uma revisao
bibliografica sistematica. A primeira etapa foi a defini¢do das palavras-chave e suas
combinagdes.

Apds escolhidas as palavras-chave, realizou-se a segunda etapa, a busca nas
bases de dados (Web of Science, Science Direct e Scopus), sem limitacdo de
cobertura temporal. Os documentos obtidos foram gerenciados com auxilio do
gerenciador de referéncias Mendeley e auxilio de uma planilha eletronica, onde foi
possivel realizar filtros e ranqueamento dos artigos para a composi¢do do portfélio
final de leitura. Como observado na Figura 1, onde hd o esquemdtico das etapas e
dos de filtro para selegdo dos artigos.
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Figura 1: Selecdo do Portfélio Final
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para selecionar os documentos foram realizados os seguintes filtros: O
primeiro filtro foi a exclusdo de leitura cinza, o segundo filtro foi a exclusdao dos
artigos mediante alinhamento com a tematica em estudo apds a leitura do titulo,
resumo e palavras chaves. Assim, foi possivel eliminar todos os artigos que nao se
relacionam com o tema, resultando em 26 artigos que foram apresentados e
discutidos neste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram utilizados métodos de tomada de decisdo de multicritério a fim de
obter resultados que se adequem as situagdes que possam ser estabelecidas. De
acordo com Blyukozkan & Karabulut (2017), foram realizados estudos de caso
onde a analise multicritério escolhida pudesse ser aplicada em casos reais, para
que dessa forma haja pelo menos uma perspectiva de aplicacdes em situacdes
similares, ja que todos os casos tém suas particularidades.

A seguir, no Quadro 1, é mostrado os principais métodos multicritério
utilizados pelos autores analisados. Alguns dos estudos ndo citados do quadro
utilizaram métodos adaptados a fim de adquirir resultados mais adequados aquilo
gue 0 escopo exige.

Quadro 1 — Principais métodos multicritérios utilizados para avaliagdo de
desempenho de matrizes elétricas.

Métodos principais Referéncias

AHP Brand, B., & Missaoui, R. (2014), Stein, E. W. (2013), Wu, Y., Xu,
C., & Zhang, T. (2018)
Brand, B., & Missaoui, R. (2014), Begi¢, F., & Afgan, N. H.
ELECTRE
(2007), Stein, E. W. (2013)
VIKOR Begi¢, F., & Afgan, N. H. (2007), Wu, Y., Xu, C., & Zhang, T.
(2018)
TOPSIS Brand, B., & Missaoui, R. (2014) Begi¢, F., & Afgan, N. H. (2007)
PROMETHEE Brand, B., & Missaoui, R. (2014), Stein, E. W. (2013)

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Pode-se observar que a maioria dos estudos se utilizou dos métodos AHP,
PROMETHEE, ELECTRE ou TOPSIS. Estudos tal como Begi¢ & Afgan (2007) e Brand
& Missaoui (2014) adaptaram os métodos de multicritério e utilizaram mais de um
método, com o intuito de comparar resultados entre diferentes critérios.

Para a tomada de decisdo, foram estabelecidos os critérios separados pelas
dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémico e social) e técnico para
avaliacdo de desempenho de sistemas de geracdo de energia elétrica no mundo.
Cada critério tera seu peso de acordo com a escolha das partes interessadas.

No Quadro 2 sdo mostradas as dimensdes e os critérios utilizados de acordo
com os 26 artigos selecionados e apresentados no relatério completo de iniciacdo
cientifica. Os estudos consideram dimensdes econdmicas, sociais e técnicas
associadas a dimensdo ambiental, onde pode-se utilizar a Avaliacdo de Ciclo de
Vida para mensurar o desempenho de sistemas de geracdo de energia elétrica.

Quadro 2 - Principais dimensdes e critérios utilizados para avaliagdes multicritério de
desempenho de matrizes de geracdo de energia elétrica
Dimensodes Critérios
Custos de manutengao

Suporte econémico

Econoémico - -
Custos de investimento

Payback time

Impacto ambiental e mudanca climatica

Emissbes de gases efeito estufa

Ambiental -
Consumo de recursos naturais

Uso de terreno

Impacto na saude

Impacto visual

Social Aceitagao social

Criagdo de empregos

Beneficios sociais

Eficiéncia

Grau de confiabilidade

Seguranca
Viabilidade
Vida util
Maturidade

Técnico

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Alguns critérios ndo sdo considerados por serem muito especificos ao estudo,
portanto, foram agregados com algum critério exposto no Quadro 3. O estudo
como o do Wu, Y., Xu, C., & Zhang, T. (2018) inclui alguns critérios de dimensao
técnica na dimens3ao econdmica. Esses critérios foram expostos de acordo com
este trabalho e ndo como o estudo original, contudo, o critério ainda representa
muito bem a caracteristica que o autor original tinha em seu escopo.

E possivel analisar com o Quadro 3 que ha uma preocupacdo significativa em
critérios que envolvem custos de manutenc¢do e de aplicagdo da matriz elétrica,
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como também o bom aproveitamento da area de aplicacdo desses sistemas de
energia. A preocupacao desses critérios estd no fato de que, para que as fontes de
energia renovaveis sejam aplicdveis e que possam substituir os meios
convencionais de produzir energia (através do petréleo, carvdo mineral, gas
natural), elas necessitam ter custos muito reduzidos, afinal, apesar de terem uma
vantagem ambiental e uma confiabilidade a longo prazo maior, as fontes
renovaveis ainda sdo relativamente caras de se aplicar e manter segundo Begic, F.,
& Afgan, N. H. (2007) e Buyukozkan, G., & Karabulut, Y. (2017).

CONCLUSAO

A maior parte dos estudos utilizaram do método Analytic Hierarchy Process
(AHP), pois, com esse é possivel estabelecer um ranking final das pontuacGes
adquiras pelo método. Contudo, as analises se estendem através de outros
métodos dentro dos mesmos estudos, a fim de se obter maiores possibilidades de
escolha para tomadores de decisdo.

Os principais critérios analisados pelas dimensdes ambiental, econémica,
social e técnica foram custos de manutencdo, custos de investimento, emissGes de
gases efeito estufa, uso de terreno, criacdo de empregos e eficiéncia das matrizes
elétricas.

Por fim, pode-se afirmar que esta pesquisa auxilia o desenvolvimento futuro
de estudos de avaliacdo de ciclo de vida para mensuracdo de desempenho
ambiental de matrizes de geracdo de energia elétrica considerando outros critérios
importantes para tomada de decisdo encontrados na literatura.
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