2% XXl CONIC
=4 VIICONITI
=1 |V ENIC

MODELO DE DECISAO EM GRUPO PARA AUXILIAR A SELECAO
DE FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA PARA USO EM REDES
ELETRICAS INTELIGENTES

Thais Santos Albuquerque?; Suzana de Franca Dant&aher?

Estudante do Curso de Engenharia de Producéo.—OJEPE; E-mail: thaissantos.alb@gmail.com,
’Docente/pesquisador do Depto de Engenharia de §&0duCTG — UFPE. E-mail:
suzanadaher@gmail.com.

Sumario: As mudancas que vém ocorrendo gradualmente ntsmsis elétricos de
distribuicdo decorrentes das smart grids (tambémmekllas de redes elétricas inteligentes)
possibilitam a disseminacédo da Geracéo Distrib(12) de energia, criando um fluxo de
poténcia bidirecional, envolvendo diversas foneg®vaveis ou ndo, na geracdo de energia
elétrica. Quando uma empresa decide investir emmsnogntrais de GD, faz-se necessario
realizar um planejamento para definir o tipo deag&o que melhor se adequa aos objetivos
esperados. A decisao pela escolha de uma altaardgifonte de geracdo abrange varios
fatores, muitas vezes conflitantes, e diversos geome vista — envolvendo, assim,
decisores de diferentes areas da organizacéo. Goimito de contribuir para resolucao do
problema, este estudo propfe através de uma aleondaglticritério um modelo para
apoiar a tomada de decisdo em grupo para ordedasaoelhores alternativas. Através da
formulacdo de uma aplicacdo numérica busca-setigae® emprego desta abordagem,
representando aspectos técnico, econdémico, ambéesiaial.
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INTRODUCAO
Crescentes em ambito mundial, as smart grids, dat@snaedes elétricas inteligentes,
possibilitam a modernizagdo da estrutura da reéicad convencional através do uso
intensivo das tecnologias de informacdo e comua&€IC). Na Literatura encontram-se
0s materiais de (Bandeira, 2012) e (CGEE, 2013 ,ayaliam os impactos e avangos das
redes elétricas inteligentes, que visam a otimzagés nos sistemas de producéo,
transmissao, distribuicdo e consumo de energidacaét
A geracao distribuida, que surge em decorrénciaadascos proporcionados pelas smart
grids, € conceituada em (Vital, 2014) como sendotipmde geracdo de energia elétrica
descentralizada, que utiliza um tipo de fonte dgupao porte conectada ao sistema de
distribuicdo, localizada préxima de centros ao rcemte carga ou na propria unidade
consumidora. Nesse trabalho de monografia, sdoseqmelas ainda as vantagens e
desvantagens da insercéo de GD no sistema elébiro ponto de vista da concessionaria
de energia.
Na literatura cientifica encontram-se estudos deseidlos para identificar problemas
associados a operacdo de centrais de geracaduidérinas redes elétricas inteligentes
utilizando diferentes abordagens. O artigo de (DaB@l4) apresenta uma abordagem
multicritério para apoiar a tomada de decisdo,capio o método SMARTER em um
problema de um uUnico decisor para selecdo da fim&nergia renovavel que deveria ser
desconectada em caso de ultrapassagem dos lingtegerdcdo. Para formulacdo do
presente estudo, uma abordagem multicritério deapdecisdo em grupo € utilizada para
apoiar a tomada de decisdo em uma empresa avabanalternativas de fontes de geracéo
possiveis.
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MATERIAIS E METODOS
Para o desenvolvimento do estudo, foi formuladacaphio numérica em que uma empresa
pretende investir em uma fonte de energia dentedt@ativas apresentadas na Tabela 1
para geracao distribuida, podendo atuar como supwtsuprimento de uma regido,
injetando a energia que ndo consumir na rede débdigdo. E valido ressaltar que neste
estudo ndo sao avaliadas as limitacoes da regiacatdo com o potencial de geragéo de

energia por diferentes fontes, ja que é um probigengrico.
Tabela 1- Alternativas

Alternativas
legenda .
Tipo Tipico tamanho de projeto
Al Pequena hidro 1-10 MW
A2 Mini hidro 100 KW-1 MW
A3 Hedlica 200 Watt-200 KW
A4 Painéis solares fotovoltaicas 20 Watt-200 KW
A5 Biomassa (gaseificagao) 100 KW-20 MW
A6 Calulas de combustivel 200 KW
A7 Geotérmica 5-100 MW
A8 Energia das ondas 100 KW-1 MW

Os decisores identificados no problema sédo repiasis das areas de operacédo, financas
e ambiental da empresa, e um representante dongowgue considera os interesses da
sociedade. Os critérios para o0 problema, avali@doguntamente pelos decisores como

essenciais para o modelo de decisédo que sera cs@mapresentados na Tabela 2 e podem

ser identificados de acordo com os aspectos agjteferem.
Tabela 2- Critérios para avaliagéo do problema

Principal
Legenda| Critério aspecto
C1 EflCler]c_la Técnico
energética
co Confiabilidade e Técnico
seguranca
C3 _Custo.de Econdmico
investimento
C4a Vida util Econdmico
C5 Impacto ambiental| Ambiental
C6 Ace_ltagao da Social
sociedade

Segundo a problemética adotada, de ordenacdo tlsativas, e de acordo com a
estruturacdo do problema, verificando a caractesiste compensacao entre os critérios
avaliados pelos decisores, optou-se por adotar aelmode agregagcdo aditivo

deterministico para tratamento do problema. A TeaBeapresenta a matriz de deciséo

para o problema, que é a matriz de consequénciamtivada em uma escala intervalar.
Tabela 3- Matriz de decisdo

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Al 0,577 1 0,766 | 0,545 0 0,8 0,005
A2 1 1 0,83 | 0,545 0 0,8 0,005
A3 0,296 0,5 0,915 | 0,697 0,5 0,5 0,021
A4 0,085 0,5 0,49 | 0,697 0,5 0,8 0,011
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A5 0,155 0 1 0,697 0,3 0,8 0,001
A6 0,648 0 0,873 0 0 0,2 1
A7 0 1 0,958 1 0,5 0,2 0
A8 0,155 1 0 0,242 1 1 0,023

Na avaliacao intracritério dos decisores utilizandoodelo aditivo é feita uma ordenacéo
das alternativas, de acordo com a ordem decresdantangao valow;(a) para cada

critério j. Para a obtencao da funcédo valor gla@lmétodo v(a) tem-se quga) =
Yi=1k;jvj(a), ondek; representa a constante de escala para o critérié pormalizado, de
forma que}’_, k; = 1. Esses parametrds, representam trade-offs de valores entre os
critérios e sdo obtidos por um procedimento detatido, que nesse estudo foi realizado
com a utilizacdo de um Aplicativo de teste desendolpelo Centro de Desenvolvimento
em Sistemas de Informagao e Deciséo (CDSID).

Para a obtencdo de um resultado final a partirrdokings individuais € realizada uma
agregacédo a partir dos resultados e escolhas filogigdecisores considerando o modelo
aditivo para gerar uma funcéo de agregacao glpbaljerando os valores atribuidos pelos
decisores as alternativas com o peso dos decisguesneste modelo sdo considerados
iguais. Ha de se considerar o efeito compensatimionodelo, que pode acarretar em
inconsisténcias. Em probleméticas de ordenacaoaradg dificuldade € de como gerar
uma ordenacdo global das alternativas que sejeermigercom as ordenacOes feitas
individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na etapa de avaliacdo intracritério foram obtides/alores globais das alternativas para
cada um dos decisores, que ordenados fornecemlasgs individuais da Tabela 4.

Tabela 4- Rankings individuais dos decisores

Ranking Individual Ranking Individual Ranking Individual Ranking Individual
Ambiental Financeiro Operacional Governo

1 | Energia das ondas 1 | Mini hidro 1 | Mini hidro 1 | Energia das ondas

2 | Edlica 2 | Geotérmica 2 | Pequena hidro 2 | Mini hidro

3 | Geotérmica 3 | Pequena hidro 3 | Geotérmica 3 | Pequena hidro
Painéis solares Painéis solares

4 | fotovoltaicos 4| Edlica 4 | Energia das ondas 4 | fotovoltaicos

5 | Mini hidro 5 | Biomassa (gaseificacdp) 5 | Eélica 5| Edlica

Painéis solares
6 | Biomassa (gaseificacdp) 6 | Células de combustive] 6 | fotovoltaicos 6 | Biomassa (gaseificacip)
Painéis solares
7 | Pequena hidro 7 | fotovoltaicos 7 | Células de combustive] 7 | Geotérmica
8 | Células de combustive] 8 | Energia das ondas 8 | Biomassa (gaseificacdp) 8 | Células de combustive

A partir da agregacdo dos das saidas dos deciebtém-se a recomendacéo final do

modelo, que é o ranking global, mostrado na Tabela
Tabela 5- Ranking global

Mini hidro

Energia das ondas
Pequena hidro
Geotérmica

gl | |Ww N |-

Edlica
Painéis solares
6 | fotovoltaicos

7 | Biomassa (gaseificacao)
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A recomendacao final obtida pelo modelo de agrepad&ivo para o problema de decisdo
em grupo contrabalanceia as performances das atitex® em cada um dos critérios,
compensando a desvantagem de um critério com untagean em outro, de forma que as
identidades individuais dos decisores sédo perdidatase de agregacao para gerar uma
solugéo para o grupo.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma modelo de apoio aaeem GD para auxiliar a operagao
de redes elétricas inteligentes, onde partindo mbl@ma hipotético base foi possivel
formular um problema de decisdo em grupo para é@mama recomendacao final, que
sofre o efeito compensatorio tipico dos modelogddss nos métodos de critério Unico de
sintese. Para trabalhos futuros, recomenda-se ejam geitos aprimoramentos visando
minimizar o efeito compensatério do modelo para guesultado global das alternativas
seja 0 mais coerente possivel com os resultadasidodis, buscando satisfazer os
interesses dos decisores envolvidos no problema.
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