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RESUMO

A tecnologia de energia solar tem avancado rapidamente, a cada ano, novas
classificacOes e estimativas de capacidade de producéo sdo alcancadas. Neste cenario, o Brasil
é um dos paises com maior potencial para a geracdo de energia fotovoltaica. A conversédo
direta da radiacdo solar, através de painéis e modulos, além de ser uma maneira limpa,
renovavel e sustentavel de gerar eletricidade é uma grande impulsionadora de criacdo de
empregos, melhorias tecnoldgicas, geracdo de novos conhecimentos e inovacdo para as
empresas e a populacdo. Nesse cenério, um dos principais problemas encontrados diz respeito
a conflitos entre prossumidores e a agéncia reguladora do setor. Neste contexto, o objetivo
deste estudo é propor um modelo para a resolucdo de conflitos para a geracdo distribuida por
fonte solar, por meio da aplicacdo de ferramentas destinadas a analisar e resolver conflitos,
como a abordagem de GMCR (Graph Model for Conflict Resolution). Foi realizada uma
ilustracdo de aplicagdo, cuja disputa envolveu dois atores e uma questdo central: o possivel
fim dos incentivos ao desenvolvimento da energia fotovoltaica no Brasil pela ANEEL, e 0s
impactos que causaria aqueles que ja haviam investido nela. Foram tracadas opcOes de acOes e
estimadas preferéncias, para cada decisor, e, com isso, foram feitas propostas de possiveis
solucBes para o conflito. Além disso, uma anélise inversa foi realizada para identificar como
melhores resultados poderiam ser alcancados. Também foram definidas as preferéncias
necessarias, a serem apresentadas pelos principais decisores, para que melhores resultados
fossem alcancados, o que evidenciou a necessidade de um comportamento cooperativo entre
eles e uma possivel lacuna a ser preenchida por terceiros. Ao final, foram geradas
recomendacdes de acBes que poderiam levar o conflito a um encerramento, além de
demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto na analise de um conflito do mundo real, sua
utilidade como uma ferramenta estratégica no apoio a tomada de decisdo e a apresentacdo de

ideias para trabalhos futuros envolvendo esse tema.

Palavras-chave: andlise e resolucdo de conflitos; GMCR; regulamentacdo da geracao

distribuida fotovoltaica.



ABSTRACT

Solar energy technology has been advancing rapidly, new classifications and estimates
of production capacity are being achieved each year. In this scenario, Brazil is one of the
countries with the greatest potential for the generation of photovoltaic energy. The direct
conversion of solar radiation, through panels and modules, in addition to being a clean,
renewable and sustainable way of generating electricity is a major driver of job creation,
technological improvements, generation of new knowledge and innovation for companies and
the population. In this scenario, one of the main problems encountered relates to conflicts
between prosumers and the sector's regulatory agency. In this context, the objective of this
study is to propose a model for conflict resolution for distributed generation by solar power,
by means of the application of tools designed to analyze and resolve conflicts, like GMCR
(Graph Model for Conflict Resolution). An illustration of application was carried out, in
which the dispute involved two actors and a central issue: the possible end of incentives for
the development of photovoltaic energy in Brazil, by ANEEL, and the impacts it would cause
to those who had already invested in it. Action options and estimated preferences were drawn
up, for each decision maker, and, with that, proposals were made for possible solutions to the
conflict. In addition, a reverse analysis was carried out to identify how better results could be
achieved. The necessary preferences, to be presented by the main decision makers, were also
defined so that better results could be achieved, which highlighted the need for cooperative
behavior between them and a possible gap to be filled by third parties. In the end,
recommendations for actions that could bring the conflict to a conclusion were generated, in
addition to demonstrating the applicability of the graph model in the analysis of a real-world
conflict, its usefulness in helping with the decision-making process and the presentation of

ideas for future work on this topic.

Keywords: conflict analysis and resolution; GMCR; regulation of distributed

photovoltaic generation.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 campo das energias renovaveis vem avangando em um ritmo digno
de atencdo; as preocupacBes com mudancas climaticas, ecopolitica, sustentabilidade, entre
outros fatores, desempenham um papel importante nesse movimento. Embora esse progresso
seja verdadeiro para muitos tipos de energia verde, uma que apresenta um desenvolvimento
notavelmente rapido é a energia solar (IEA, 2019).

Irena (2018) nos informa que a conversdo da radiacdo solar, pelo efeito fotoelétrico
através de painéis e modulos, € uma maneira limpa, renovavel e sustentdvel de gerar
eletricidade. Além disso, contribui para a melhora de alguns aspectos socioeconémicos por
promover a criagdo de empregos, melhorias tecnoldgicas, novos conhecimentos e inovacoes
para empresas e populacao.

Ainda nesse contexto, ano apds ano, novos avancos na tecnologia fotovoltaica vém
possibilitando reducdes dos precos de componentes, melhores capacidades de producéo e
maiores niveis de engajamento. Diz-se que o campo de energia fotovoltaica possui um dos
maiores potenciais de crescimento no futuro préximo e, nesse cenario, o Brasil é um dos
paises com maior potencial de geracdo de energia fotovoltaica (CABRAL; TORRES;
SENNA, 2013; IRENA, 2019; REN21, 2019).

No entanto, o Brasil ainda tem grandes avangos a serem alcancados, diversos desafios
politicos e econdmicos atrasam a evolugdo dessa fonte de energia em seus solos e acabam o
deixando em um nivel de desenvolvimento inferior quando comparado com outras nac6es
(BROSSEAU, 2017). Portanto, para garantir a competitividade do pais nesse setor e tornar
esse tipo de energia mais competitivo em relagdo as formas convencionais (e mais poluentes)
de producédo de energia elétrica, é crucial que esses desafios sejam superados e que 0 apoio
necessario seja dado para seu desenvolvimento.

Atualmente, a oferta interna de energia elétrica brasileira possui cerca de 85% de suas
fontes de origens renovaveis (Figura 1), das quais aproximadamente 1,9% (em torno de
3427TMW) é proveniente de energia solar centralizada, que a coloca como a sétima maior
fonte de alimentacdo do pais (ABSOLAR, 2021). No entanto, esses nimeros ndo incluem
micro (sistemas com potencial instalado de 75kW ou menos) e mini geracdo distribuida
(sistemas com potencial instalado entre 75kW e 5MW), que até o final de Agosto de 2021

totalizavam cerca de 6310 MW de poténcia instalada operacional (Figura 2).



Figura 1- Oferta interna de energia elétrica por fonte mais importacéo
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Figura 2 — Evolucgdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil
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Essa posicdo na matriz elétrica foi alcancada devido a muitas iniciativas de apoio
realizadas pelo governo na dltima década, resolu¢Bes normativas da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) como RN 482/2012, RN 517/2012, RN 687/2015 e RN 786/2017
foram emitidas para regular e fomentar o desenvolvimento do mercado de geracgéo distribuida.

Essas resolugdes estabeleceram regras para a micro e minigeracédo distribuida de energia
solar, incluindo as diretrizes para o sistema de compensagdo de energia elétrica- net-metering.
Esse sistema permite que o excedente de energia gerado pela unidade consumidora com micro
ou minigeracdo distribuida seja injetado na rede da distribuidora local (por meio de
empréstimo gratuito), para que o consumidor receba um crédito de energia (kWh) que podera
ser posteriormente compensado com o consumo de energia elétrica ativa dessa mesma
unidade

Além disso, acordos firmados com o Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ) isentaram varios equipamentos para geracdo de energia solar do Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), como é o caso do contrato n°101 de 1997, e
n°16 de 2015, que isenta os estados participantes do mesmo imposto, mas desta vez pela
energia injetada na rede (CONFAZ, 1997, 2015). Ainda mais, a Camara de Comércio Exterior
(Camex), visando impulsionar neg6cios nessa area, adicionou diversos equipamentos a lista
de ex-tarifarios, promovendo a reducdo temporéaria da aliquota do imposto de importagéo
desses bens de capital (COSTA, 2020).

N&o obstante a todo o suporte fornecido no passado, os dias atuais sdo marcados por
dificuldades de outra natureza: regulamentacdo. O avanco da tecnologia, combinado com a
evolucdo da forma de pensar da populacdo, exige mudancgas politicas que visem proporcionar
sinergia nas interacGes da rede de energia elétrica e 0s novos tipos de atores que estdo
surgindo. Esses players, chamados de “prossumidores”, podem ser caracterizados como
unidades consumidoras com geracdo distribuida que gerenciam ativamente seu consumo e
producdo de energia através de medidores inteligentes, tecnologias de producdo de energia
(como painéis fotovoltaicos) e sistemas de gestdo de consumo.

A partir disso, surge um conflito entre a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) brasileira e os proprietarios de tecnologia de geracdo distribuida solar (GDS).
Depois de muitos anos a conceder subsidios fiscais e outras formas de apoio ao
desenvolvimento do setor da energia fotovoltaica, hd agora um movimento no sentido de
revisdo das regras de geragdo distribuida, que podem vir a ter um efeito de diminuicdo de tais

subsidios. Isso torna-se um problema porque torna possiveis investimentos nessa tecnologia
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menos atrativos, assim, desfavorecendo seu desenvolvimento e trazendo consigo 0s pontos
negativos em aspectos politicos, sociais, econdémicos e culturais que surgem da néo utilizacdo
dessa fonte de energia.

Em relacdo a este tema, a literatura esta repleta de estudos envolvendo conflitos nas
mais diversas areas e com diferentes abordagens para resolvé-los. Uma dessas abordagens,
que tem sido amplamente utilizada para analisar conflitos, é o Graph Model for Conflict
Resolution (GMCR). Alguns trabalhos que o utilizaram podem ser citados, como o de Silva et
al. (2019), em que os autores fazem uso dessa metodologia ao analisar um conflito de
desenvolvimento local em que um dos tomadores de decisdo é um érgdo regulador; Garcia,
Obeidi e Hipel (2016), que avaliam um conflito relacionado a energia, o qual conta com a
participacdo de governantes de provincias; e Li, Han e Xu (2016) que analisam conflitos na
area financeira envolvendo bancos comerciais, governos locais e o governo central da China,
o0 qual tem o poder de regular e controlar os mercados de crédito.

Entretanto, 0 GMCR n&o possui um método especifico a ser utilizado para caracterizar o
conflito que ele esteja resolvendo e essa lacuna permite que sejam exploradas novas
combinacbes de ferramentas na tentativa de resolucdo de uma disputa. Nesse sentido,
procurou-se caracterizar o conflito do setor fotovoltaico brasileiro por meio da utilizacdo
adaptada de ferramentas de analise qualitativa de conflitos, as quais tem como propoésito
tornar as percepcOes subjetivas de conflitos mais transparentes e, assim, promover uma
melhor reflexdo e comunicacdo entre as partes envolvidas. Diante disso, foram usadas, nesse
estudo, quatro ferramentas (conflict wheel, conflict tree, conflict mapping e needs-fears
mapping) para dar suporte a aplicacdo da abordagem proposta.

Levando em consideracdo o que foi exposto anteriormente, o contexto global do
problema e sua relevancia na atualidade, o objetivo deste estudo é propor um modelo para a
resolucdo de conflitos baseado no GMCR aliado as ferramentas destinadas a estruturacdo de
conflitos e ilustrar seu uso atraves da sua aplicacdo em um caso hipotético do confronto ja

mencionado.

1.1 Justificativa e relevancia

A partir da constatacdo da existéncia de interesses divergentes entre unidades
consumidoras de energia elétrica com geracdo distribuida por fonte solar e 6rgdo regulador,
sendo essa a fonte de maior destaque (ultrapassando 98% das instalacGes) e tendo em vista as

consequéncias negativas por isso causadas, justifica-se o presente estudo. Esse conflito traz
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consequéncias negativas, pois torna a regulamentacdo instdvel e acaba por travar o
desenvolvimento e a utilizacdo da energia solar fotovoltaica, denotando um pais menos
competitivo, sustentavel e atrasado em termos sociais e econdmicos (CARSTENS; CUNHA,
2019). Dessa forma, além de o pais ter um setor de energia menos diversificado, o que traz a
tona o risco de ficar dependente de determinadas fontes de energia, ndo caminha no sentido de
se tornar mais ecologicamente correto e cumprir as suas metas presentes no Acordo de Paris.

Além disso, um estudo que proponha uma visdo holistica do cenéario brasileiro atual
com foco nas dificuldades regulamentarias do setor elétrico fotovoltaico e a utilizacdo de
métodos quantitativos para a resolucdo dessas dificuldades ainda est4 em falta na literatura, e
tal abordagem € a base dessa dissertacao.

1.2 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho é propor um modelo para a resolucdo de conflitos
para a geracao distribuida por fonte solar, baseado no GMCR. Para isso, o conflito existente
no setor regulamentario de energia fotovoltaica brasileiro sera utilizado como ilustracédo. Nele,
serdo aplicadas ferramentas com a finalidade de descobrir e analisar os aspectos que o

compdem para, posteriormente, sugerir direcionamentos sobre sua resolucéo.

1.2.1 Objetivos Especificos

Para concretizar o objetivo geral, € importante explorar os seguintes objetivos
especificos:

a) Analisar e caracterizar o conflito atraves das ferramentas de andlise qualitativa
selecionadas;

b) ldentificar as principais partes envolvidas. Entendendo seus desejos, nivel de
influéncia e possiveis acoes;

c) Integrar os dados da analise qualitativa ao modelo quantitativo;

d) Desenvolver o modelo quantitativo baseado no GMCR; e

e) Discutir e concluir a respeito das dificuldades, limitacbes e beneficios do uso do

modelo para a resolucdo do conflito ilustrado.

1.3 Metodologia

A fim de permitir a avaliacdo da confiabilidade e validade desta pesquisa, este paragrafo

discute os métodos, metodologia e ferramentas utilizadas.
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Inicialmente, foi realizado um levantamento com a finalidade de gerar entendimento e
familiarizacdo com o fendbmeno sob observacdo. Posteriormente, uma pesquisa teorica e
revisao de literatura de conflitos semelhantes foi feita, através de mecanismos de busca (0s
principais portais utilizados foram Google Scholar e ScienceDirect, através de combinac6es
dos termos “GMCR” ou “graph model for conflict resolution” com “applications”,
“regulatory”, “energy” e “framework”), para auxiliar na escolha das ferramentas a serem
utilizadas na tentativa de solucionar o problema central do estudo.

Em seguida, aplicou-se as ferramentas de analise de conflito selecionadas (a partir de
aderéncia ao problema e facilidade de uso), no qual levantou-se a maior parte das informacoes
relativas ao conflito, possibilitando, assim, tracar o seu background. Essa caracterizagdo do
conflito foi feita com base em atas de reunido, documentarios, documentos disponiveis nas
paginas de internet dos érgdos envolvidos e noticias publicadas em veiculos de comunicacéo.

Logo apds, os dados levantados nessa fase foram inseridos no sistema de apoio a
decisdo (DSS) responsavel por executar a analise quantitativa. Finalmente, ap6s concluir
todas as etapas de andlise de dados contempladas pelo modelo grafo presentes no programa de
computador, a avaliacdo dos resultados e conclusbes foram geradas. A Figura 3 sumariza
essas etapas.

A presente pesquisa pode ser classificada como de natureza basica, uma vez que tenta
desenvolver o conhecimento de um tema especifico, mas inclui tracos aplicados, pois tem
como objetivo imediato a resolucdo de um problema do mundo real (VIANNA, 2013). De
acordo com Gil (2002), a pesquisa mostra um viés exploratorio, pois tem como finalidade

obter mais informacdes sobre um problema recém-identificado.
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Figura 3 - Sequéncia de etapas da pesquisa

Inicio Familiarizagédo
com o fendbmeno

Pesquisa teorica e
revisdo de literatura

A 4
Utilizacdo de
ferramentas de <

analise de conflitos

4

Construir
background do
conflito

Dados suficientes
para performar a
andlise
guantitativa?

Utilizacdo da
ferramenta de

resolucéo de
conflito GMCR

y

Analise final e

resultados Fim

Fonte: O autor (2021)

Em relagdo aos dados da pesquisa, Sa-Silva, de Almeida e Guindani (2009) explicam

que o procedimento de coleta de dados utilizado pode ser rotulado como “pesquisa
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documental” porque os dados ainda ndo foram tratados analiticamente, como ¢ principalmente
0 caso neste estudo, em que a grande maioria das entradas tem como fonte trabalhos pré-
existentes (por exemplo, portais de noticias oficiais, publicacbes, dados de arquivo,
apresentacdes entrevistas, etc.). Ha, também, a caracterizacdo de procedimento bibliografico,
ao se utilizar dados provindos de revistas e artigos cientificos, e a tentativa de modelar
matematicamente uma situacdo hipotética que se assemelha a um fenémeno real (COSTA, F.
D. E. A;; BARBOSA; IGLIORI, 2018).

Na escolha do material de trabalho os critérios de autoridade (as credenciais do autor da
fonte), tipo de informacdo (cientifica, especializada ou de atualidade) e atualizagdo (0
intervalo de datas contemplado é de até dez anos) foram considerados, a fim de garantir a
relevancia do estudo. Ao caracterizar a abordagem seguida, é possivel verificar tanto a
utilizacdo de dados qualitativos, principalmente na fase de analise, na qual o conflito foi
retratado, quanto dados quantitativos durante a analise com o modelo grafo. O Quadro 1

apresenta essas informag6es resumidamente.

Quadro 1 - Resumo da metodologia da pesquisa

Natureza Bésica

Obijetivos Exploratéria

Tipo de dados Dados secundarios

Abordagem Qualitativa e quantitativa
Procedimentos para captura | Documental, bibliografico e
e tratamento de dados modelagem matematica

Fonte: O autor (2021)
A estruturacdo do conflito foi realizada com o apoio de préaticas e ferramentas

encontradas na bibliografia de andlise de conflitos durante a construcdo da revisao
bibliografica. Desse modo, foi possivel desvendar, relacionar e filtrar as informacdes
necessarias para retratar o conflito, de forma satisfatoria, no DSS, para assim realizar a parte
de analise quantitativa. Essas préaticas e ferramentas (listadas a seguir) sdo de simples uso e
exploram diversos pontos de um conflito, formando, assim, uma visdo completa do problema:

e Conflict wheel;

e Conflict tree;

e Conflict mapping; e
e Needs-fears mapping.
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Por compor-se de uma fase descritiva - ao realizar a anélise do conflito - e uma fase
experimental - ao aplicar a ferramenta GMCR - este estudo permitird ndo sO descrever o
assunto sem influencia-lo, mas também estabelecer relacdes de causa e efeito e, por ser uma
pesquisa com fonte de dados documental, os dados sdo mais faceis e rapidos de serem
acessados.

O lado negativo das escolhas feitas é que esta pesquisa se torna dificil de padronizar, os
dados podem ndo vir de uma fonte confiavel, ndo ha como controlar o0 modo utilizado para

gera-los e exigira processamento extra para garantir que a analise funcione como pretendido.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em cinco sec¢des, incluindo este capitulo introdutorio. No
capitulo 2, sdo apresentados a fundamentacgdo tedrica e o referencial tedrico das ferramentas
aplicadas na resolucdo do conflito em questdo. Nesse capitulo, também sdo exibidos exemplos
genéricos das ferramentas utilizadas na analise da disputa, os conceitos de solucdo usualmente
utilizados pelo modelo grafo para a resolucdo de conflitos e uma visdo geral de trabalhos
tedricos e aplicados ja realizados que envolvam esse tema.

Em terceiro lugar, é feita uma proposicdo de aplicacdo das ferramentas selecionadas.
Nesse ponto, informacGes do mundo real sdo manipuladas e organizadas para darem uma
forma ldgica ao problema e, posteriormente, servirem de entrada para os calculos que irdo
checar por estados estaveis no modelo grafo. Logo em seguida, no quarto capitulo, € mostrado
0 modelo adotado para a resolucdo do conflito. Mais especificamente, a caracterizacdo feita
no capitulo anterior é usada como matéria-prima para alimentar o sistema de apoio o qual
realizard os célculos e retornara quais medidas oferecem maior possibilidade de servirem
como solucéo para o problema.

Por fim, no capitulo 5, s@o apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
Nesse capitulo, o problema, bem como suas causas, relevancia e implicacdes, é retomado e
reafirmada a importancia de sua resolucdo para a sociedade. Ademais, deixam-se claras a
contribuicdo do trabalho e a repercussao que podem ser geradas nas esferas econémica, social
e ambiental com o emprego de, pelo menos, partes das recomendagdes propostas. Esse
capitulo termina com reflexdes sobre outras possiveis solugdes, que ndo foram abordadas no

nucleo do texto, e sugestdes para trabalhos futuros que possuam tematica similar.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura pode fornecer informagdes e insights sélidos para a anélise de um
problema, sendo, em muitos casos, o ponto de partida de uma pesquisa. Tendo isso em mente,
nas secoes seguintes serdo apresentados os conceitos, pesquisas, evolugdo do tema e técnicas
que embasam a presente pesquisa. Primeiramente, sdo apresentados os conceitos de anélise e
resolucdo de conflitos, seguidos das ferramentas que serdo aplicadas na fase de analise e de

resolucdo do estudo.

2.1 Conceitos e defini¢bes sobre analise e resolucéo de conflitos

Segundo o dicionario de Cambridge (2020), conflito pode ser definido como uma
discordancia ativa de opinides opostas ou uma situacdo em que ha demandas ou ideias opostas
e uma escolha deve ser feita. Ainda mais, Guetzkow e Gyr (1954) publicaram artigo onde
afirmavam que um conflito poderia ser dividido em, pelo menos, dois tipos diferentes. Para
eles os conflitos que se relacionam com os diferentes pontos de vista de uma tarefa que esta
sendo efetuada sdo nomeados “conflito enraizado na tarefa” e o segundo tipo é referente as
disputas derivadas de aspectos emocionais das relacfes interpessoais.

Eles também nos informam que um conflito pode surgir e se dissipar sob condigdes
diferentes, embora ambos possam ser semelhantes em sua manifestacdo aberta. Além disso,
Jehn (1997) afirma que a teoria do conflito mostra o surgimento de confrontos mesmo quando
objetivos finais sdo compartilnados e hd a intencdo de cooperacdo entre 0s atores, pois
frequentemente existe discordancia quanto aos meios a serem seguidos para se chegar ao
propasito.

Portanto, o conflito pode ser visto como uma coisa unificada feita de diferentes
componentes que requerem influéncias distintas para serem resolvidos por consenso. Para o
proposito deste estudo, consideraremos uma abordagem relacionada a tarefa, uma vez que a
decisdo a ser tomada afeta milhdes de pessoas e ndo apenas dois individuos. Desse modo,
preferéncias e sentimentos individuais exercem pouca ou nenhuma influéncia na tomada de
decisdo.

Depois de esclarecer como o conflito sera tratado, pode-se mergulhar nos conceitos de
analise e resolucdo de conflitos. Por um lado, estd o termo usado para denotar a anélise ou

avaliacdo de um conflito, geralmente € o primeiro passo dado no processo de facilitar, mediar
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e resolver um conflito. O objetivo principal neste estgio é obter uma compreensdo mais
profunda do problema e identificar quem s&o os atores envolvidos, quais sdo seus
comportamentos, emoc¢des e necessidades, a origem do conflito e o contexto em que se
encontra (EKSTEDT; HOLMBERG, 2006; SHMUELI, 2003).

Por outro lado, a resolugédo de conflitos se relaciona ao processo de solugdo ou
facilitacdo da disputa, é nesse tipo de analise que sdo contemplados os processos de gestdo e
negociacdo de um conflito até sua conclusdo. A resolucdo envolve acreditar que o conflito
acabou, ndo se sentir mais em conflito e interromper o comportamento conflituoso e
implementar novos comportamentos.

A resolucdo de conflitos, que é analitica e solucionadora de problemas, €, a
longo prazo, um processo de mudanga nos sistemas politicos, sociais e
econdmicos. Isso porque é um processo que leva em consideracdo as
necessidades individuais e grupais, como identidade e reconhecimento, e as
mudancas institucionais necessarias para atender a essas necessidades
(BURTON, 1991, p. 1, traducdo nossa).

Esses conceitos tornam-se relevantes para o estudo porque servem de linhas
orientadoras e guiam a forma de pensamento a ser seguida durante o desenvolvimento das
fases analiticas. Na literatura de conflitos existem diversas ferramentas e metodologias que se
enquadram nesses termos guarda-chuva, algumas delas seréo aplicadas ou desenvolvidas em

capitulos futuros para contextualizar e viabilizar os objetivos do presente trabalho.

2.2 Ferramentas para analise e resolucdo de conflitos aplicadas no estudo

Sao inimeras as ferramentas destinadas a auxiliar na analise e resolucdo de conflitos,
seguidamente novas adaptacfes sdo criadas para atender aos mais diversos contextos. Nesta
secdo, as ferramentas aplicadas no presente estudo sdo discutidas e uma breve explicagdo de
sua teoria é apresentada para apoiar seu uUsSO na pesquisa. E importante notar que as
ferramentas e metodologias foram originalmente pensadas para os casos de conflitos violentos
e ndo para o contexto deste estudo; portanto, propOe-se uma aplicacdo adaptada das

ferramentas selecionadas.

2.2.1 Conflict wheel

Diversas ferramentas e representacdes destinadas a compreender as fontes de conflito
sdo denominadas “Conflict wheel”, como, por exemplo, a representagdo grafica proposta por

Mayer (2010), a adaptacgéo feita por Pillsbury (2015) ou o design original em Moore (2014).
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Neste estudo sera utilizada a ferramenta “meta” desenvolvida no trabalho de Mason e

Rychard (2005) para a Agéncia Suica para o Desenvolvimento e Cooperacdo (Swiss Agency

for Development and Cooperation — SDC).

E importante notar que esta ferramenta n&o visa promover um melhor entendimento da

disputa em si, mas pode ser usada para organizar a aplicacdo de outras ferramentas que

tenham essa finalidade. Neste mecanismo, o conflito é dividido em seis dimensdes, para cada

uma delas, sdo listadas outras ferramentas capazes de analisar com maior exatiddo o ponto de

vista em questdo, Figura 4. Dessa forma, esse instrumento apresenta uma viséo geral do caso

em estudo, antes de analisar em profundidade seus aspectos. As seis se¢des séo:

1.

Atores / Relagdes: as pessoas ou “partes” diretamente envolvidas em um conflito
sdo chamadas de atores ou “partes do conflito”, se estas ndo estiverem
diretamente envolvidas, mas transformarem o conflito com sucesso, sé&o
chamadas de “terceiros”;

Assunto: o foco do conflito, os topicos e o que as partes querem discutir ou lutar
por;

Din&mica: visa medir o nivel de intensidade do conflito;

Contexto / Estruturas: os fatores externos que influenciam o conflito, geralmente
ndo sdo controlaveis por nenhum dos atores envolvidos;

Causalidade: visa esclarecer os diversos fatores de influéncia que interagem no
conflito;

Opcdes / Estratégias: esta parte se concentra em investigar como diminuir a

escalada do conflito.

Figura 4 - Exemplo da ferramenta Conflict wheel

T Afores’/ 2 Assunto
relacoes

3 Dinamicas

4 Contexto/
Estruturas

Fonte: Adaptado de Mason e Rychard (2005)
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2.2.2 Conflict Tree

Esta é uma ferramenta grafica usada para explorar e classificar os principais problemas,
efeitos e causas do conflito em questdo (FISHER et al., 2001). O nome da ferramenta é dado
devido a sua representacdo assemelhar-se a uma arvore, onde cada uma das suas partes tem
um significado diferente, Figura 5:

e As raizes da arvore sdo uma metafora para as causas basicas do problema; eles
atuam como a fonte de vida para a arvore do conflito; geralmente sdo dificeis de
influenciar em um curto periodo e, portanto, sdo chamados de fatores estruturais.
Alguns exemplos sdo ma governanca, acesso desigual a recursos, pobreza, etc.;

e O tronco é onde as raizes se fundem em uma coisa unificada e ndo se pode mais
rastrear 0 caminho de volta a uma Unica origem. O tronco representa o problema
central ou as questdes que as partes em conflito desejam discultir;

e Os efeitos ou consequéncias do conflito sdo identificados como as folhas e
galhos da arvore. Esses fatores dindmicos envolvem um horizonte de tempo
mais curto, por exemplo, reacdes a intervencdes ou decretos podem ser rapidas e
imprevisiveis. Além disso, esses efeitos podem ter consequéncias duradouras ao
longo do tempo se cairem (como frutas) em solo fértil, germinarem e
desenvolverem-se outras arvores (conflitos).

Embora essa ferramenta seja mais bem usada em grupos, em vez de exercicios
individuais, ela pode ajudar a responder as perguntas que descrevem o problema, mesmo
quando resolvido por um Unico individuo, como:

e “Qual é o principal problema?”;

e ““Quais sdo as causas essenciais?”;

e “O que pode resultar ou ja resultou deste problema?”; e

e “O que deve ser abordado primeiro?”.

Seu proposito é explorar uma ou mais questdes centrais relacionadas ao conflito para
ver como elas se relacionam e distinguir entre causas e efeitos para, assim, ajudar na
elaboracdo de estratégias que produzam resultados duradouros. Seu modo de utilizagdo €
bastante simples e pode ser dividido em oito etapas, quando trabalhando em grupo, conforme
prop6e Woodrow e Tsuma (2015) ao aplicar a ferramenta num conflito burundés onde o
problema central relacionava-se a tensdo étnica originada pela distribuicdo desigual de

recursos, corrupcao e cultura patriarcal e tinha como principais efeitos ciclos de violéncia.
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Figura 5 - Modelo genérico da ferramenta conflict tree
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Fonte: Adaptado de Fisher et al.(2001)

2.2.3 Conflict mapping

O conflict mapping ou, as vezes, actors mapping, é uma ferramenta préatica para analisar
os atores que influenciam o conflito. O objetivo principal deste exercicio é simplificar a
visualizacdo do conflito, resumindo em uma péagina as relacBes entre os atores envolvidos
("direto”, "indireto", "pessoas-chave”, "mais pessoas”, "partes interessadas ou stakeholders",
etc.) e € muito Util para fornecer informacdes sobre 0 que motiva as diferentes partes.

Esse mecanismo funciona representando graficamente a relacdo dos atores entre si, 0
“poder” ou influéncia que eles tém sobre o conflito e o tema do conflito por meio de simbolos
que sao usados para representar as informacdes sobre essas relagdes, Figura 6:

e Os circulos sdo usados para representar as partes envolvidas. Seu tamanho
simboliza a influéncia ou poder que o ator possui sobre o conflito;

e Uma linha reta entre dois circulos denota uma relagdo proxima entre eles;

e Linhas retas duplas entre dois circulos denotam um relacionamento ou alianga

forte;
e Uma linha pontilhada indica uma ligacéo fraca, informal ou intermitente;
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e Uma seta de um circulo para outro mostra uma direcdo predominante de
influéncia ou atividade;

e Uma linha em ziguezague indica discordia ou conflito;

e Uma linha riscada particulariza uma conex&o interrompida;

e Semicirculos ou um quarto de circulo representam partes externas, terceiras ou
sombrias - aqueles que tém influéncia, mas ndo estdo diretamente envolvidos; e

e Caixas retangulares representam coisas diferentes de pessoas e organizacoes
(por exemplo, questdes, topicos, etc.).

Hoffmann (2018) utiliza esse framework para gerar uma perspectiva macro do conflito
em Mianmar envolvendo o grupo étnico de mugulmanos Rohingya. Apesar de diversos outros
conflitos ocorrerem em paralelo entre os atores, com essa ferramenta é possivel retratar o
estagio, de forma macro, do conflito central em um dado momento. De forma parecida,
Kumar (2013) utiliza esse mapeamento para ter um melhor entendimento e identificar o
centro de poder, potenciais aliados e ajudar a desenhar estratégias de intervencdo no conflito
armado ocorrido em Ruanda entre os grupos Hutu e Tutsi durante a crise que se estendeu de

1994 a 1996.

Figura 6 - Simbolos usados na ferramenta conflict mapping

Q O Atores Q——»O Diregéo predominante ou influéncia
G_@ Relagéo proxima OWJQ Discordia ou conflito
Forte relacdo ou alianga @—H’@ Concexdo interrompida

Q ----- @ Ligacdo fraca, informal ou intermitente O Partes externas, terceiros ou sombrios

|:| Outras questdes (ndo atores)

Fonte: Adaptado de Mason e Rychard (2005)
2.2.4 Needs-fears mapping

Este exercicio é orientado para os atores e visa esclarecer seus medos-necessidades e
ajudar as pessoas a se entenderem. Com esta ferramenta, € possivel elicitar as questdes,

interesses / necessidades, medos, meios e opc¢des de cada parte; o resultado € um perfil solido
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das partes envolvidas e subsidios para estimular a discussdo (MASON; RYCHARD, 2005;
WCDI, 2020).

Esta € uma ferramenta muito simplista de se usar e pode ser utilizada por um ator ou
terceiros, escrevendo sua percepcdo dos outros atores hipoteticamente. Seu mecanismo
consiste em uma tabela comparativa (Quadro 2) onde quem esta fazendo a analise preencherd
as colunas compostas pelos titulos:

e Partes
e Questdes

e Interesses / necessidades

e Medos
e Meios
e Opcoes

Rocchigiani e Herbel (2013) apresentam um exemplo de aplicacdo com os atores da
cadeia de valor de girassol de Burkina Faso, por qual ele consegue gerar uma Visdo
compartilhada dos anseios de todas as partes e, assim, garantir que todos os pontos de vistas
fossem levados em consideragdo. Com isso, os stakeholders envolvidos tornam-se menos
resistentes as mudancas propostas, pois tem confirmacdo de que seus desejos foram ouvidos e

que as opcdes de solucdo geradas os contemplarao.

Quadro 2 - Exemplo genérico da tabela needs-fears mapping

Partes Questdes Interesses/necessidades | Medos | Meios | Opc¢oes
Ator 1 Questdes Necessidades Medos | Meios | Opgdes
Questdes Necessidades Medos | Meios | Opgdes
Questodes Necessidades Medos | Meios | Opgdes
Ator n Questdes Necessidades Medos | Meios | Opgdes

Fonte: Adaptado de Heintze e Thielbdrger (2018)

2.2.5 Graph Model for Conflict Resolution (GMCR)

Disputas surgem naturalmente da interacdo humana, interesses conflitantes geralmente

sdo complicados de lidar e acabam impedindo o progresso, por isso devem ser resolvidos.
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Com isso em mente, muitos métodos, frameworks e tecnologias tém sido aplicados na analise
e resolugdo de conflitos ao longo da historia, desde a teoria psicossocial - apresentada por
Sandole et al. (2008) - até novas abordagens como a holoportacdo (holoportation) - discutido
por Shufutinsky et al. (2018). Mesmo assim, as disputas emergem naturalmente da interacéo
humana, portanto mais pesquisas sdo necessarias para nos ajudar a obter melhores resultados.

Seguindo essa linha de pensamento, 0 modelo grafo para resolucdo de conflitos
(GMCR) foi desenvolvido na tentativa de auxiliar os profissionais na resolucdo de conflitos.
Proposto inicialmente por Kilgour, Hipel e Fang (1987) e aprimorado ao longo dos anos por
varios autores, € um modelo matematico também baseado em conceitos de metagame
analysis, analise de conflitos e na teoria dos jogos.

De acordo com Xu et al. (2018), o GMCR ¢é uma metodologia de analise de conflitos
estratégicos com solidos fundamentos matematicos. Além disso, examina com eficacia o
comportamento dos tomadores de decisdo (decision makers - DMs), uma vez que assume a
forma de estados em vez de decisdes individuais ao descrever o conflito. Ainda, como néo
requer conhecimento completo das preferéncias do decisor, € um método facil de se usar para
ajudar a fornecer informacdes valiosas no apoio ao processo de tomada de decisdo, bem
como, para proporcionar insights e respostas as perguntas hipotéticas.

Além disso, 0 mecanismo engloba disputas nas quais os atores podem ter diferentes
opcbes ou acdes sob seu controle, além de sistemas de valores, objetivos e preferéncias
dessemelhantes. Isso também o torna bom em modelar movimentos estratégicos e contra-
ataques entre os tomadores de decisdo. Por tudo o que foi dito antes, fica claro o potencial da
ferramenta de ser usada para analisar extensivamente as possiveis interacdes estratégicas entre
0s principais atores, a fim de verificar possiveis resolucdes ou equilibrios de um conflito.

O uso do GMCR consiste em duas fases principais (Figura 7): modelagem e analise. Na
fase de modelagem, varios métodos de estruturacdo de problema (problem structuring
methods - PSM) podem ser aplicados, para permitir que multiplas perspectivas do problema
sejam revisadas. Um exemplo de utilizacdo de um PSM com o GMCR é apresentado por
Silva e Morais (2020), onde os autores utilizam de forma inovadora o0 método SODA
(Strategic Option Development and Analisys) as fases iniciais do GMCR em uma aplicacao de
um caso real envolvendo o gerenciamento de residuos sélidos. E importante notar que o
objetivo neste ponto ndo é resolver o conflito em si, mas entendé-lo objetivamente e isso

normalmente é feito através de uma abordagem mais qualitativa (palavras, imagens e/ou
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ndmeros), com o intuito de representar a compreensdo do problema pelos tomadores de
decisédo (MIDGLEY, 2017).
Figura 7 - Fases de aplicacdo do GMCR
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Fonte: Adaptado de Hipel, Fang e Xiao (2018)
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Para a fase de analise, a ferramenta consiste em um grafo direcionado e uma funcéo de
payoff (também definido como “fun¢do valor”, a qual representa o resultado obtido de um
conjunto de acdes no sentido de grau de desejo ou beneficio obtido) para cada tomador de
decisdo que pode influenciar o conflito. Dependendo de uma relacdo de preferéncia sobre U
para cada tomador de decisdo, véarios grafos Di = (Ui, Ai), i € N, podem ser usados para
modelar a direcdo da disputa, onde:

e N={1,2,.,n} denota o conjunto de tomadores de deciséo;
e A={1,2,.,n}denota o perfil de movimentos unilaterais; e
e U={1,2,...,u} oconjunto de estados possiveis da disputa.

Apds estruturar o problema, possivelmente com o auxilio de um PSM, o GMCR o
utiliza para modelar uma disputa do ponto de vista dos estados em transformacao (os vértices
de um grafo) por meio de transi¢des (os arcos) controladas pelos atores principais. Como é
verdade para outras ferramentas, assume-se que os DMs sdo capazes de expressar suas
preferéncias por uma relacdo binaria em U. Além disso, devido a natureza de sua concepcao,
este aparelho possui algumas propriedades inatas que podem ser incorporadas para ajudar a
projetar e resolver problemas praticos do mundo real: movimentos irreversiveis, movimentos
comuns, movimentos forcados e transi¢fes dependentes do caminho (HIPEL; KILGOUR;
FANG, 2012).

A proxima fase é composta pela analise de estabilidade onde sdo avaliados 0s conceitos
de solucéo ou definicdes de estabilidade. Esses conceitos tentam capturar o0 comportamento e
a interacdo dindmica que cada tomador de decisdo pode mostrar em um conflito, levando em
consideracdo a previsao dos resultados possiveis de seus movimentos e sua vontade de passar
para um estado pior (reprovacgdo) deliberadamente. Quando todos os DMs compartilham uma
determinada definicdo de estabilidade (conceito de solucdo) em algum ponto, este estado se
torna uma possivel resolucéo do conflito (equilibrio).

A literatura desses conceitos esta em constante evolugédo e rotineiramente novas opgoes
sdo apresentadas por pesquisadores. O Quadro 3 apresenta uma adaptacdo de sete
conceitos apontados por Hipel, Fang e Kilgour (2020), que foram refinados para serem usados
dentro do GMCR. E importante ressaltar que nem todas os conceitos apresentados foram
empregados no estudo, visto que o sistema de apoio a deciséo selecionado para ser conduzido
ndo da suporte ao uso de Estabilidade Sequencial Simétrica (SSEQ, Estabilidade de

movimento limitada (Lh) nem Estabilidade ndo miope (NM).
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Conceito de Solucao

Definicéo da estabilidade

Prospectiva

Reprovagéo

Estabilidade de Nash
(R)

O DM nédo pode se mover
unilateralmente para um estado
mais preferido. Ele ou ela ndo
analisa as possiveis reacoes
dos oponentes aos  seus

movimentos.

Baixa

Nunca

Metaracionalidade
Geral (GMR)

Todas as melhorias unilaterais
do DM sé&o sancionadas por
movimentos unilaterais
subsequentes de outros. Além
disso, eles estdo apenas cientes
de suas proprias preferéncias.
Esta é uma estratégia
conservadora  (aversdo  ao

risco).

Média

Pelos oponentes

Metaracionalidade
Simétrica (SMR)

Todos os DMs, além de
considerarem suas proprias
possibilidades de movimento e
reacOes de outros jogadores,
também  consideram  suas
chances de contrarreacéo,
antecipando como o conflito
terminard depois disso. Esta
tambem é uma estratégia

conservadora.

Média

Pelos oponentes

Estabilidade

Sequencial Simétrica

(SSEQ)

O DM que faz sua Ul primeiro
considera ndo apenas a reacgao
dos oponentes, mas também

sua propria contrarreacao.

Meédia

Nunca

Fonte: Adaptado de Hipel, Fang e Kilgour (2020)
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Conceito de L o ) 5
5 Definicdo da estabilidade Prospectiva | Reprovacao
Solucéo
Quaisquer melhorias unilaterais (Ul) do DM
sdo sancionadas pela Ul subsequente de outros.
. Ou seja, 0 jogador considera seus possiveis
Estabilidad ] .
movimentos e 0s dos oponentes, e antecipa que
e
_ uma sequéncia de melhorias unilaterais dos | Média Nunca
Sequencial _ ]
(SEQ) outros jogadores resultara em um estado menos
preferido para ele do que seu estado inicial.
Com esta estratégia, 0 DM focal pode escolher
correr alguns riscos.
Supde-se que todos os DMs atuam de forma
Estabilidad | otimizada, dado um ndmero maximo
ede especificado de transicdes de estado (h).
movimento | Movimentos consecutivos por qualquer DM | Variavel Estratégica
limitada ndo sdo permitidos. Nesse cenario, pode-se
(Lh) aceitar o risco e tracar estratégias para suas
acoes.
- Corresponde ao limite da Estabilidade de
Estabilidad ) o )
o Movimento Limitada (Lh) quando o numero o
e ndo miope o . Alta Estratégica
(NM) maximo de transicdes de estado (h) tende a
infinito
Estabilidad | Examina o impacto estratégico de dois ou mais
e DMs movendo-se juntos ao mesmo tempo a Bai Pelos
aixa
simultanea | partir de um determinado estado oponentes
(SIM)

Fonte: Adaptado de Hipel, Fang e Kilgour (2020)

Outro ponto a ser notado referente a sua utilizacdo diz respeito a praticidade. Nesse
sentido, a utilizagdo do Modelo Grafo para Resolucdo de Conflitos (GMCR) melhor realizada
com o auxilio de um sistema de apoio a decisdo (decision support system - DSS), que
comumente é composto por trés partes principais mais uma interface de usuério, Figura 8.

Percebe-se que a interacdo, seja por um analista ou um dos atores do conflito, com o
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subsistema de modelagem, mecanismo de analise e subsistema de interpretacdo de saida é
feita por meio dessa interface.

Esse cenario ndo foi sempre assim, ele comecou como um DSS sem interface, sendo
operado apenas por linhas de comando, e foi reconhecido como GMCR. Posteriormente, 0
GMCR I foi desenvolvido e tinha uma interface de usuério - uma grande melhoria, a qual
possibilitou seu uso por um numero maior de pessoas - mas nao era confiavel e costumava
travar e exibir mensagens de erro de vez em quando. Por fim, existe a versdo mais recente
desse DSS, o qual é chamado de GMCR + e sera utilizado no presente estudo, esta variedade

possui uma interface gréafica de usuario (graphical user interface - GUI) melhorada,

estabilidade do sistema superior e € capaz de realizar mais analises e opcGes de saida quando

comparada ao GMCR Il e GMCR (KINSARA, 2014a, 2014b; KINSARA et al., 2015).
Figura 8 - Design basico de DSS para GMCR

Fonte: Adaptado de Hipel, Kilgour e Fang (2011) e Kinsara (2014a)
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2.3 Revisdo da literatura

Desde sua criagdo, muitos autores utilizaram essa metodologia para auxiliar na
avaliacdo de conflitos que surgem em temaéticas bastante distintas. Uma em que vérios estudos
ja foram realizados € relativa a conflitos envolvendo recursos hidricos. Nesse sentido,
Dowlatabadi et al. (2020) apresentam outra aplicacdo do GMCR para estudar um conflito em
um pantanal transfronteiri¢co, mas, dessa vez, com aprimoramentos no GMCR. Esse trabalho
apresentou uma integracdo do Processo de Hierarquia Analitica (Analytical Hierarchy
Process - AHP) e Métodos de Laboratério de Avaliacdo e Teste de Tomada de Decisdo
(Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory methods - DEMATEL) para extrair as
preferéncias relativas dos tomadores de decisao.

O conflito foi modelado de forma que trés paises (Ird, Iraque e Turquia) representassem
0s principais atores na disputa sobre os rios Tigre e Karkheh e o pantanal Hawizeh / Hoor-Al-
Azim. O problema surgiu, porque, nas Ultimas décadas, a quantidade de agua que chega a este
pantanal reduziu drasticamente, resultando em tempestades de poeira no oeste e sudoeste do
Ird. Com a finalidade de avaliar estratégias de cooperacdo econémica de paises ribeirinhos
para a melhoria ambiental da regido, o estudo apresentou como resultado que a conquista de
um equilibrio ambiental depende da cooperacdo entre o Ird e o lraque para persuadir a
Turquia a reduzir a retirada de agua do rio Tigre.

De outra forma, Zhou e Wang (2018) utilizam o modelo grafo, de forma ndo muito
usual, para prever tendéncias de conflitos e gerar contramedidas por meio de modelagem
matematica. Os autores utilizam como base 0 GMCR para tentar resolver o defeito de
modelos tradicionais de selecdo de tecnologia, verificando suas descobertas através de um
estudo de caso em inovagdo na neurociéncia na China. Para eles, um grande desafio € como
incorporar o processo dinamico das preferéncias dos DMs e, por isso, propdem um novo
modelo dindmico que considera a mudanca de preferéncia ao longo do tempo.

Para realizar esse trabalho, os autores passaram cinco anos visitando 213 centros de
pesquisa em neurociéncia, hospitais e institutos, e monitorado 576 pesquisadores e
funcionarios do governo através de investigacdo de campo e entrevistas. Com os dados
coletados do conflito de inovacdo em neurociéncia (governo versus a comunidade de
pesquisa) eles desenvolveram e aplicaram uma teoria para mudancas de preferéncia nas
quatro fases da cognicdo: intuicdo, emocao, racionalidade em pequena escala e racionalidade

em larga escala.
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Os resultados da pesquisa apontaram para uma tendéncia do tomador de decisdo a se
tornar conservador no processo de cogni¢do, levando a evolugdo do equilibrio na direcdo
conservadora ao longo do tempo. Dessa forma, conforme incertezas e riscos surgiam, o
governo diminuia o apoio financeiro e a comunidade de pesquisa voltava a utilizar velhas
tecnologias fazendo com que a inovacéo tecnoldgica atingisse um platd.

As vezes, tomadores de decisio sdo incapazes de chegar a acordos, porque suas
estratégias ndo permitem que sacrifiguem temporariamente seus interesses, ou seja, fagcam um
movimento contraintuitivo em que irdo passar para um estado pior do que o inicial para que,
no futuro, obtenham maior retorno. Esse tipo de interacdo pode ser superado com a formacéo
de aliancas ou coalizBes e é exatamente o objeto de estudo de He (2019). Em seu trabalho ele
estuda um exemplo de disputas hierarquicas sobre o cumprimento de metas de emissdes entre
0 governo nacional e dois governos provinciais chineses.

Nessa disputa de governanca relacionada a alteragfes climaticas, o governo nacional
tenta impor metas mais rigidas de corte de emissfes aos governos provinciais. Porém, para
defender seus interesses, as provincias podem formar coalizGes, assim como 0 governo
nacional também pode cooperar com 0s governos provinciais para chegar a acordos sobre
mitigacdo de emissdes de carbono.

No final, os resultados sugerem que acordos entre 0 governo nacional e um governo
provincial podem ser alcancados se 0 governo nacional considerar a atribuicdo de subsidios
para atrair as provincias para alcancar metas de emissdes locais mais rigidas. O trabalho
também descobriu que acordos entre duas provincias ndo podem ser formadas apenas por
acordos bilaterais, mas sim com a participacdo do governo nacional agindo como um éarbitro
responsavel.

Outro fator muito importante ao se tratar de conflitos, € 0 aumento na sua complexidade
quando inclui como componentes um ou mais subconflitos envolvendo alguns, mas ndo todos,
DMs, os chamados conflitos hierarquicos. Esse ponto de vista é explorado por He, Kilgour e
Hipel (2021) ao ilustrar sua analise com um modelo genérico de disputa hierarquica de
governanca sobre mudancas climaticas envolvendo o controle nos niveis de emissdo de
carbono entre os governos central, provincial e municipal chineses. No final de seu estudo, os
autores concluem que dividir um conflito em partes menores (submodelos organizados
hierarquicamente) o torna mais facil de ser analisado, sendo assim uma boa alternativa para
auxiliar na sua resolucdo, mas ressaltam como ponto de atengdo que as estabilidades da

decomposic¢éo ndo seguem o0 mesmo caminho das partes componentes.
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A literatura atual do tema apresenta diversas aplicagdes do modelo grafo em variadas
areas. Alguns exemplos foram mencionados previamente e ainda outros usos do GMCR
podem ser citados, principalmente relacionados a conflitos envolvendo recursos do meio
ambiente, como o desenvolvimento de mineracgdo de carvao a céu aberto (HIPEL et al., 1997),
0 gerenciamento de brownfields (termo usado para designar instalagfes industriais ou
comerciais abandonadas, ociosas ou subutilizadas que geram impactos ambientais) causadores
de poluicdo em recursos hidricos (PHILPOT; JOHNSON; HIPEL, 2017), conflitos
envolvendo disparidade na oferta e demanda de 4gua (MEHRPARVAR; AHMADI; SAFAVI,
2020), além de muitos outros.

Porém, nenhuma aplicacdo direta do GMCR para resolver um conflito entre agéncia
reguladora e os usuarios / produtores de energia fotovoltaica foi encontrada durante a revisao
de literatura, por isso o presente trabalho apresenta um alto potencial de contribuicdo para a
academia.

Por outro lado, um exemplo de uso desta ferramenta, em um contexto relativamente
relacionavel ao do presente trabalho, pode ser visto em Xu, Zhang e Shi (2019), onde os
autores aplicam a teoria dos jogos evolucionarios e o GMCR para tentar alcancar uma
situacdo ganha-ganha-ganha para o governo, empresas e familias nos desafios que tém
impedido o desenvolvimento do Programa de Reducdo da Pobreza Fotovoltaica da China
(China’s Photovoltaic Poverty Reduction Program).

Outro exemplo é apresentado por Ali et al. (2019), em seu artigo, eles discutem uma
adaptacdo do GMCR para resolver conflitos energético-ambientais que podem surgir devido a
mudancas evolutivas nas opg¢des disponiveis e preferéncias dos tomadores de decisdo. Essas
mudancas resultam em diferentes cenarios para o decisor focal, nesse caso 0 governo, onde 0
objetivo € se atingir uma politica energética alinhada com as metas das politicas ambientais
propostas pela Convencdo das Nagfes Unidas sobre a Mudanga Climatica. Diferentemente,
Aires et al. (2019) utilizam o modelo grafo no conflito entre os 6rgdos da Uni&o, os estados
gestores e o0s usuarios da agua na bacia do rio Piranhas-Acu, Brasil, para estudar o uso da
agua apds o vencimento de um marco regulatorio anterior, o qual determinava as regras de
exploracéo do recurso.

Ainda no contexto regulatorio brasileiro, Araujo e Leoneti (2020) fazem uso de uma
abordagem de teoria dos jogos enriquecida por conceitos de solucao de equilibrio presentes no
GMCR para avaliar a estabilidade do marco regulatorio de exploracéo e producéo de 6leo e
gés no Brasil, reforcando que a utilizacdo desta metodologia pode ser de grande valia para
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entender e quantificar as preferéncias dos atores e prever possiveis desfechos de conflitos
desse tipo.

2.4 Consideracdes finais do capitulo

Este capitulo apresentou conceitos gerais e exemplos de aplicacdes ja realizadas de
diversas ferramentas voltadas a analisar e resolver conflitos. Nesse estudo, 0s mecanismos
descritos terdo sua aplicacdo adaptada e combinada para descreverem o conflito existente no
cenario fotovoltaico brasileiro, como apresentardo os capitulos seguintes. Dois pontos
relevantes sdo: as quatro primeiras ferramentas tém caracteristicas descritivas e analiticas,
trabalnam melhor com dados qualitativos e, por isso, serdo usadas para descobrir 0
background do conflito como em Ceolin (2020); a dltima é baseada em sélidos conceitos
matematicos, apresenta grande capacidade de manipulacdo de dados quantitativos e, por isso,
sera usada para avaliar e resolver a disputa, a exemplo de Ceolin e Morais (2020).
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3 ANALISE E CARACTERIZACAO DO CONFLITO SOBRE A GERACAO
DISTRIBUIDA (MICRO E MINI) DE ENERGIA SOLAR

No atual cenario brasileiro da geracdo de energia solar, existem inimeros entraves para
uma adocdo em maior escala dessa tecnologia, porém um dos principais problemas
encontrados refere-se a conflitos que surgem entre os prossumidores e as agéncias
reguladoras. O primeiro é motivado por razfes nao apenas economicamente racionais, mas
também influenciados por questdes socioculturais e ambientais. Eles desejam otimizar seu uso
de eletricidade e combina-lo com suas necessidades, reduzindo o consumo de recursos,
emitindo menor quantidade de gases do efeito estufa e agredindo menos 0 meio ambiente,
enguanto diminuem seus gastos monetarios.

O dltimo deseja manter seu papel soberano como mantenedor do bem-estar social,
garantindo uma tomada de decisdo justa e equitativa e fornecendo beneficios para todos os
membros da sociedade em cada estagio do ciclo de energia (desde a geracdo da energia até
sua distribuicao). Por isso, é seu dever balancear a forma como as politicas atingem a parte da
populacdo inclusa na geracao distribuida de energia solar e a que ainda ndo faz parte desse
grupo.

O principio da energia distribuida solar no Brasil data desde a década de 90, quando o
aumento do PIB trazia consigo o aumento do consumo de energia elétrica. Naquela época o
aumento na demanda era suprido por grandes centrais hidrelétricas, que estavam impedidas de
ampliar em funcdo de leis ambientais rigidas, e pela ativacdo de termoelétricas. Um pouco
depois, em meados de 2010, a geracdo distribuida ja apresentava crescente interesse no
contexto internacional enquanto no Brasil os estados enfrentavam uma crise fiscal aliado ao
aumento de tarifas (resultado da dilui¢do dos custos do uso das termoelétricas).

Esse cenario, juntamente com 0s avancos das pesquisas no exterior, diminuicdo dos
custos de geracdo de energia fotovoltaica associado a linhas de financiamento ocasionaram o
crescimento da geragéo distribuida no Brasil e consequentemente o surgimento de um novo
ator: o cliente cativo com geracdo distribuida. Nesse momento forma-se o preludio do conflito
existente atualmente, pois as concessionarias comecgaram a reclamar de uma possivel reducao
de receita em funcdo da compensacao de energia elétrica forcando a ANEEL, que é o 6rgéo
regulador das concessionarias (monopolio natural), a escutar as queixas, abrir consulta publica
e buscar estabelecer a equidade entre as partes (sempre pensando em beneficio do

consumidor).
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Contudo, a problemética de conflito entre 6rgdos regulatorios e prossumidores ndo €
nova, por exemplo, Butenko (2016) fala sobre problemas em aspectos legais especificos de
autoconsumo e argumenta que mudancas na definicdo de determinados termos poderiam ser
benéficas a regulamentacdo no acesso, das renovaveis, ao mercado de energia. Inés et al.
(2020) apresentam uma discussdo sobre como alguns membros da unido europeia estdo
adaptando sua legislacdo e marcos regulatorios para promover a integracdo de prossumidores
no contexto da transmissdo de energia renovavel. Eles afirmam, também, que as comunidades
de prossumidores tém grande potencial de desenvolvimento e, para isso, precisam de uma
regulamentacdo robusta que fomente a inovacdo enquanto promove suporte legal suficiente
para garantir sua operacdo no mercado de energia.

Tendo em vista essa problematica, recentemente a ANEEL realizou uma consulta
publica com a intencdo de revisar as regras da chamada geracéo distribuida (GD), essa revisdo
foi proposta porque individuos que ndo possuem essa tecnologia alegam que 0s incentivos
acabam prejudicando-os e exigem que o regulador tome medidas para sanar esse problema
(BAPTISTA, 2019).

Na visdo do 6rgdo regulador, o maior problema esta relacionado a transferéncia dos
custos de uso do sistema elétrico entre os consumidores, isto é, os usuérios da GD fazem uso
da rede de distribuicdo da mesma maneira que usuarios comuns, mas ndo estdo pagando
algumas das taxas; alem disso, eles também ndo contribuem com politicas publicas que visam
fornecer suprimento de eletricidade para os locais onde ndo ha conectividade a rede. No final,
todos os custos ndo pagos envolvidos na manutencdo da infraestrutura e nas politicas publicas
sdo divididos entre usuarios comuns (clientes cativos sem GD) gerando a “espiral da morte”
das utilities (CAGLIARI; BRIGATTI, SALOMAO, 2019; FIGER et al., 2019; REIS, 2019).

Essa € uma questdo complexa, que ja afeta muitas pessoas e gerara muito debate até ser
solucionada. Em um audiéncia sobre possiveis novas tributacdes e suspensdo gradativa de
subsidios, um representante da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR) apresentou uma visdo confrontante a da ANEEL e afirmou que a instabilidade
regulatoria € uma questdo que onera a geracgdo distribuida e que desestimula investimentos e
atrasa o desenvolvimento da energia (BAPTISTA, 2019).

De maneira similar, encontrar solucbes é algo complicado, pois envolve contabilizar
muitas variaveis e opinides, 0 que torna a tomada de decisdo ainda mais ardua. Por exemplo,
questBes relacionadas a tecnologia devem ser tratadas com muito cuidado, pois a tecnologia

se desenvolve rapidamente. Novas descobertas - como a molécula que é capaz de absorver um
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amplo espectro de luz solar e, assim, aproveitar mais de 50% mais energia solar do que as
células solares atuais, conforme apresentado pelas descobertas de Whittemore et al.(2020), ou
melhorias nas células solares de Perovskitas (célula solar simples de fabricar e feita de
componentes abundantes e de baixo custo) introduzidas por Khenkin et al. (2020) — podem
disparar uma busca desenfreada pelo uso de produtos solares fotovoltaicos em todo 0 mundo.

Além disso, novas formas de mercado devem aparecer em breve. Parag e Sovacool
(2016) identificaram diferentes tipos de designs potenciais para a era do “prossumismo”
impulsionados pelos avancos rapidos de tecnologia enquanto Kavlak, McNeney e Trancik
(2018) afirmam que a reducdo de custos e precos tem sido alcancada de forma constante pela
indUstria, tornando o investimento em energia fotovoltaica um potencial mesmo para usuérios
finais que ndo tém uma grande soma de capital a sua disposicdo. Portanto, é fundamental que
0s governos tenham definices claras sobre as diretrizes dessa fonte de energia para que a
populagéo se sinta segura para investir nela.

Ademais, Hertwich et al. (2015) discutem extensivamente se a energia solar
fotovoltaica (PV), entre outras energias renovaveis, contribui para prevenir mudancas
climaticas adversas. Enquanto Creutzig et al.(2017) mostram que os sistemas fotovoltaicos
podem gerar energia suficiente para ser uma tecnologia dominante de fornecimento de
eletricidade em um futuro préximo. Em sua conclusédo, a implantacdo em larga escala desse
tipo de fonte de energia pode levar a reducdo efetiva da poluicdo ambiental, além de
impulsionar a descarbonizacdo de outros setores, contudo um dos pontos criticos para sua
adocdo seria o fator intermiténcia.

Neste capitulo sdo elucidados os principais pontos circundantes a esse fato e
caracterizado o status quo do conflito. Para tanto, as ferramentas destinadas a analise de

conflitos selecionadas foram aplicadas.

3.1 Construcao do background do conflito

O primeiro passo executado foi a aplicagédo da ferramenta “conflict wheel” (roda de
conflito), a fim de elencar e escolher quais instrumentos de analise aprofundada deveriam ser
aplicados para garantir maiores informagdes sobre o conflito. Neste momento, a literatura de
andlise e resolucdo de conflitos foi revisada de forma a descobrir instrumentos comumente
utilizados em cada umas das suas seis areas.

Diversas ferramentas foram avaliadas e quatro selecionadas para serem empregadas, por

se enguadrarem melhor na natureza deste trabalho. Também é importante notar que o
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objetivo, neste instante, era encontrar mecanismos para avaliar o conflito de forma qualitativa
e que se encaixassem no seu contexto. No entanto, ndo h4 como avaliar quais ferramentas sdo
mais ou menos populares, ou mais ou menos utilizadas, de forma objetiva na literatura; desta
forma, muitas ferramentas de renome foram deixadas de lado, por exemplo, a analise de
desenvolvimento relacionada a conflitos (UNDP, 2003), o triangulo ABC apresentado por
Galtung e Fischer (2000), a abordagem a modelagem de processos organizacionais, conhecida
como Soft System Methodology, proposta por Checkland (2000), entre outros métodos de
estruturacdo de problemas.

Como pode ser visto na Figura 9, quatro ferramentas distintas foram escolhidas para
serem usadas na analise de cada uma das seis areas da roda de conflito. Diferentemente da
ferramenta conflict wheel, os mecanismos selecionados servem para descobrir informacdes
mais abrangentes ou profundas do conflito e fornecer dados Uteis para auxiliar na tomada de
decisdo. Além disso, é importante observar que as ferramentas ndo atendem apenas um setor,
mas multiplos campos simultaneamente, por isso foram apontadas aquelas que contribuem
mais fortemente para cada parte. A relacdo de ferramenta e setor da roda foi:

e Conflict mapping: aborda a area de atores / relacGes;

e Needs-fears mapping: aborda as areas de atores / relagdes e assunto;

e Conflict tree: aborda as areas de dinamicas, contexto / estruturas, opcdes /
estratégias e causas; e

e GMCR: aborda, de forma quantitativa, a area de op¢des/estratégias.

Figura 9 - Desenvolvimento da ferramenta conflict wheel para o conflito
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Fonte: O autor (2021)
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Em segundo lugar, a ferramenta de mapeamento de conflito (conflict mapping) foi
usada para elucidar os atores, bem como suas relagdes e poder no conflito. Na Figura 10,
pode-se observar que existem varias partes que podem exercer alguma influéncia no conflito,
dentre elas, trés tipos podem influenciar diretamente e duas indiretamente.

Essas relacGes foram obtidas a partir de documentos oficiais e informag6es publicadas
nos enderecos eletrdnicos governamentais brasileiros. Quanto a forca das afinidades e o seu
poder (o tamanho do simbolo é uma representacéo do poder de influéncia que cada ator possui
sobre o conflito), essas foram estimadas de forma empirica pelo autor.

Figura 10 - Atores do conflito e suas relagdes

O Atores politicos — Influéncia predominante
Agentes institucionais Relagdo préxima
Agentes de mercado Forte relagdo
Agente regulatério A\ Discérdia ou conflito
Presidéncia D Terceiros  ameeeoo-- Ligagao fraca ou informal
(decretos)
IRENA ABGD ABSOLAR ONGs
Congresso
nacional i .
(leis) ' . bl
e etore
g
d

Fonte: O autor (2021)

Os atores da esfera politica (em verde), compostos pela presidéncia da republica, o
congresso nacional, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), o Ministério de
Minas e Energia (MME) e o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), tem alto
grau de influéncia no conflito, porque séo responsaveis pelas leis e decretos que irdo reger a
postura da regulacédo feita pelo 6rgdo regulador. J& a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
(em amarelo) possui um nivel de persuasdo baixo, uma vez que esta tem por finalidade prestar

servicos na area do planejamento de expansdo da capacidade de geragdo, transmissdao e
consumo de energia elétrica no pais.
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Os terceiros (em roxo), representados pela Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), International Renewable Energy Agency (IRENA), Associagdo
Brasileira de Geragdo Distribuidas (ABGD), entre outras ONGs ou atores indiretamente
ligados como pesquisadores autbnomos ou universidades, por exemplo, sdo terceiras partes
que retnem os interesses de empresas, profissionais e individuos quanto ao mercado de
geracdo distribuida de energia fotovoltaica. Esses stakeholders podem influenciar as agdes e 0
modo de pensar dos principais atores, mas ndo sao reais tomadores de deciséo nesse conflito.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (em rosa) - e 0s setores de geracao
(9), transmiss&o (t), distribuicdo (d) e comercializagdo (c), que inclui consumidores cativos
(em azul), s&o os jogadores-chave neste jogo. H4, ainda, agentes institucionais representados
pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), que é responsavel pela coordenacao da operacgéo e
despacho do sistema interligado nacional, e pela Camara de Comércio de Energia Elétrica
(CCEE), a qual realiza a administracdo do mercado de energia (comercializacdo de energia de
forma regulada e livre).

Os segmentos de geracdo, transmissdo, distribuicdo, comercializacdo e o consumidor
final apresentam interesses contraditérios quanto a venda e compra de energia, mas ndo
podem resolver essa disputa entre si. Por isso, com a finalidade de regular, mediar, estabelecer
tarifas, fiscalizar o setor elétrico e com a missdo de promover o desenvolvimento desse setor
de forma prudente, a ANEEL vem a entrar no conflito ao tentar harmonizar o desejo de todas
as partes envolvidas.

Apbs esclarecer quais sdo os principais atores do conflito, é preciso caracteriza-los para
melhor compreender os seus perfis e desejos. Para realizar esta analise, foi realizado o
mapeamento de necessidades-medos (needs-fears mapping), de modo que as circunstancias
relacionadas aos atores-chave pudessem vir a tona. Pode-se observar, no Quadro , que 0s
maiores problemas estdo relacionados a perda de dinheiro - seja diretamente, por meio do
retorno negativo dos investimentos ou a diminuicdo da receita das concessionarias - e ao
desenvolvimento de uma regulamentagéo equitativa.

Percebe-se também que os interesses / necessidades e medos do 6rgdo regulador
(ANEEL) referem-se ao fato de os negécios e consumidores cativos que ndo fazem parte da
GD de energia elétrica ficarem em posicdo desvantajosa; 0s setores do mercado de geracao,
transmissdo e distribuicdo tém medo de perder market share - e de forma extrema vir a
realizar um pedido de faléncia. Ja os que atualmente estdo utilizando a GDS temem néo

recuperar o valor j& gasto por eles para a aquisi¢do da tecnologia (retorno de investimento).
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Fonte: O autor (2021)
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Além disso, o quadro informa que os meios pelos quais as questdes podem ser tratadas
costumam ser da responsabilidade do governo. No entanto, ndo se trata simplesmente de
impor regulamentos, mas essa questdo deveria ser trabalhada em conjunto pelas partes
envolvidas. Ainda existem outras opc¢des para resolver o problema em questdo (por exemplo,
aumentar o preco dos produtos e servicos ou melhorar a tecnologia), no entanto, é provavel
que elas sejam insuficientes no longo prazo ou podem levar muito tempo para ocorrer.

Logo apos trazer a tona as principais condi¢fes dos principais atores, € hora de ampliar
0 contexto de analise. Para isso, a ferramenta da arvore de conflito (conflict tree) foi usada,
pois pode fornecer uma visao holistica da estrutura subjacente ao conflito.

De acordo com a

Figura 11, o problema central desse conflito, ou seja, 0 assunto que as partes querem
discutir, sdo as instabilidades regulatorias para a geracdo distribuida solar. Além disso, ao
prestar atencdo nas raizes da arvore, € possivel perceber as principais causas do problema.
Nesse sentido, “burocracia” e “leis inadequadas” referem-se aos procedimentos néo
padronizados de inclusdo de impactos sociais mais amplos proporcionados pela GDS nos
custos e beneficios assegurados por esses sistemas e sua presenca nas leis e regulamentos.

Além disso, o “poder disputado” esta associado a0 fato de o estado exercer um papel
central dentro do setor, sendo ao mesmo tempo planejador, regulador, produtor e consumidor.
Ainda mais, a “distribui¢ao dos custos de infraestrutura” incide sobre a desigualdade social /
econbmica entre os proprietarios de GDS e 0s que ndo possuem essa tecnologia.

Ainda como resultado da analise da arvore, alguns fatores dindmicos ou consequéncias
(folhas e galhos) podem ser identificados:

e submisséo - surge como consequéncia do conflito, uma vez que uma das partes
sente que ndo ha acdo que possa tomar para diferenciar os resultados;

e perda da atividade empresarial - as empresas se sentem desestimuladas a investir
nesta tecnologia devido a alta imprevisibilidade de retornos, paralisando
sucessivamente o desenvolvimento econémico;

e producdo ndo sustentavel e escassez de suprimento de energia elétrica - devido a
falta de pessoas dispostas a investir na GDS, outras fontes de energia séo
necessarias, por vezes de origem nao renovavel, e ainda assim podem ocorrer

faltas; e
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e m4 gestdo financeira - a auséncia de estabilidade politica torna dificil planejar
com antecedéncia e, por sua vez, muitos riscos financeiros sdo deixados sem

supervisdo e podem afetar as partes interessadas.

Figura 11 - Conflict tree analise para o conflito
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Fonte: O autor (2021)
3.1.1 Status Quo

Ao final desse capitulo é possivel definir o status quo do conflito existente na geracao
distribuida solar (GDS) do Brasil. Conforme mencionado na sec¢do 1 e aprofundado ao longo
da secdo 3, o Brasil sofre com um conflito entre sua agéncia nacional de energia elétrica
(ANEEL) e investidores em GDS. Os subsidios e incentivos para o desenvolvimento da
energia fotovoltaica no pais estdo em discussdo para serem terminados e essa mudanga pode
ser atribuida a duas questdes principais: (i) perda de dinheiro e (ii) vantagens injustas.

De um lado estd a ANEEL, autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de
Minas e Energia (MME) e criada com a finalidade de regular e fiscalizar a producéo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica no pais. Seu papel é atuar em

prol da populacdo como um todo; assim, proporcionando justica e equidade na estrutura
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regulatoria da GDS. Esse ator tem uma posi¢do importante no conflito porque tem o poder de
mudar o status-quo.

No outro lado, existem consumidores das classes residencial, comercial e industrial que
investiram em sistemas distribuidos. Estes grupos gastaram dinheiro comprando tecnologia
fotovoltaica com os objetivos de obter vantagens financeiras como a valorizacdo do imoével ou
diminuicdo da conta de energia elétrica, maior liberdade para usar equipamentos elétricos e
ndo sobrecarregar a rede, além de colaborar para um meio ambiente mais saudavel e
sustentavel.

Nesse ambiente, o principal problema identificado é que os proprietéarios de tecnologia
fotovoltaica estdo obtendo vantagens injustas, isso porque, no modelo atual, aqueles que tém
painéis solares em suas propriedades cedem o excedente de producdo as distribuidoras e, em
momento mais oportuno, retomam essa energia sem pagar pelo uso do grid, ou seja, eles usam
a rede elétrica da mesma forma que os ndo proprietarios, mas ndo estdo pagando por seus
custos. A falha estd no sistema de net-metering que, da forma como est4 operando agora,
permite evitar quase completamente os custos de infraestrutura relacionados a distribuicao de
energia elétrica excedente da geracao distribuida solar (tal qual um escambo) que, por sua
vez, faz com que as contas dos consumidores cativos comuns (ndo proprietarios de GDS)
aumentem (CASTRO; CAMARA; RAMALHO, 2016).

Em contrapartida, a parte da populacdo que j& investiu nessa tecnologia teme ter
prejuizo financeiro e diz que os subsidios sdo necessarios para fomentar o desenvolvimento
dessa fonte de energia até que ela atinja um patamar estavel. Além disso, alguns implicam que
os subsidios ainda ndo sdo suficientes, porque a maior parte dos equipamentos vem do
exterior e, portanto, incidem taxas de importagdo que tornam a aquisi¢cdo desses produtos
cara. Além disso, ndo h& opcdes satisfatorias de financiamento, o que dificulta ainda mais o
investimento em GDS (SENADO FEDERAL, 2019). Por esse motivo, a ANEEL deve
balancear adequadamente as politicas de incentivo ao desenvolvimento, sem promover

lacunas sociais e econdmicas.

3.2 Consideracdes finais do capitulo

Este capitulo apresentou a utilizacdo das ferramentas e meétodos escolhidos para
caracterizar o conflito em estudo. Foi possivel perceber a utilidade da Roda de conflito em

organizar e auxiliar no planejamento de quais outros dispositivos Sd0 necessarios para se
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descrever por completo uma disputa. Depois, 0 mapeamento do conflito foi realizado e, com
ele, esclareceu-se quais séo 0s principais atores do conflito.

Logo apds, o mapeamento dos medos e desejos desses atores foi conduzido com a
finalidade de possibilitar que se tracasse o perfil desses tomadores de decisdo e, com isso,
fosse possivel estimar suas preferéncias individuais. Em seguida, a analise da arvore de
conflito foi executada e trouxe uma visdo holistica do conflito com a qual se identificou o
problema central, além de suas causas e efeitos. Ao final, foi possivel explicitar o status quo
da disputa, no qual deixaram-se claros o atual modelo de funcionamento de regulamentacéo
do setor e quem sdo os principais tomadores de decisdo, além de suas vontades e motivacoes.

Tendo em consideracdo o mencionado previamente, percebe-se a necessidade de uma
nova abordagem para resolver esse conflito, isso porque a regulamentacédo de utilidades, nesse
caso a energia fotovoltaica, ndo estd avancando na mesma velocidade que o surgimento de
novas tecnologias. Esse desencontro faz com que o governo ndo consiga evoluir a atuacdo do
setor para um patamar superior e garantir maior equidade a operadores e clientes, seja
limitando o poder de mercado ou facilitando a concorréncia, por exemplo. Desse modo, 0
objetivo final da regulamentacdo, o qual deve ser melhorar o bem-estar, ou seja, melhorar o
beneficio agregado que os servicos de infraestrutura fornecem, ndo esta sendo atingido.

Com isso em mente, o proximo capitulo visa apresentar uma possivel abordagem para a

resolucéo desse conflito, a partir da utilizacdo de modelos matematicos.
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4 MODELO PROPOSTO PARA A RESOLUCAO DO CONFLITO

Seguindo a sequéncia informada na Figura 7, ap0s as fases que compdem a
caracterizacdo e modelagem, procede-se com a resolucdo do conflito. Nesse sentido, as
ferramentas utilizadas até agora serviram para desvendar os aspectos nao triviais do conflito
em estudo e o0 passo seguinte constitui-se em utilizar a ferramenta escolhida (o modelo grafo
para resolucéo de conflitos) para aproveitar esses dados na tentativa de se chegar a um ponto
final. Com isso em mente e na esperanca de solucionar este problema, o presente conflito foi
modelado e analisado com o auxilio de um sistema de apoio a decisdo (DSS) adaptado para o
modelo grafo para resolugdo de conflitos, o qual é denominado GMCR + (KINSARA et al.,
2015).

4.1 Descricao e ilustracdo de aplicacdo do modelo

Para se chegar ao desenlace do conflito, as proximas etapas que devem ser executadas
contemplam (Figura 12): inserir os dados relativos a identificacdo dos decisores do conflito,
suas opcdes, os estados possiveis e impossiveis e as suas preferéncias relativas no DSS. Logo
apos, devem ser performadas a andlise das definicdes de estabilidade e a descoberta dos
estados de equilibrio para, entdo, se realizar a interpretacdo dos resultados. Ha ainda a
realizacdo dos calculos de forma reversa, a partir dos estados de equilibrio desejados, para a
obtencgdo de maiores informacdes que auxiliardo na tomada de decisao.

Considerando as atividades antes mencionadas, nesse capitulo, primeiramente, seré
descrita a aplicacdo do modelo grafo para a resolucdo de conflitos (GMCR), mostrando a
maneira como 0s dados obtidos durante a constru¢do do background do conflito, no capitulo
3, foram inseridos no programa de computador. Essa apresentacao reflete o caminho padréo
de desenvolvimento do GMCR e serve para descobrir as estabilidades individuais e os estados
de equilibrio. Posteriormente, o caminho inverso é exposto, no qual se especifica o estado ou
os estados de equilibrio desejados e sdo efetuados célculos, de forma inversa, para se alcancar
as preferéncias dos tomadores de decisdo que resultariam nesses resultados.

Por final, sdo apresentadas as consideragdes finais do capitulo. Nessa parte, tudo o que
foi evidenciado ao longo do capitulo é retomado, de forma breve, e organizado para garantir a

conexao de ideias com a proxima parte.
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Figura 12 - Sequéncia de etapas para a resolucdo do conflito
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Fonte: O autor (2021)
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4.1.1 Identificar atores (DMs)

A partir dos dados coletados com as ferramentas de anélise na se¢do 3.1, percebe-se que
o conflito no marco regulatorio da geragédo distribuida solar (GDS) no Brasil apresenta dois
tomadores de decisdo, Figura 13; a agéncia reguladora — denotada por DM1 no software de
apoio — e 0 grupo composto por unidades consumidoras que produzem parte de sua energia
elétrica por meio da geracdo distribuida (DM2), conforme visto na coluna da esquerda da
Tabela 1.

Outros atores do setor elétrico como o Congresso Nacional, 0 Ministério de Minas e
Energia (MME), o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) ou a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) nao
sdo modelados como DMs, uma vez que eles ndo controlam estritamente qualquer opg¢éo que
exerca influéncia direta sobre o conflito. Mesmo que alguns possam ter influéncia sobre a
ANEEL, a agéncia nacional de energia elétrica goza de autonomia operacional e €

responsavel por definir o marco regulatorio da energia elétrica.
Figura 13 — Tela de input de dados para DMs

Save Conflict

! ' x .
00 o g

New Conflict DMs & Options Infeasible States Misperceptions Irreversible Moves Prioritization Preference Ranking
“Pretision Makers \ Select a Decision Maker R D a=s

Agéncia reguladora (DM1)

. M Selec Number of Options: 3
Prossumidores (DM2) DM Mame:  No DM Selected P

Total States: 32

New Option
Click a decision maker in
the left panel to view their
associated options in the
right panel. Double

clicking an entry or hitting
‘Enter' with it selected

allows you to edit it.
Pressing 'Delete’ with an
entry selected will remove it.

Up Down Delete

Fonte: O autor (2021)
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4.1.2 ldentificar opgdes

Para este trabalho, modelou-se o conflito de forma que o DM1 controlasse trés opc¢oes:
(O1) reduzir os incentivos e subsidios em curso (“Diminuir incentivos”), (O2) aumentar 0s
incentivos e subsidios aos investidores em tecnologia fotovoltaica ("Aumentar incentivos™) e
(O3) ndo modificar nenhum parametro atual (“Nao fazer nada”). Em contrapartida, o DM2
tem as op¢des de (O4) concordar com as decisdes da agéncia reguladora (“Concordar com
decisoes”) e (O5) lancar algum tipo de contra-ataque (“Retaliar”), tentando forgar a tomada de
novas decisoes, fazendo confuséo, protestando, fazendo lobby, por meio de uma peticgéo, etc.
A Figura 14 apresenta as areas de alimentagdo de dados no DSS e a Tabela 1 mostra

resumidamente essas informacoes.
Figura 14 — Tela de input de dados para as op¢des de cada DM
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Fonte: O autor (2021)
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Tabela 1 - DMs, op¢des e estados viaveis para o conflito no marco regulatdrio de GDS brasileiro

Estados viaveis
1 2 3 4 5

DMs e opcoes

Agéncia reguladora (DM1)

Diminuir incentivos (O1) Y N N Y N

Aumentar incentivos (02) N Y N N N

Né&o fazer nada (O3) N N Y N Y
Prossumidores (DM2)

Concordar com decisdes (O4) Y Y Y N N

Retaliar (O5) N N N Y Y

Fonte: O autor (2021)
4.1.3 Remover estados inviaveis

Originalmente, havia um total de 32 (uma combinagdo das 5 opcdes disponiveis — 2°)
estados possiveis; entretanto, 27 estados sdo considerados inviaveis, ou seja, as opcdes
escolhidas por pelo menos um dos DMs ndo podem ocorrer simultaneamente, visto que sdo
mutuamente excludentes. Por exemplo, DM1 ndo pode optar por aumentar e diminuir 0s
incentivos a0 mesmo tempo.

Da mesma forma, ndo é racional (assumindo decisores l6gicos) considerar um estado no
gual o DM1 aumentasse os incentivos (-Y---) e houvesse retaliacdo pelo DM2 (----Y), nem
um em que o DM2 concordaria com as novas decisdes e retaliaria a0 mesmo tempo (---YY)
ou que ndo concordaria e ainda néo retaliaria (---NN), pois isso poderia ser visto como se
tivesse acordado desde o inicio. A Figura 15 apresenta a tela de input de dados para o
processo de remogdo dos estados inviaveis no DSS GMCR+ e a Tabela 1 mostra 5 colunas
que representam o numero total de estados viaveis, com "Y' indicando quando o DM relativo
escolhe essa opgdo, e 'N' indicando que ela ndo foi selecionada. As Tabela 2 e Tabela 3
expdem os 32 estados possiveis originais, as op¢des mutuamente excludentes de cada estado
(em vermelho) e os estados viaveis resultantes ao final do processo (nas partes demarcadas

em verde).
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Figura 15 — Tela de input de dados para o processo de remocao dos estados inviaveis no DSS GMCR+
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Decresseincentives (01) O O @ vy N B AR Feasible States: 5
Increase incentives (02) () (o) ® VY- 8 4 NNYNY Enter infeasible states using
NYNYN
NNN-- 4 4 the box at left. Removing as
Take no action (03) o o ® Y- 4 N [fNNYN infessible state wil remove
: [YNNNY all states that match the
Users/preducers (DM2) -=-NN g 3 pattern from the conflict.
¥ N Open -y 8 3 Removing as mutually
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Agree to new decisions © O O @ ey é ! states where ANY TWO OR
MORE of the specified
Retaliate (03) (@] (@] ® options occur together.
Remove as Infeasible Condition
Remove as Mutually Exclusive Optians Up Down Delete

Fonte: O autor (2021)

Tabela 2 — Estados viaveis, inviaveis e op¢cdes mutuamente excludentes

5 Estado
opcéo
123456 7 89 10 11 12 13 14 15 16
1 YNNYNYYYYY Y Y Y Y YY
2 NYNNNYYYYY Y Y Y NNN
3 NNYNYNNNNY Y Y Y Y Y Y
4 YYYNNYYNNY Y NNY Y N
5 NNNYYYNYNY NY NY NY
Fonte: O autor (2021)
Tabela 3 — Estados invidveis e op¢fes mutuamente excludentes
. Estado
opcao
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 YNNNNNNNNYNNYNNN
2 NYYYYNNNNNYNNYNY
3 YYYYYNNNNNNYNNYN
4 N Y YNNYYNNNNNYYYN
5 NYNYNYNYNNNNYYYY

Fonte: O autor (2021)
E importante notar que um DM pode mover-se unilateralmente, para frente e para trés,

entre estados viaveis (Figura 16), modificando sua escolha de opgéo, excluindo o caso em que
a opcdo seja irreversivel. No conflito atual, a op¢do O5 ("Retaliar’), para o DM2, é
considerada irreversivel, pois provavelmente assumiria a forma de um motim, protesto,

exposic¢ao na midia, ou outra forma que ndo pode ser retratada.
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Figura 16 — Movimentos unilaterais possiveis entre os estados viaveis

Fonte: O autor (2021)

4.1.4 Determinar preferéncias relativas

Seguindo a sequéncia de etapas de aplicacdo do GMCR (Figura 7), € preciso determinar
as preferéncias relativas de cada decisor. Para esse processo, existem muitas maneiras
diferentes de ranquear as preferéncias de um DM, pode-se usar quaisquer métodos formais
presentes na literatura da teoria do valor de atributos multiplos (Multiple—attribute value
theory - MAVT) ou teoria da utilidade de atributos multiplos (multiple—attribute utility theory
- MAUT) como os métodos SWING, o modelo de soma ponderada (weighted sum model -
WSM) e trade-off (KEENEY; RAIFFA, 1975, 1993).

Por outro lado, uma abordagem mais intuitiva pode ser feita, como classificar
diretamente os estados ou especificar suas condicdes preferidas. Nesta ilustragdo de uso da
abordagem proposta, o ranking direto dos estados, do mais preferivel ao menos, foi estimado
para cada DM ap0s avaliagdo de seus interesses e atributos. Essa maneira foi escolhida com as
finalidades de gerar economia de tempo e simplificar a producdo do trabalho, porque exclui a
necessidade de entrar em contato com os DMs.

Foram considerados trés cenarios distintos de ranqueamento de preferéncias para os
cinco estados viaveis (Tabela 4). No cenario A, o DM1 prefere diminuir os incentivos (1) e
ter aceitacdo do DM2 (estado 1 e 2) e repudia qualquer estado em que DM2 exerca sua opgéo
de retaliar (4 e 5), enquanto DM2 da maior prioridade para um estado em que 0s incentivos
sdo elevados (2) e menor prioridade para estados em que haja diminuicdo dos mesmos (1 e 4)
(Figura 17).



Tabela 4 - Descricdo dos estados possiveis
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n° Descricéo do estado

DM1 diminui os incentivos, enquanto DM2 concorda com a decisao.

DM1 aumenta os incentivos, enquanto DM2 concorda com a decisao.

DM1 ndo toma nenhuma agéo, enquanto DM2 concorda com a deciséo.

DML diminui os incentivos, enquanto o DM2 retalia.

gl |lw ||

DM1 ndo toma nenhuma acéo, enquanto DM2 retalia.

Fonte: O autor (2021)

Figura 17 - Cenario A de preferéncias
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Clear Selection Take no action (03) (@] O ® NINYNY, YNNNY 1 right. Preferred conditions
Users/producers (DM2) for the selected decision
v N o maker are shown at the far
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Retaliate (O5) @] O ®
Add as Prefered State Remove C
Add to Staging Add to Pre Up Down Delete
Ordered 1 3 2 5 4
Decimal 9 12 10 2 17
Regulatory agency (D Decreaseincentives ¥ N N N Y

Fonte: O autor (2021)

No cenario B, ambos os decisores preferem o estado 3, o qual ndo apresenta nenhuma

acao por parte do DM1 nem contra a¢Ges pelo DM2. Além disso, 0 DM1 mostra maior

insatisfacdo com os estados em que ele diminuiria os incentivos (1 e 4) enquanto o0 DM2

prefere menos os estados em que deveria retaliar (4 e 5) a acdo tomada pelo primeiro decisor

(Figura 18).




Figura 18 - Cenario B de preferéncias
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Fonte: O autor (2021)

O cenéario C usado no estudo é bastante controverso, nele o DM1 demonstra maior

preferéncia por estados em que o outro decisor retaliaria (4 e 5) enquanto 0 DM2 estaria mais

favoravel a estados em que os incentivos fossem diminuidos (1 e 4). Além disso, o0 DM1

estaria menos inclinado a diminuir os incentivos e 0 DM2 estaria dando menor valor para o

aumento desses estimulos (Figura 19). A Tabela 5 apresenta as informacdes sobre os trés

cenarios executados de forma resumida.

Figura 19 - Cenério C de preferéncias
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Users/producers (DM2): -~ w) ® . = VYR 4 from the column at left by
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Fonte: O autor (2021)



Tabela 5 - Ranking de preferéncias dos estados para cada cenario
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Ordem de Cenario A Cenario B Cenario C
prioridade |  pmy1 DM2 DM1 DM2 DM1 DM2
1° (maior) 1 2 3 3 4,5 1,4
2° 3 3 5 2 2 5
3° 2 5 2 1 3 3
4° (menor) 4,5 14 14 45 1 2

Fonte: O autor (2021)
4.1.5 Anélise de estabilidade e estados de equilibrio

O proximo passo contempla a andlise dos estados quanto aos conceitos de estabilidade

empregados. No DSS utilizado, sdo avaliados o0s conceitos:

e Nash
e GMR
e SEQ
e SIM

¢ SMR

Esses conceitos procuram capturar o comportamento dos tomadores de decisao, levando
em consideracdo suas possibilidades de movimentacdo e possiveis sancdes aos seus
movimentos e do adversario. Quando equilibrios sdo atingidos € possivel que se tenha
chegado em uma resolucéo do conflito, pois nenhum DM possui melhoramentos unilaterais a
serem feitos, a partir daquele estado.

Apo6s a definicdo das preferéncias relativas, o sistema de apoio realizou os célculos
necessarios e retornou os resultados de equilibrio. A tela do DSS, para o Cenario A (Figura
20), mostra que os estados 1, 4 e 5 cumprem todos os conceitos de solugédo; assim, eles séo os
candidatos mais fortes a serem a resolucéo do conflito. Os estados 2 e 3 vém logo em seguida,
porque apresentam apenas equilibrio nos conceitos GMR e SIM. Além do mais, se ambos 0s
DMs manifestassem um comportamento cooperativo (coalizdo), todos os estados
apresentariam equilibrio forte (todas as definicdes de equilibrio), como pode ser visto na

Figura 21.



Figura 20 - Estados em equilibrio no Cenario A

Ordered 1 2 3 4 5
Decimal Filter 9 10 12 17 20
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Fonte: O autor (2021)

Figura 21 - Estados em equilibrio no Cenario A em coalizéo

Ordered 1 2 3 4 5
Decimal Fiter 9 10 12 17 20
1 - Agéncia regulado Diminuir incentivos - Y M OMNOY N
Aurmentar incentivos - Y N N N
Mao fazer nada (03] - W NY O NY
2 - Prossumidores (O Concordar com decisd, - Y Y Y MM
Retaliar (03) - NN OMNY Y

Mash Y Yo Y
GMR = W R R B
SECH S A A B B
Sim - 1Y ¥ ¥ ¥ Y
SECH & 5IM - 1Y ¥ ¥ ¥ ¥
SMR - Y Y Y Y

Fonte: O autor (2021)
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De forma semelhante, no Cenério B, os estados 3 e 5 apresentam todas 0s conceitos de
solucdo (Figura 22) e, caso houvesse uma coalizdo (Figura 23), o estado 4 seria incluido como
possivel solugdo do conflito ilustrado. E, no ultimo cenario (C), todos as definicdes de
estabilidade séo alcancadas nos estados 2, 4 e 5 (Figura 24), havendo a troca do estado 2 para
0 numero 1 se fosse criada uma alianca entre os DMs (Figura 25). A Tabela 6 exibe

resumidamente as analises dessa subsecao.

Figura 22 - Estados em equilibrio no Cenario B

Ordered 1 2 3 4 5
Decimal Filter 9@ 10 12 17 20
1 - Agéncia regulade Diminuir incentivos - Y N N ¥ N
Aumentar incentivos - [N Y N N N
Mao fazer nada (03] - N NY WY
2 - Prossumidores (D Concordar com deciséd, - Y Y % N N
Retaliar (03] - NN N Y Y

Mash - W Y

GMR - b Y

SEQ = b Y

Bl = W W

SEC) B 5IM - by Y

MR - b Y

Fonte: O autor (2021)
Tabela 6 — Estados em equilibrio em cada cenario
Cenario
A B C

Estados em equilibrio forte 1,4,5 3,5 2,4,5
Com coalisdo 1,2,3,4,5] 3,4,5 1,4,5

Fonte: O autor (2021)



Figura 23 - Estados em equilibrio no Cenério B em coalizdo
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Figura 24 - Estados em equilibrio no Cenario C
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Figura 25 - Estados em equilibrio no Cenario C em coalizdo
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Fonte: O autor (2021)

4.1.6 Anélise de sensibilidade

E muito importante verificar a robustez dos resultados em relagdo aos dados de entrada
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e parametros empregados na abordagem. Dessa forma, considerou-se o Cenario A como base,

por ser julgado como o mais factivel, e foi examinado como as variagfes nas preferéncias e

mentalidade cooperativa afetariam as indicagdes de estados em equilibrio (essa variagdo pode

ser verificada na Tabela 5). Com isso, observou-se a quantidade de vezes em que um

determinado estado apresentou equilibrio forte (todas as defini¢des de estabilidade), Tabela 7.

O estado 1 apresentou equilibrio forte em trés cenarios; o estado 2 em dois; o estado 3

em trés; o estado 4 em cinco e o estado 5 mostrou equilibrio forte em todos os cenarios e suas

variacoes. Diante disso, pode-se concluir que os estados 4 e 5 manifestam pouca volatilidade

as mudangas de preferéncias dos decisores, os estados 1 e 3 apresentam volatilidade mediana

e 0 estado 2 ¢é altamente susceptivel as variacdes de preferéncias.
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Tabela 7 — Resumo sobre as vezes em que um estado apresentou equilibrio forte

estado N° de cenarios em que apresenta equilibrio forte
1 3
2 2
3 3
4 5
5 6

Fonte: O autor (2021)
4.2 Discussdes e implicagdes gerenciais

Neste ponto, essas descobertas sugerem que a resolucdo para este conflito (tendo o
Cenario A como foco) provavelmente sera a agéncia reguladora nao realizar nenhum
movimento ou diminuir 0s incentivos e esperar que o grupo de "prossumidores” reaja a esta
decisdo com uma retaliacdo (estados 4 e 5), 0 que é algo ndo desejavel para ambos 0s DMs.

Pensando nisso e levando em consideracdo que o objetivo de uma intervencdo ou
analise de um conflito é produzir uma melhor resolucéo para todas as partes, faz-se necessario
a busca por outras solugdes. Nesse caso, uma solucdo preferivel seria a disposicdo do DM2
em concordar com a acdo proposta pelo DM1, como é o caso dos estados 1, 2 e 3.
Considerando que o estado nimero 3 € o status quo do conflito e por o estado 2 se mostrar
altamente volatil, a fim de determinar uma solucdo mais desejavel e explicar como ela poderia
ser alcangada, a ferramenta “GMCR inverso” foi executada para o estado 1(KINSARA,
KILGOUR; HIPEL, 2015).

Considerando Nash e SEQ as defini¢des de estabilidade mais influentes (DMs racionais
ndo tém motivacdo de se mover de um estado particular apds alcancéa-lo), a meta foi
estabelecida para alcancar o equilibrio sobre esses conceitos. Com isso em mente, os calculos
inversos foram executados e retornaram 240 permutacdes possiveis, resultando nos padrdes
descritos na Tabela 8. A partir disso, pode-se ver que o estado 1 sera a resolucdo para o
conflito caso os usudrios / produtores prefiram ndo retaliar, mesmo que a ANEEL opte por

diminuir os incentivos.
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Tabela 8 - Perfis de preferéncia necessarios para alcancar o estado 1 como resolucédo para o conflito
Estado 1 DM1 DM2

_ _ 1 deve ser mais preferido do que 4 ou 5
Nash | 1 deve ser mais preferido do que 2 e 3
ou ambos

1 deve ser mais preferido do que 2 e 3 ) )
_ ) 1 deve ser mais preferido do que 4 ou 5
ou, se 5 for mais preferido do que 3 )
SEQ ] _ deve ser preferido a4 por DMle 1
para DM2, 1 deve ser mais preferido do )
deve ser preferido a 5 por DM2
que 5 para DM1

Fonte: O autor (2021)
4.3 Consideracdes finais do capitulo

Na secéo 4, foi apresentado um novo modelo que pode ser utilizada para a resolucéo de
conflitos em marcos regulatorios entre empresas reguladoras e consumidores/produtores de
energia solar fotovoltaica. Em especifico, esse capitulo mostrou uma ilustracdo de aplicacédo
do Modelo Grafo para a Resolucéo de Conflitos (GMCR) por meio do uso de um sistema de
apoio a decisdo desenvolvido para esse fim.

Inicialmente, foram inseridos no programa os atores do conflito, junto com suas opgoes
de acOes, para que fossem gerados os estados possiveis e descartados os estados impossiveis
que a disputa poderia assumir. Em seguida, trés cenarios foram criados e as preferéncias
individuais dos tomadores de decisdo (DMs) estimadas, com base no perfil tracado durante a
fase de construgédo do background do conflito, e ranqueadas de forma direta (sem a utilizagéo
de um método formal).

A partir disso, a fase de calculos interna no DSS teve inicio, onde realizou-se a analise
de estabilidade e, posteriormente, o aplicativo retornou os estados de equilibrio, com base nos
conceitos de solucdo contidos no GMCR, indicando para cada cenario os seus candidatos
mais fortes a serem tidos como resultado do conflito. Logo apds essa etapa, foram realizadas
as andlises de sensibilidade e inversa dos resultados para o cenario A, nas quais se
verificaram, respectivamente, a robustez das indicacfes da abordagem e as preferéncias
necessarias para atingir equilibrio em um estado designado como alvo. Ainda mais, a anélise
de sensibilidade pode melhorar o processo de tomada de decis@o ao evidenciar o alto impacto
gerado na indicacdo de estados em equilibrio por varricbes feitas nas preferéncias dos

decisores.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ha uma divulgacdo intensa da necessidade de os paises migrarem para uma matriz
energética limpa e sustentavel, nos dias atuais. Esse fato € decorrente de os combustiveis
fosseis figurarem entre 0s maiores agentes geradores de impactos ambientais negativos. Além
disso, essa fonte de energia ndo renovavel torna-se cada vez mais cara, visto que suas reservas
estdo se esgotando e com um acesso cada vez mais dificil.

O Brasil possui uma matriz elétrica considerada renovavel, proveniente principalmente
da energia hidraulica. Por esse motivo, o pais emite menos gases causadores do efeito estufa,
per capita, do que outras na¢des. Contudo, sua matriz energética ainda apresenta altos indices
de uso de fontes fdsseis, como petréleo e gas natural, havendo, portanto, espaco para se
desenvolver a exploracdo de outras fontes (EPE, 2020).

Visando isso, este trabalho analisou um conflito em curso no marco regulatério
brasileiro de geragdo distribuida solar (GDS), usando uma abordagem onde se utilizou o
modelo grafo para a resolucdo de conflitos (GMCR) aliado a outras ferramentas. A disputa
envolve o possivel fim dos incentivos ao desenvolvimento desse tipo de tecnologia, por parte
da agéncia reguladora brasileira (ANEEL), e as desvantagens que isso causaria aos que ja
investiram nela.

Com o desenvolvimento do estudo, foi possivel identificar as causas raizes e as
consequéncias do problema principal. Em suma, os resultados dos mecanismos nos mostram
qgue o conflito gira em torno dos proprietarios dessa tecnologia solar e dos demais
contribuintes que ndo a possuem (representados pela ANEEL). Ficou claro que as principais
causas do conflito se baseiam na ndo reparticdo justa dos custos de infraestrutura de
transmisséo, geracdo e distribuicdo e em toda a burocracia e impedimentos legais em torno
disso, embora todos os usuarios, independente se sdo utilizadores de GDS ou ndo, necessitem
e utilizem a extensdo total da rede.

Inicialmente, fez-se necessario descobrir e elencar informacdes chave do conflito. Para
isso, quatro ferramentas tiveram seu uso adaptado a fim de gerar os dados necessarios para
caracterizar o problema e servirem de input na fase de célculos. As ferramentas conflict
wheel, conflict tree, conflict mapping e needs-fears mapping foram escolhidas por se
destinarem a gerar os dados de interesse do estudo e por serem de facil utilizacdo. O
desenvolvimento desses mecanismos caracterizou a faze de modelagem do conflito, e, apds

essa parte, foi possivel gerar o background da disputa.
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A outra fase macro do trabalho foi composta pela utilizacdo do sistema de apoio a
decisdo GMCR+ para realizar a analise do conflito, de forma quantitativa, e a avaliagdo das
informacdes obtidas. Nesse periodo, os dados obtidos previamente, durante a modelagem do
problema, foram inseridos no programa para caracterizar os atores, suas opcoes de acdes e
desejos.

A primeira rodada de calculos (GMCR padrdo) focou na determinacdo dos estados de
equilibrio, ou seja, os estados em que nenhum DM possui qualquer melhoria unilateral que
possa realizar. Portanto, esses estados de equilibrio mais do que frequentemente significam o
fim do conflito. O programa mostrou que o resultado mais provavel sera a agéncia reguladora
deixar as coisas como estdo hoje ou diminuir os subsidios que fariam, por sua vez, o grupo de
“prossumidores” retaliar como forma de influenciar a agéncia a reavaliar e possivelmente
alcancar um melhor resultado para eles.

No entanto, esta metodologia cléssica ndo faz bem em determinar uma resolugdo mais
desejada nem explica como alcanca-la. Para preencher essa lacuna, a ferramenta GMCR
inversa foi aplicada e novos insights sobre o conflito foram descobertos. Dessa vez, 0
software mostrou que para se chegar a um resultado vantajoso para ambas as partes se faz
necessario um comportamento cooperativo entre eles.

E importante salientar que as preferéncias de cada DM s&o bastante conflitantes, mas
alguns desejos sédo compartilhados. De um lado, a ANEEL néo quer precisar lidar com uma
retaliacdo, seja ela da forma que for. Do outro lado, os usuarios/consumidores ndo desejam ter
que lutar, mas o fardo para defender sua posicdo de conforto. Portanto, € claro que um
terceiro, no papel de mediador, poderia ser vantajoso e ajudar a alcancar trade-offs que
resultariam em um salto de estado do que provavelmente seria a resolugdo do conflito para um
mais desejavel ou a criagdo de melhores estados (KILGOUR et al., 2001).

Com essa opcdo ainda surgem outras questdes, isto é, até que ponto esse novo ator (que
ndo esta diretamente envolvido com o conflito) pode ou deveria ter direito de intervir; e em
segundo lugar, como suas intervencOes sdo adequadas para serem aplicadas visto que o
terceiro pode decidir apoiar o governo ou a oposi¢éo, dependendo da natureza da disputa e as
suas implicagdes (IRRERA et al., 2015).

Possivelmente uma melhor solugdo seria aliar a mediacdo de uma terceira parte com
mecanismos de e-negotiation. Esse termo é usado para designar sistemas e softwares
desenhados para conduzir eletronicamente o processo de negociacdo (BRAUN et al., 2007).

Com esses mecanismos, € possivel realizar a criacdo de um espacgo de reunido virtual onde as
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partes podem postar ofertas ou mensagens, além de oferecer servicos adicionais como
diversos tipos de andlises e terem a possibilidade de funcionar de forma assincrona; dessa
forma, minimizando possiveis vieses.

Ainda, deve-se ter em mente outras opcdes, que podem gerar resultados positivos ou
trazer clareza para o tema, como a utilizacdo de um arranjo de baterias com a finalidade de
garantir rentabilidade na venda de energia excedente com pagamento de tarifa de uso do
sistema de distribuicdo (TUSD) ou novos modelos de negocios (para prossumidores X
concessionarias).

Também, deve-se levar em conta o fato de que os principais obstaculos para a transi¢éo
a uma matriz de energia mais renovavel ndo estdo mais restritos apenas aos elevados custos
associados a tecnologia necessaria (estima-se que em um futuro préximo esse fator ndo tera
um impacto tdo grande), portanto a abordagem de subsidiar a geracdo renovavel até que ela
possa competir com os combustiveis fésseis pode deixar de fazer sentido. Em vez disso, 0
desafio, atualmente, decorre da necessidade de integrar fontes de energia intermitentes a rede
elétrica, e do interesse de governos em promover politicas de descarbonizacdo para remover
obstaculos sistémicos ao crescimento de fontes como a fotovoltaica.

Nesse sentido, os governos devem dar atencdo a esse tema e formatar medidas, como
precos de eletricidade em tempo real, medigdo bidirecional (two-way mettering),
gerenciamento do lado da demanda para combinar oferta e demanda, e politicas que separam
0 consumo de eletricidade do custo de manutencdo do sistema. Essas politicas podem
desencadear uma era de progresso em energia renovavel e, assim, contribuir para a mitigacéo
do aquecimento global, para ter um mais ar limpo e maior seguranca energética.

Enfim, considera-se que o objetivo de analisar e descobrir possiveis cursos de acao para
este conflito foi alcangado. Com isso, espera-se que as sugestdes indicadas proporcionem
clareza, agilidade e equidade na definicdo das normas regulamentadoras da geragdo solar
distribuida nos pais, podendo ainda serem adaptadas para 0 uso em outras esferas que néo a de
geracao/distribuicdo de energias renovaveis. Gerando assim impactos positivos no meio
ambiente, sociedade e economia.

No presente contexto, alguns dos beneficios que podem ser listados incluem:

e proporcionar a diminuicdo do uso de energias provenientes de fontes ndo
renovaveis, que sdo a causa de problemas ambientais como o0 agquecimento
global, poluicéo do ar, chuvas acidas e perda de biodiversidade;

e fomentar a criacdo de novos empregos e novas tecnologias;
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e estimular politicas publicas de distribuicdo de energia;
e ajudar prevenir a interrup¢do no fornecimento de energia elétrica; e
e gerar economia em escala para prossumidores e os cofres publicos.

Além disso, o estudo demonstrou a aplicabilidade do DSS GMCR+ na analise de um
conflito do mundo real, a estruturacdo do conflito e sua utilidade como uma ferramenta
estratégica que pode auxiliar na tomada de decisdo e, ainda, pode ser utilizada como uma
ferramenta de negociagdo. Uma outra contribuicdo apresentada foi a adaptacdo das

ferramentas da fase de modelagem para serem usadas em conjunto com o GMCR.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Quanto as recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se um envolvimento mais
préximo com os atores-chave ou o0 uso de conhecimento especializado na determinacdo das
preferéncias dos DMs. O atual trabalho contou apenas com desk research e estimativas,
porém estas ndo sao fontes de informacdo muito confiaveis para a realizacdo de andlises de
conflitos e isso pode ser visto como uma limitacdo do mesmo.

Outras opcBes mais seguras contemplam uma combinacdo de métodos de coleta de
dados, pesquisas, entrevistas com especialistas, consultas as partes interessadas e workshops
de feedback, por exemplo, podem ser utilizados de forma a gerar um modelo mais preciso e
produzir possiveis melhores resultados. Ainda mais, a utilizacdo de um método formal para o
ranqueamento dessas preferéncias pode trazer diferentes resultados, por isso também é
sugestdo para trabalhos futuros.

Outra proposta relata ao uso do modelo grafo, € possivel que outras abordagens de
conceitos de solugdo possam trazer diferentes resultados. As proposicOes de Yu et al. (2019)
envolvendo forga de preferéncia de véarios niveis e preferéncia fuzzy podem, além de facilitar a
modelagem do conflito, melhorar a capacidade do GMCR para fornecer insights estratégicos.
Ainda relativo as preferéncias fuzzy, Wu, Xu e Hipel (2019) afirmam que diversos fatores
influenciam as preferéncias dos DMs e podem acabar tornando-as incompletas, especialmente
no caso de relacBes de preferéncia reciprocas, e para resolver esse problema propdem novos
conjuntos de defini¢Ges de estabilidade, os quais podem, possivelmente, tambem ser aplicados
a tematica deste trabalho.

Ainda mais, outras estruturas de preferéncia podem ser exploradas, como preferéncias

desconhecidas (YU et al., 2020), em qual os DMs possuem maior flexibilidade para expressar
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suas vontades; grey preferences (KUANG et al., 2015) e preferéncias probabilisticas
(SANT’ANNA; COSTA,; SILVA, 2020), nas quais se tenta incorporar o fator de incerteza aos
conceitos de solucdo e capturar comportamentos conservadores, progressistas, otimistas e
pessimistas. Ou ainda, o caso especial de auséncia de preferéncias, mencionado por Silva et
al. (2019), em que algum DM ndo possui (ou ndo deveria possuir) relacdes de preferéncias,

como € o caso de 6rgaos reguladores que devem permanecer neutros ou imparciais.
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