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Resumo

Este artigo objetiva exercitar uma aplicagdo de Logica Fuzzy suportando o Processo de
Selegdo de Sitios Nucleares estabelecido pelos Conceitos e Critérios do Electric Power
Research Institute- EPRI Siting Guide. Na area nuclear o principal processo de mitigagdo de
risco se inicia na fase de localiza¢do da usina nuclear. Este modelo preconiza o uso de uma
arvore de decisdo com 4 grandes fases, envolvendo critérios de exclusdo, evitagao que a partir
de uma regido de interesse nas fases 1 e 2 gera areas candidatas e sites potenciais, e nas fases
3 e 4 com critérios de adequagdo, ponderagao e funcgdes utilitarias, determina o site excelente
para o empreendimento de uma usina nuclear. A Loégica Fuzzy se apresenta como uma
poderosa ferramenta de resolucdo de problemas com uma variedade de aplicagdes neste tipo
de condicdo decisoria. Este artigo estabelece uma abordagem sistémica, usando logica difusa,
para integrar as varias dimensdes da interven¢do, descrevendo os conceitos de um sistema
integrado de avaliagdo representados por Fuzzy Maps, buscando a maximiza¢do dos
resultados para os stakeholders, e a minimizagdo dos impactos adversos para a comunidade
hospedeira e a sociedade como um todo. Em ultima andlise, o processo de escolha da
localizagao do sitio nuclear deve ter como filosofia, fornecer resultados razoaveis e imparciais
para um observador neutro.

Palavras chave: Logica Fuzzy, Indistria Nuclear, Sites Nucleares, Sistemas de Avaliacao e
Selecdo, Sistemas Multicritério de Apoio a Decisdo, Gestao de Risco.

1-Introducéo

1.1-Considerag0es sobre a Industria Nuclear no Brasil e no Exterior

A volatilidade dos precos dos combustiveis fosseis e a crescente preocupagdo com efeito
estufa estdo conduzindo para um "renascimento nuclear" em torno do mundo. Atividades de
construcdo de plantas estdo em processo em 12 paises, ¢ planos de desenvolvimento de novas
usinas nos Estados Unidos estdo mais proximos de comercializa¢do que eles foram, em quase
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30 anos. Um recente relatorio do Intergovernamental Panel on Climate Change cita a energia
nuclear como uma das principais tecnologias de mitigagdo para o tratamento do efeito estufa.
EPRI-Electric Power Research Institute, também examinou atentamente pelas op¢des de
mitigacdo nas mudancas climaticas. Conforme pedido do seu conselho de administragdo, o
EPRI examinou as possibilidades técnicas de redugdo de dioxido de carbono (CO2) nos
Estados Unidos no segmento de produgdo de Energia Elétrica. O EPRI-Electric Power
Research Institute constatou que ndo existe uma tecnologia que resolve por si s6 o problema,
mas dentro do portfolio de tecnologias necessarias para reduzir significativamente os
impactos no clima, a energia nuclear se apresenta como uma oportunidade. Segundo a analise
da EPRI, a significativa expansdo nuclear necessaria americana, 64 gigawatts de nova
capacidade até 2030, poderia evitar a emissdo cerca de 260 milhdes de toneladas de CO2
anuais pelo setor de eletricidade nos EUA. A expansdo da energia nuclear mundial ¢ estimada
em cerca de ser de cinco a dez vezes mais em gigawatts, e deve produzir proporcionalmente
maiores redu¢des (CLAMP, EPRI Journal - Summer, 2007).Na figura 1 demonstramos uma
potencial solugdo tecnologica a ser adotada.

The Westinghouse AP1000™

— Containment/Shield Building

Auxiliary Bullding
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(Aux. Bldg.)

AP1000"

Figura 1 - Exemplo de Tecnologia disponivel para Sele¢do- AP1000 Standard Plant Layout

The Future of Nuclear Power — An Interdisciplinary MIT Study é um estudo do Massachusetts
Institute of Technology em 2003, que estima que até¢ 2050 existam entre 1000 e 1500 novas
usinas nucleares de 1000 Mwe no mundo.

A competitividade nuclear aumenta conforme as preocupagdes sobre alteracdes climaticas
continuam a se expandir (ATALLA, 2009). No Brasil, estamos na expectativa de crescimento
de sua capacidade de geracdo nucleo-elétrica através da constru¢do de novas usinas nucleares.
Estimam-se entre 17 e 34 usinas de 1000 Mwe até 2050(PNE 30-Eletronuclear).
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Dentro desta realidade, entendemos que o processo de localizacao destes sitios deve buscar a
maxima transparéncia para a sociedade civil, assim como os parametros técnicos adequados o
balizem para que a otimizacdo do mesmo produza a escolha Otima e atenda a todos os
stakeholders.

1.2 Caracterizando as Questdes de Localizagio de Usinas Nucleares

O sucesso do empreendimento nuclear de poténcia, que compreende a selecdo do sitio,
selecdo de tecnologia, estruturagdo econdmica, obtencdo de financiamento, constru¢dao e
operagao depende de um adequado controle de riscos em cada uma destas etapas (EPRI Siting
Guide, 2002). Portanto ter um processo de selegdo acurado e adequado para localizagdo do
sitio contribui para a mitigacao de riscos do empreendimento.

Conforme ATALLA, 2009 em exposi¢do sobre as questdes no processo de localiza¢do para
sitios nucleares, tornam-se fundamentais os aspectos abaixo:

1.2.1. Selecé&o de Sitios

- Condicdes Prévias para Avaliagdo de Sitios Potenciais
- Decisdo empresarial basica pela viabilidade econdmica de uma nova instalagdo
nuclear de poténcia.
- Existéncia de mercado para a nova energia.
- Identificagdo da macro-regido.
- Concordancia prévia de organizagdes publicas e regulatorias.
1.2.2. Principios Fundamentais do Processo de Selecéo de Sitio
1. A selecdo deve considerar diversos sitios dentro de uma regido de interesse.
2. Deve propiciar oportunidade para envolvimento do publico.
3. Deve fornecer resultados razoaveis e imparciais para um observador neutro.
Conforme o estudo da McCallum-Turner Consulting, Nuclear Power Plant
Site Selection: Strategic and Regulatory Considerations do especialista Kyle Turner, sdo
consideracdes estratégicas no processo de selecio os aspectos, como:
1- A defini¢do da regido de interesse deve ter razoaveis alternativas
2- Haver um casamento do processo decisorio com os aspectos regulatorios
3-Nivel de detalhe acurado deve ocorrer em cada etapa do processo
4-Confidencialidade das investigagdes on-site ¢ fundamental
5-Facilidade de acesso ao Sitio ¢ condi¢do sine qua non
6-Dados de qualidade devem ser obtidos (publicamente disponivel versus on-site)
As condi¢des de subjetividade e complexidade nos sugerem o uso de Loégica Fuzzy como
provedora de um sistema de solucdo (Cosenza, 2006). Neste artigo temos em mente modelar

através da Logica Fuzzy um sistema de apoio decisorio para localizacdo de sitios nucleares.
Um fato relevante na utilizagdo de Logica nebulosa € que ela permite utilizar varidveis que, ao
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contrario da légica booleana, descartaria a localidade, tornando-a apta ou ndo apta, mas
fornecendo valores graduais num intervalo de [0,1] em vez de valores abruptos. Estes valores
obtidos podem compensar uns aos outros, fazendo com que se tenha um conjunto de
resultados que permitam chegar a um resultado final em que possam ser utilizados pesos e se
tomar uma decisdo. Este conceito tem grande aderéncia as fases 3 e 4 do Modelo EPRI
preconizado para selecdo que a frente desenvolveremos.

2-Conceitos de Logica Fuzzy
2.1 Introducao

Seres humanos tomam decisdes considerando nao valores exatos, mas sim utilizando uma
logica que leva em conta um certo "grau de pertinéncia" das varidveis envolvidas no processo
decisorio. Nao se liga, por exemplo, o ar condicionado em 27° C, as 9,57 h, e umidade
relativa do ar em 77%, mas sim, quando estd quente, no comec¢o da manha e quando o ar esta
abafado. Estas varidveis lingiiisticas podem ser melhor descritas e manipuladas num conjunto
Fuzzy. A Loégica Fuzzy ¢ assim, uma generalizagdo da logica cldssica que permite incluir a
imprecisdo (fuzziness) nos processos decisorios (Bauchspiess, 2004).

A logica fuzzy foi desenvolvida por Lofti A. Zadeh nos anos 60 como um meio para modelar
a incerteza da linguagem natural. Areas como engenharia, quimica e fisica, por exemplo,
constroem modelos matematicos de fendmenos empiricos e utilizam esses modelos para fazer
previsoes. Entretanto, alguns aspectos do mundo real ndo podem ser tratados pela precisdo
matematica e geralmente ¢ uma alusdo imprecisa da realidade.

Segundo Terano et al (1991) a linguagem natural contém ambigiiidade e uma multiplicidade
de significados expressos em termos, adjetivos e palavras, as quais sdo geralmente
qualitativas. Expressdes como alto, baixo, quente, novo e velho dentre outras carregam certo
grau de abstragdo e ambigiiidade. Desse modo o significado de cada uma sera relativo em
funcao do contexto no qual o problema esta sendo tratado.

Neste sentido segundo Zadeh (1988) o principal sobre a logica fuzzy € que de modo diferente
dos sistemas logicos classicos, ela procura modelar a imprecisdo do raciocinio possibilitando
a deducao de uma resposta aproximada a uma questdo baseada um conhecimento incompleto
ou impreciso.

Segundo Kandel (1986) um dos objetivos da teoria dos conjuntos fuzzy é o desenvolvimento
de uma metodologia para a formula¢do e solucdo de problemas que sdo complexos e
indefinidos para serem suscetiveis de resolug¢do pelas técnicas convencionais. A seguir sao
apresentados os conceitos que fundamentam a logica fuzzy, assim como aspectos
relacionados ao seu emprego para apoio a tomada de decisdo na constru¢do de um sistema de
avaliacdo integrado de impactos para megaeventos.

2.2. Conjuntos fuzzy

Nos conjuntos cléssicos a pertinéncia de um elemento ¢ indicada pelo valor 1 para os
pertencentes ao conjunto e pelo valor 0 para os nao pertencentes. No caso dos conjuntos fuzzy
o grau de pertinéncia ¢ definido no intervalo entre 0 e 1, possibilitando verificar a transi¢ao
gradual entre um elemento pertencente ou ndo pertencente ao conjunto. Neste sentido Zadeh
(1965) considera os conjuntos nebulosos como uma generalizagdo dos conjuntos ordindrios
tendo em vista que ndo possuem uma fronteira claramente delimitada, trabalhando num
intervalo e ndo pontualmente.

Nos conjuntos fuzzy a func¢do de pertinéncia ¢ um elemento fundamental que permite
determinar o grau em que um elemento pertence ou ndo a um determinado grupo, sendo
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representado por um conjunto de pares ordenados em que estdo definidos o elemento € o seu
grau de pertinéncia. Pode ser denotado por A = {x, u (x) / x € U}, onde U é o universo de
discurso e o conjunto dominio de todos os fatores considerados, x € o elemento do conjunto
fuzzy e u(x) é a funcio de pertinéncia associada a A. Matematicamente podemos representar
a fungdo de pertinéncia pela seguinte expressdo: u(x): U = [0,1].

2.3. Numeros fuzzy

De acordo com Randel (1986) um niimero fuzzy ¢ aquele caracterizado por uma distribuicdao
de possibilidades ou ainda como um subconjunto fuzzy de nimeros reais. Neste sentido
Tanaka (1996) considera que para dado conjunto A de nuimeros reais no universo R ser
considerado um numero fuzzy as seguintes condi¢des devem ser satisfeitas: 1). Que A seja um
conjunto fuzzy convexo; ii). Haja somente um tnico xo que satisfaca pa (xo0) =1; e que pa seja
continua em um dado intervalo.

Os numeros fuzzy podem ser representados de varias maneiras sendo as formas trapezoidais e
triangulares as mais utilizadas. A figura 2 mostra a representacio de um nimero fuzzy
trapezoidal e sua funcdo de pertinéncia.

T
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Figura 2

Para o nimero apresentado na figura 2 a fun¢do de pertinéncia pode ser denotada conforme a
seguinte expressao:

0, x <,

(x —o)/(Bi — o), < x< B,
pa(x} = 1, Bi<x<y,

0: — x)/ (6 —y:), vi<x<$,

0, x > d;.
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2,4. Variaveis linguisticas

No mundo real as nogdes de incerteza e imprecisao presentes nas formas lingiiisticas de
expressdo da linguagem natural podem ser representadas matematicamente pelo tratamento
destas variaveis. Segundo Zadeh (1975), uma varidvel lingiiistica ¢ aquela na qual os valores
sdo palavras ou sentencas em linguagem natural ou artificial, sendo aplicadas em situagdes
que nao podem ser razoavelmente descritas pelas expressdes quantitativas tradicionais. Essas
variaveis sdo expressas por valores como, por exemplo, muito baixo, baixo, médio, alto e
muito alto.

Segundo Cox (1994) a idéia de varidvel lingiiistica ¢ o conceito central da técnica de
modelagem fuzzy. Nesse sentido ela nomeia um conjunto fuzzy e engloba as propriedades dos
conceitos de impreciso e aproximado de modo sistemdtico e computacionalmente utilizavel.
Isto reduz a complexidade aparente da descri¢ao do sistema pelo uso de um valor semantico
para o conceito considerado e permite representar um espago matematico fuzzy, conforme
apresentado na figura 3.

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

1 A

p(x)

\

Suporte

Figura 3. Representacdo das variaveis lingiiistica por numeros fuzzy padrdo

3 - O Modelo EPRI Siting Guide- Conceituagdo da Localiza¢do de Sitios Nucleares

O Meétodo EPRI Siting Guide é um processo de quatro etapas, envolvendo a aplicagdo
seqiiencial de critérios de exclusdo, evitacdo e adequagdo, bem como o desenvolvimento de
fatores de ponderacao a serem aplicados sobre os critérios de adequagdo. Além de considerar
a legislag@o vigente no pais, estados e municipios e as boas praticas e critérios internacionais,
o processo de selecdo deve considerar fatores socioecondmicos, de engenharia, e de negocios,
resultando num processo decisorio que atenda aos objetivos dos stakeholders. Trés principios
sdo fatores de sucesso para o processo:

-0 processo de selecdo deverd considerar diversos sitios possiveis dentro de uma regido de
interesse

-0 processo devera assegurar adequadas oportunidades de envolvimento do publico
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-0 processo de escolha da localizagao do sitio nuclear deve ter como filosofia, fornecer
resultados razodveis e imparciais para um observador neutro.

Conforme descrito por ATALLA, 2009, no documento PNE 30, o EPRI Siting Guide assim
procede:

3.1-ETAPAS DO PROCESSO DE SELEQAO DE SITIO
3.1.1-Critério de Exclusao

A regido de interesse ¢ avaliada através de critérios de exclusdo, visando eliminar areas
onde a instalacdo de usinas nucleares ¢ invidvel devido a impedimentos regulatorios,
institucionais, de projeto, ambientais e outros.

3.1.2-Critério de Evitacao

As areas nao eliminadas na etapa 1 sdo avaliadas com informagdes mais detalhadas,
visando identificar e excluir areas protegidas por razdes por exemplo de:

B - Adensamento Populacional

B - Razdes Ecoldgicas (APA’s, Unidades de Conservagao)

B - Estruturas geoldgicas e falhas

B - Suprimentos de agua para refrigeragao

B - Terrenos alagadigos.

3.1.3-Critério de Adequacéo

- Asetapas 1 e 2 tém por objetivo eliminar, por inconsisténcia, grandes areas dentro da
regido escolhida.

- As areas remanescentes sdo presumivelmente aceitaveis.

- O foco do processo se altera para a avaliacdo relativa de sitios, e a identificacdo
daquele que possui o conjunto mais favoravel de condigdes para assentar uma usina
nuclear.

- Tem por objetivo a identificacdo e classificagdo de um numero pequeno de areas
candidatas para estudos mais detalhados.

- Caracteristicas favoraveis de diversos critérios de cada sitio s3o comparadas e
classificadas.

Nesta etapa, as informagdes sobre os sitios sdo mais detalhadas, requerendo
investimentos maiores

3.1.4-1dentificacéo do Sitio Preferido

- O objetivo ¢ selecionar o sitio mais adequado entre os candidatos.

- Avaliagdes adicionais dos sitios candidatos sdo realizadas com dados mais
detalhados e graus mais elevados de confianca.

- Sitios Voluntarios: caso seja adotada uma abordagem de escolha deterministica de
sitio (sitio voluntério), este deverd demonstrar, através de um processo técnico de
escolha, ndo ser inferior a outros sitios em potencial.

3.2. ASPECTOS CONSIDERADOS NA SELECAO DE SITIOS

- Saunde
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- Seguranga
- Ambiental
- Socioecondmico
- Uso de Terras
- Engenharia
- Custos
CRITERIOS DE SELECAO DE SITIOS
- Saude e Seguranca
- Geologia/sismologia
- Movimento vibratério do solo
- Falhas geoldgicas
- Perigos geoldgicos
- Estabilidade do solo
- Suprimento de dgua (para sistemas de emergéncia)
- Requisitos de temperatura ambiente
- Inundacoes
- Instalagdes perigosas nas proximidades
- Ventos
- Precipitacao de chuva
- Densidade populacional
- Planejamento de emergéncia
- Dispersao atmosférica
- Capacidade de diluigao
- Proximidade de consumidores de dgua
- Critérios Ambientais
- Interrupgdo de espécies/habitats importantes

- Contaminagdes em potencial

- Pantanos

J\orisco
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- Profundidade do lengol freatico

- Efeitos sobre espécies migratorias

- Qualidade da 4gua

- Contaminag¢ao de fontes a montante
- Taxas de sedimentacao

- Critérios Sécio-Econdmicos

Impactos durante a Construgao

Impactos durante a Operagao

Justica Ambiental

Efeitos sobre o Uso da Terra

- Critérios Relacionados a Engenharia e Custos
- Suprimento de Agua
- Distancia de bombeamento
- Inundagao
- Movimento vibratério do solo
- Estabilidade do solo
- Acesso ferroviario
- Acesso rodoviario
- Acesso hidroviario
- Transmissao
- Topografia
- Direitos sobre a terra
- Custo da mao-de-obra
Cada um destes critérios pode ser de exclusdo, evitagdo e/ou de adequagao.
As etapas 1 e 2 sdo geograficas por natureza,uma vez que a discriminagdo de grande area de

interesse tem por objetivo identificar varios locais discretos com areas suficientes para a
instalagdo de novas unidades nucleares.o resultado sdo areas candidatas.O emprego de um
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(GIS) sistema de informagdo geografico ¢ fator de sucesso.A comparagao de sitios individuais
com base em suas adequagdes relativas ¢ o foco das etapas 3 e 4.Nestas fases sdo
fundamentais informagdes acuradas e on-site.Para avaliar a adequagao de cada sitio potencial
na etapa 3 e cada sitio na etapa 4 ,cada critério ¢ avaliado de forma independente.Esta
avaliacdo ¢ realizada através de funcdes utilitarias que traduzam caracteristicas quantificaveis
dos sitios numa escala comum e sdo usados fatores de pondera¢do da importancia dos varios
critérios envolvidos.

Num processo seqiiencial sao escolhidos na ordem, definida a Regido de Interesse:

-Areas candidatas

-Sitios potenciais

-Sitios candidatos

-Sitios preferidos

Num processo iterativo, chega-se ao sitio excelente.

A seguir na figura 4, colocamos imagem hipotética, como exemplo do método preconizado
das fases 1 e 2 de uma Simulacdo do Processo de Selegdo de Sitios Nucleares suportado pelos
Conceitos e Critérios do Electric Power Research Institute- EPRI Siting Guide para critérios
de Exclusdo e Evitagdo. (Critério Populagao).
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Figura 4 — Espacializa¢dao de um critério do EPRI Siting Guide
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4-Um Exercicio Exploratério de Entidades e Atributos da Modelagem Fuzzy para
Selecéo de Sitios Nucleares
4.1 - O Conceito do Método

Um sistema integrado de avaliacdo sera um novo conceito de abordagem. Mais do que uma
ferramenta técnica, uma metodologia de administracdo dos véarios niveis de relacionamento.
Construir este relacionamento entre entidades e os seus atributos ¢ o maior desafio na
constitui¢do do modelo, e acima de tudo correlaciona-los em valores, faixas e regras. Para
exercitar este novo conceito serd necessario se pensar de forma estratégica, alinhando os
aspectos social, econdmico, cultural, de engenharia e ambiental com as linhas mestras dos
projetos de interven¢do do sitio nuclear, avaliar e monitorar ao longo do processo de
planejamento e execucdo todas as atividades empreendidas, buscando manté-las orientadas
para a interacdo entre os aspectos e ndo perder de foco a capacidade de sinalizagdo da
interven¢do, construindo esta interferéncia na fuzzyficacdo, no banco de regras e
defuzzyficacdo na saida dos dados. Na figura 5 explicitamos um processo de fuzzyficacao.

Processo da Logica Fuzzy

INFERENCIA
FU DEFU
ZZ| 77|
IN Fl Fl ouT
CA CA
CAO CAo
BASE DE REGRAS

Figura 5 - Estrutura de um Sistema Nebuloso
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Podemos resumir as fungdes de um sistema nebuloso como (EVSUKOFF, 2002):

Fuzzyficagdo: transformagdo da informacdo quantitativa em informagdo qualitativa é um
processo de generalizacao

Inferéncia: transformagao da informagdo qualitativa em informacao qualitativa ¢ um processo
de conversao

Defuzzyficacdo: transformacdo da informacdo qualitativa em informacdo quantitativa ¢ um
processo de especificacao

Os Fuzzy Maps sao a fase de interpretagdo da informacao, pois estabelece suas relagdes entre
critérios
5.2 - Fuzzy Maps em Localizacdo de Sitios Nucleares — Modelando um método de

avaliacdo de critérios para fase 3 e 4

Um Exercicio Exploratério de Entidades e Atributos da Modelagem Fuzzy
As figuras 6, 7 e 8 a seguir sdo os Fuzzy Maps em 3 niveis.

Aspectos
Regulatorios

Meio P

Ambiente

Centros de ;A
Carga

A 4

N
Economia )‘

Sociedade

Governo
Politicas

Figura 6 - Mapa de correlagéo nivel 1
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E o nivel de efeitos de largo alcance na regido hospedeira do sitio nuclear interagindo, para os
quais devem ser estabelecidos os graus de interferéncia das entidades, através das variaveis
linguisticas, dois a dois, ”n” a “ n “, para avaliar a necessidade de estudo integrado nas agdes
destes aspectos.

Esta abordagem de correlagdo dos graus de interferéncia serd efetuada nos niveis 2 e 3, a
seguir, que envolvem um detalhamento mais fino das correlagdes entre entidades. Seguem

exemplos.
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Figura 7 -Mapa de correlagdo nivel 2
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A cada nivel sera feito um processo de avaliacdo de correlacdo entre as entidades por logica
fuzzy e seus conseqiientes graus de interferéncia, de modo a estabelecer no processo de
planejamento das a¢des de intervencdo na regido hospedeira, a integragdo das mesmas dentro
do conceito de decisdes sinérgicas para se atingir a localizagdo 6tima. O exemplo acima busca
demonstrar um processo de fuzzificagdo, sem pretensdo de ter esgotado as entidades e
atributos de cada aspecto a ser estudado, mas proporcionar a percep¢ao da densidade do
processo de uso de Logica nebulosa no processo de localizagdo de sitios e sua aderéncia as
etapas 3 ¢ 4.

6. Concluséao

O desafio de um sistema de avaliacdo integrado em localizacdo de sitios nucleares ¢

conseguir:

-Ser simples nos seus conceitos;

-Transparente nas suas inferéncias relacionais € no modo de se tornar perceptivel a todos os

envolvidos;

-Abrangente com capacidade de absorver as vérias vertentes  politicas, sociais, ambientais,
econdmicas, tecnoldgicas e culturais;

-Sistémica ao correlacionar todas a entidades significativas da realidade a ser representada no
modelo e os seus niveis de interferéncia mutuos;

-Progressivo ao permitir absor¢do de novas informagdes no tempo em um continuo modo
incremental a maneira que a experiéncia acumulada as fornece;

e consistente de forma a que todos os envolvidos ndo busquem externamente a este sistema de

avaliacdo a orientagdo para suas decisdes.

O uso da Logica Fuzzy facilita este tipo de contexto sistémico, dinamico e flexivel exigido,

confirma a mesma como uma ferramenta de apoio aderente a estas situagdes de ambientes de

incerteza, mutabilidade e alta interferéncia mutua.

O processo decisorio de empreendimento nuclear de poténcia compreende a sele¢do do sitio,

selecdo de tecnologia, estruturagdo econdmica, obtencdo de financiamento, constru¢dao e

operagdo. Portanto ter um processo de selecdo acurado e adequado para selecao de tecnologia,

usando também logica fuzzy, se apresenta como uma oportunidade também para contribuir na

mitigacdo de riscos do empreendimento.
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