Revista Brasileira de Energia
Vol.1 | N°3
Sociedade Brasileira 1 de Planejamento Energético Planejamento do uso final para conservacao de energia elétrica

Planejamento do uso final para conservacgao de energia elétrica
MARCOS P. ESTELLITA LINS
ANTONIO CARLOS C. PINHEL"

Introducéo

A discussdo de um modelo quantitativo para o planejamento do uso final de energia avangou
pouco na Ultima década por motivos que extrapolam a responsabilidade do setor energético, a despeito
da existéncia de um arsenal de modelos para planejamento energético (LIZARDO, 1988). Entretanto, a
grande quantidade de informacdes produzida a partir da criagdo do Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica (PROCEL), em 1985, e da Agéncia para Aplicagdo de Energia (AAE), em 1983, torna
o tema particularmente indicado para analise e propostas que levem a elaboracao de um tal modelo. 0
presente trabalho pretende contribuir para uma concepc¢do metodologica deste modelo, dada a
complexidade das relagdes entre os diversos membros do sistema energético, isto é: produtores e
distribuidores de energia, fabricantes de equipamentos, consumidores e governo BAJAY, 1989).

Obstaculos a execuc¢do de um plano de acéo

A materializacdo de uma metodologia de planejamento energético em um plano de acéo passa
pela persuasdo dos membros do sistema energético, ndo sé quanto aos objetivos, mas também quanto
as estratégias a serem seguidas.

Os obstaculos a execucédo de um plano séo principalmente de ordem cultural e institucional. No
caso do setor elétrico existe por parte das concessionarias uma estratégia empresarial que prioriza o
crescimento em detrimento da conservacdo, resultando numa cultura voltada para a execucédo e
operacao de instalagfes para suprimento de energia. Do ponto de vista institucional, existem obstaculos
importantes, como por exemplo: a impossibilidade das concessiondrias alocarem no custo do servi¢o 0s
investimentos em conservagéo e a operacao de compra de "blocos de energia" pelas concessionérias,
gue no caso de reducdo de consumo teriam prejuizo com a distribui¢cdo, desestimulando a conservagao
nos periodos em que nao haja risco de racionamento. Por parte do usuario, ja habituado as baixas tarifas
de energia elétrica, existe uma despreocupacdo quanto a reducdo do consumo, embora a sociedade
indiretamente tenha arcado com custos da energia elétrica muito superiores a tarifa. As estratégias a
serem adotadas para superar estes obstaculos devem resultar de um sistema de planejamento integrado
e flexivel. Integrado, no sentido de contemplar todas as alternativas de conservagao viaveis nos seus
aspectos técnicos, econdmicos e institucionais. Flexivel, no sentido de ajustar-se as mudangas de
cenario interiores (tarifas, custo marginal) e exteriores (taxas de inflagdo e de desconto) ao sistema
energético.

A metodologia ainda utilizada para o planejamento de médio/longo prazo do setor elétrico esta
condicionada pela base de dados existente, quando deveria ocorrer 0 contrario: estruturar-se uma base
de dados a partir da definicdo de uma metodologia mais adequada para a compreensdo das diversas
variadveis explicativas do consumo. Embora uma proposta nesse sentido conste do Plano 2010, os
objetivos da implantagcdo de uma nova metodologia parece terem sido insuficientes para justificar os
esforcos necessarios na obtencao dos dados.

Uma visdo sistémica do planejamento

Os principios que nortearam esta visdo de planejamento foram, de um lado, utilizar o
conhecimento mais detalhado dos usos finais obtido através de trabalhos de campo, e, de outro,
considerar os interesses econdmicos dos diversos membros do sistema energético. Existe uma
preocupacdo em que o sistema de planejamento seja estruturado de uma forma completa, adequada a
integracao entre os seus diversos médulos. Quanto a dimenséo temporal, esta estruturagdo utilizara uma
escala anual numa amplitude de 20 anos, tomada como horizonte de planejamento. A subdivisdo da
escala para identificar periodos horosazonais, embora importante para estudo de geréncia pelo lado da
demanda (CIGRE, 1989), foi considerada fora do escopo do trabalho. Assim também o detalhamento
mensal, a fim de operacionalizar um plano de acdo dentro das empresas (HOLLANDA, 1989), foi
considerada uma etapa posterior ao planejamento proposto e que requereria uma desagregacao
regional. O objetivo principal entretanto € mostrar de que forma, e a partir de quais dados, os fluxos de
informacao irdo subsidiar a tomada de decisGes para elaboracéo das estratégias de um plano de acgéo.

Descricdo do sistema de planejamento
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0 fluxograma a seguir fornece uma visdo geral do sistema de planejamento, procurando explicitar
0s seis modulos adotados: Modelo de demanda por uso final, Sele¢éo preliminar de recursos, Curvas de
suprimento de recursos de conservacdo, Balanco do consumo final, Andlise dos instrumentos
disponiveis e Supervisdo econbmica, comentados juntamente com os Bancos de dados nos subitens a)
a h).

a) Modelo de demanda por uso final

A filosofia de modelos de demanda de energia mais desagregados, que representassem melhor
as necessidades do mercado consumidor, foi apresentada pelos modelos MEDEE a partir de 1974.
Entretanto, a implementagdo dessa filosofia deixou muito a desejar em termos de flexibilidade e
operacionalidade, ndo tirando partido das caracteristicas matriciais do balanco energético, que hoje
podem ser mais bem exploradas pelas planilhas eletronicas. No inicio da década de 80, foram
produzidos diversos trabalhos mais ou menos abrangentes, utilizando a metodologia de uso final
(AROUCA, 1983), (GOLDEMBERG et alii, 1984).

A importancia maior destes modelos contabeis foi demonstrar a necessidade de uma base de
dados que permita tracar cendrios e explicitar estratégias politicas orientadas para priorizar um
determinado uso final da energia em detrimento de outros. Avaliar, por exemplo, a responsabilidade da
eletrotermia comparativamente a exportacdo de eletrointensivos e a ineficiéncia do uso final de
eletricidade na duplicacdo da intensidade de energia elétrica sobre o PIB no periodo 1975/1985
(RAMOS, 1989).

Neste sentido, as iniciativas a nivel nacional tiveram universo e metodologias diferentes, sendo
de dificil compatibilizacdo (CNP, 1981; MME, 1984; e DNAEE, 1987). E necesséaria uma integracéo de
esforcos no sentido de, primeiro, definir claramente alguns grandes objetivos da utilizacdo desta base de
dados, e, depois, as estratégias para aquisi¢cdo e incorporacao no planejamento energético nacional e
regional. Este é o grande desafio da projecdo de demanda, porque os resultados dos cenarios serdo téo
bons quanto a qualidade dos dados que os alimentam.

Os niveis de desagregacao e a quantificacdo dos cenarios através do modelo de demanda serdo
inputs fundamentais para a elaborag¢éo das curvas de suprimento dos recursos de conservagao (supply
curves). Para cada cenario sera elaborada uma curva de suprimento dos recursos de conservacao, que
podera incluir recursos de custo mais elevado a medida que o custo marginal de expansdo do sistema
elétrico se eleve.

b) Bancos de dados

Os bancos de dados devem ser sistematicos e funcionais, de modo a dar o melhor suporte
possivel aos médulos do sistema de planejamento. A confiabilidade do sistema de informacdes é
fundamental no processo, tornando uma etapa bastante importante a definicdo da estrutura e a origem
dos dados.

No sistema de planejamento do uso final, os dados necessarios podem ser divididos em trés
grupos:

- Banco de dados sécio-econémicos

Este banco dard suporte na elaboracdo dos cenarios, fornecendo dados como caracteristicas
demograficas, estrutura de producdo industrial, composicdo do PIB, etc. Devera conter também os
custos marginais de demanda e energia elétrica, necessarios na definicdo do portfélio de recursos e na
avaliagdo econdmica. Os principais organismos envolvidos para obtencdo dos dados serdo: IBGE,
ELETROBRAS, MME e BNDES.

- Banco de dados de usos finais

Servindo diretamente de suporte para a elaboracéo dos cendrios, os dados serdo desagregados
por setor e subsetor econdmicos, e por equipamentos de uso final na medida do possivel. Consistirdo
basicamente de informacdes sobre ndmero de equipamentos, poténcia e horas de uso. Na obtencéo
desses dados ocorrem dificuldades importantes como a inexisténcia de pesquisas em decorréncia dos
altos custos envolvidos e a falta de pessoal qualificado. Os dados de que se dispde atualmente sdo
provenientes de projetos realizados no d&mbito do PROCEL em conjunto com algumas concessionarias,
assim como da Agéncia para Aplicacdo de Energia. 0 PROCEL tem procurado estruturar um sistema de
informacdes sobre o uso de energia elétrica nos setores residencial (PROCEL, 1989 a), industrial
(PROCEL, 1989 b), e servicos (PROCEL, 1989 c).
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- Banco de dados de caracteristicas técnico-econémicas das medidas de conservagao

Este banco de dados contera informagbes como precos de equipamentos menos e mais
eficientes, custos de implementacdo de medidas, eficiéncia, vida Util, etc. As principais dificuldades na
obtencéo dos dados séo: falta de colaboracao de alguns fabricantes, dados sobre vendas e eficiéncias
dos diferentes modelos e diferenciais de custos. Os agentes envolvidos serao: fabricantes, CEPEI., IBGE
e BNDES.

¢) Selecdo preliminar de recursos

Dispondo-se de uma base de dados preliminar, identificam-se os recursos de conservacao
passiveis de serem utilizados num plano de acéo. Para isto, os recursos devem utilizar uma tecnologia
comercialmente disponivel, com uma performance e potencial técnico conhecidos, e um custo
competitivo frente ao custo de fornecimento de eletricidade no horizonte de planejamento. Além disto
devem ser institucionalmente executaveis e de boa aceitabilidade ambiental.

Nesta etapa, os levantamentos dos recursos sao feitos ainda sem uma metodologia que permita
uma implementacdo totalmente confidvel. Utiliza-se uma base de dados composta de pesquisas
regionais e estudos internacionais.

d) Curvas de suprimento de recursos de conservacgao

Cada uso final de eletricidade em um dado setor de consumo estd associado a um (as vezes
mais) equipamento(s). 0 estudo do potencial unitario de melhoria de eficiéncia de cada equipamento leva
a identificacdo de diversas medidas de conservacdo a serem implementadas, cada qual contribuindo
com uma parcela para o potencial unitario de conservacao, e incorrendo em um custo associado (NPPC,
1986), (GELLER, 1986, 1988). A partir das projecdes de equipamentos implicitas nos cenarios de
demanda, é possivel determinar a quantidade de energia que seria conservada no pais pela adogao de
cada medida de conservacdo em cada equipamento. Quanto aos custos associados, devem ser
consideradas despesas com capital, operacdo e manutencgdo que incorrem durante a vida Gtil da medida
de conservacao.

As curvas de suprimento podem ser tracadas para cada uso final por setor e para o sistema de
energia elétrica como um todo. Consistem na representagdo dos potenciais de conservacdo do pais
segundo os custos associados (em valor presente ou anualizado), para cada medida de conservacao.
No caso de usos finais em setores onde exista grande dificuldade na obtencédo de informacdes a nivel de
medida de conservacdo, pode ser necessério plotar segmentos da curva em funcédo de equipamentos ou
de uso final, tratando as medidas de conservagdo de forma agregada.

As curvas de suprimento de conservacdo obtidas ano a ano, para cada cenario, fornecem uma
primeira indicagéo para a priorizagdo de recursos em conservacao.

e) Balanco do consumo final

A viabilizacdo econdmica dos projetos de conservagdo ndo depende apenas da demonstracéo
tedrica dos seus custos inferiores aos da expansdo do sistema, mas também do retardamento na
execucdo do cronograma de obras da geracdo, transmissdo e distribuicdo de eletricidade que estes
possam proporcionar. Entretanto, no momento, a simples demonstracdo dos potenciais ou metas de
conservacao, mesmo com base numa metodologia bem estruturada (ANDRADE et alii, 1989) ndo sdo
suficientes para provocar uma reducdo na projecdo da demanda e da oferta de energia elétrica. Assim,
embora o balan¢o do consumo final ndo possa servir hoje para redimensionar a oferta de energia e rever
0 cronograma de obras, ele € um médulo onde se da um fechamento das proje¢6es do mercado e da
conservacao. Estabelece também uma reducéo, a principio tedrica, da projecdo da capacidade instalada
e dos custos marginais. Estes Ultimos sdo dados fundamentais para determinar o corte superior dos
custos dos recursos de conservacao, e na alimentacdo do modelo de supervisdo econémica.

Na medida em que os recursos de conservacdo estejam classificados segundo os usos finais em
cada setor de consumo, e que os custos de fornecimento dependem do fator de carga e da tenséo de
suprimento, € preciso investir na elaboragdo de uma metodologia que relacione o fator de carga e a
tensdo de suprimento aos setores de consumo e usos finais, a fim de estabelecer relacdes de custos
realistas entre conservacao e fornecimento de energia.

Como resultado do balan¢o do consumo final, teremos o portfélio final de recursos, apresentando
todos os recursos de conservacdo economicamente competitivos quantificados anualmente até o
horizonte de planejamento.
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f) Andlise dos instrumentos disponiveis

Esta é uma andlise qualitativa feita a partir do portfélio final de recursos, devendo sugerir para
cada recurso energético as medidas institucionais viaveis que impliqguem transferéncia de recursos
econdmicos entre os membros do sistema energético. Estas informacdes serdo fornecidas ao modelo de
supervisao econdmica.

Existe uma diversidade de instrumentos que podem ser analisados, juntos ou isoladamente, de
modo a se estimular os agentes envolvidos na implementacdo das medidas de conservacdo. Podemos
citar alguns instrumentos:

- Legislacéo e normas técnicas;

- Politica tarifaria;

- Marketing;

- Fomento a pesquisa e ao desenvolvimento;

- Financiamentos, incentivos fiscais, subsidios, etc
g) Supervisdo econdmica

Este médulo consiste num modelo essencialmente quantitativo que tem por objetivo avaliar a
rentabilidade de cada projeto de conservacgéo sob as 6ticas dos diversos membros do sistema energético
envolvidos (PINHEL, ESTELLITA, 1990), e simular a implementacdo de medidas de ordem institucional
(como incentivos fiscais, linhas de financiamento, descontos, etc.) necessarias para tornar o projeto
atrativo a todos eles (ESTELLITA, 1990).

Sendo alimentado pelo banco de dados econdmico-sociais e pelo banco de dados de
caracteristicas técnico-econémicas dos equipamentos, o0 modelo, a cada atualizacéo de dados (tarifas de
eletricidade, taxas de desconto do mercado, prego ou vida Util dos equipamentos, por exemplo), podera
indicar a necessidade de alteragdo das estratégias.

0 modelo deve compreender também uma analise de mercado para as medidas de conservacao,
uma vez que este ndo é homogéneo. Pode acontecer, por exemplo, que um instrumento de incentivo ao
refrigerador mais eficiente - digamos o desconto (rebate) - possa ser aplicado de forma rentavel pelo
setor elétrico a um baixo nivel tarifario. Como a tarifa é altamente subsidiada (60% a 70%) nas classes
de consumo inferior a 100 Kwh/més, responsaveis por 18% do consumo residencial em 1989
(ELETROBRAS, 1989), esta poderia ser uma boa estratégia de acdo. Entretanto, um estudo com
informacdes sobre o mercado, como a pesquisa de orcamentos familiares de 1987/88 do IBGE, pode
mostrar que o mercado para refrigeradores novos entre 0os consumidores de baixo consumo e baixa
renda (AROUCA et alii, 1985; ESTELLITA, 1986) é praticamente inexistente.

0 resultado do modelo, um relatério com a avaliacdo das estratégias a serem adotadas para
cada recurso de conservacéao, fornece critérios operacionais para a sele¢éo dos projetos de conservagao
mais atrativos.

h) Estratégias de acédo

As estratégias a serem seguidas serdo selecionadas a partir da andlise econémica a luz dos
instrumentos disponiveis para a viabilizacdo dos recursos de conservacdo. Como hd uma grande
variedade de parametros que influenciam na viabilizacdo dos projetos de conservacao, a montagem das
estratégias deve ser um processo dinamico e continuo, de modo que se possa alcancar os resultados
desejados.
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0 intervalo de tempo entre a implementacédo das estratégias e a obtencdo dos resultados € de
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dificil avaliacdo, na medida em que ndo se pode mensurar a inércia dos agentes envolvidos para adotar
a racionalidade econdmica-depende de fatores psicolégicos e culturais. Entretanto, a estrutura de
planejamento proposta fornece todos os subsidios para balizar e orientar o estabelecimento das metas
de conservacao e do cendrio de demanda com conservagao.

Recomendacdes

Os obstaculos de natureza cultural-politico-institucional levantados no inicio deste trabalho
decorrem de uma visdo fragmentada e parcial de planejamento energético, orientada por modelos
guantitativos desarticulados. Cabe ao governo promover a compatibilizagdo dos diversos interesses com
base ndo em um modelo puramente qualitativo, mas num modelo quantitativo que contemple as o6ticas
dos diversos membros do sistema energético. A credibilidade em um plano de acdo para conservacao
dependera da capacidade do governo, como gerente, de demonstrar que os beneficios resultantes
podem ser compartilhados por todos de forma equéanime, e isto € exatamente o objetivo do sistema de
planejamento proposto neste artigo.

Com o proposito de viabilizar a proposta acima, destacam-se as seguintes recomendacdes
relativas aos bancos de dados:

- realizacdo de pesquisas primarias amostrais anuais a fim de obter dados quanto ao estoque de
equipamentos elétricos;

- realizacdo de medi¢cdes em subamostras para levantamento dos consumos mensais destes
equipamentos.

Estas pesquisas deveriam ser feitas com o envolvimento do IBGE, porque este ja desenvolveu
metodologias criteriosas para apreensdo de variaveis soOcio-econdmicas. No setor residencial, por
exemplo, a utilizacéo do IBGE permitiria:

- avaliacdo completa das diversas rendas familiares consistente com as contas nacionais;
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- levantamento de amostras representativas de todos os domicilios residenciais existentes, e nao
apenas dos que sédo faturados pelas concessionarias de eletricidade.

Quanto a andlise econdmica das alternativas de conservacgéo, esta deve ndo so ser feita sob as
Oticas dos diversos membros do sistema energético, como simular os resultados da aplicacdo dos
diversos instrumentos, conforme previsto no moédulo de supervisdo econdmica (subitem g). A fim de
operacionalizar este mddulo, é necessério investir também em pesquisa de campo para:

- levantar junto aos fabricantes os custos de incorporacdo das medidas de conservacdo aos
equipamentos elétricos, assim como suas escalas de producao;

- conhecer o mercado para estes equipamentos em termos de precos e penetracdo nos diversos
ramos de atividades/classe de renda.
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Abstract

This paper emphasises the feasibility of implementing an end use planning for electricity
conservation. The systemic view proposed here stresses the relations among consumers' energy
requirements, technical characteristics of equipments and economic interests of the energy system
members. The main result will be the ability to define and assess flexible strategies for an energy
conservation plan based on conservation resources ranking.




