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Resumo

O processo de reestruturagio e reforma do setor de energia elétrica no Uruguai encontra-se
em fase de implantagio. Em junho de 1997, foi aprovado um novo marco regulatorio, que
' introduziu o mercado como principal mecanismo de alocagfio de recursos. Além disso, este
marco regulatério estabeleceu uma agéncia independente para a regulacdo do setor de
energia elétrica. O objetivo deste trabalho é propor mecanismos institucionais visando o
fornecimento de bens publicos associados ao uso de energia elétrica no novo contexto
institucional do Uruguai. Para isso, s3o analisadas, em primeiro lugar, as caracteristicas da
- reforma do setor de energia elétrica em varios paises e a aplicagfio de politicas de interesse
piblico associadas ao uso da eletricidade. Em segundo lugar, considera-se a experiéncia
internacional no fornecimento desses bens publicos apos a implantagdo da reforma no setor
de energia elétrica. Em terceiro lugar, analisam-se as condig¢bes histérico-institucionais sob
as quais tem ocorrido o fornecimento desses bens publicos no Uruguai. Em seguida,
examinam-se as oportunidades para a aplicagfio, no Uruguai, de politicas de interesse
publico no ambito da reforma do setor de energia elétrica. Por ultimo, sdio propostos

mecanismos institucionais para garantir o fornecimento dos bens pablicos analisados.

Abstract

Electricity industry restructuring and reform is underway in Uruguay. Since June 1997, a
new regulatory framework introduced the resource market allocation and an independent
regulatory agency in the country’s power sector. This work provides institutional
mechanisms for the supply of power sector-related public goods. For purposes of this
analysis, we first considered the power sector reform institutional features in some
countries and the use of power sector-related public-purpose policies. At a second stage, we
consider the international experience in these public goods’ supply in light of electricity
reform. Next, we explore the historical and institutional conditions under which some of
those public goods have been supplied in Uruguay. Finally, we examine the current
opportunities for development of power sector-related public-purpose policies in Uruguay
and propose some institutional mechanisms to ensure the supply of public goods in the

country’s electricity industry restructured.






“ll est doux, & travers les brumes, de voir naiwe

L étoile dans Vazur, Ia lampe & la fengere.

Les fleuves de charbon monter au firmament

Et Ia lune verser son pdle enchantement. ”

Charles Baudelaire, Paysage, Les fleurs du mal, 1861,

Introducgéo

O setor elétrico do Uruguai caracterizou-se, desde o inicio do século XX, pela existéncia de
uma empresa estatal integrada verticalmente que fazia as vezes de regulador ¢ produtor do
servigo elétrico. Na década de 1990, a demanda de energia elétrica cresceu a uma taxa
acumulada anual de 4%. Este crescimento da demanda, combinado 2 falta de investimentos
em geracdo, a clevada hidraulicidade do sistema uruguaio, faz com que, em periodos de
seca, o sistema enfrente um risco de falha. A saida concebida pelo governo do Uruguai para
esta situacdo foi a intensificagio do comércio energético com a Argentina. Parte desta
politica envolve os projetos de introdugdo de gds natural proveniente da Argentina na
matriz energética do Uruguai. A introdugdo do gés natural argentino permitiria reduzir o
custo de geracdio de energia elétrica no pais, aumentando a capacidade de reserva frente a
possibilidade de seca. Além disso, implicaria em um novo concorrente para a empresa
elétrica Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) em relagéio
405 usos cocgio, aquecimento de 4gua e calefagfo, imprimindo uma légica de mercado ao

funcionamento da empresa publica.

Além da introdugfio do gés natural, o governo do Uruguai indicou a necessidade de criar
condigdes mais favordveis ao comércio de energia elétrica com a Argentina. Para isso, o
governo argentino reclamava livre acesso a rede e um sistema regulatorio que garantisse
transparéncia nos custos. Considerando esta exigéncia da Argentina, o governo uruguaio

propds um novo marco regulatério para o setor elétrico.

O novo marco regulatério, instituido em Junho de 1997, estabeleceu a separagéio contabil
entre Geragéio, Transmissdo e Distribuigio. O marco regulatério reafirmou a possibilidade
de concorréncia na geragdo, permitindo a participagio de agentes privados e o livre acesso
de terceiros nas redes. Por outro lado, o despacho de carga ¢ de responsabilidade de uma
entidade independente, que tem por objetivo despachar a energia segundo os contratos

estabelecidos entre agentes e segundo os custos marginais do sistema. Por Gltimo, o novo



marco criou o agente regulador (Unidad Reguladora de Energia Eléctrica — URE) com a
finalidade de regular a atividade no setor, principalmente nos setores submetidos a0

monopolio natural, como a transmissdo ¢ a distribui¢do de eletricidade.

Este novo arranjo institucional permitird um incremento nos niveis de eficiéncia. Isto
acontecerd, em primeiro Iugar, devido ao estabelecimento de padrdes minimos a serem
cumpridos pelos agentes (por exemplo, na distribuicdo, por meio do regime price cap). Em
segundo lugar, o incremento da concorréncia entre geradores (locais ou regionais) e entre
distribuidoras de gas natural e de eletricidade, faria com que aumentasse a pressdo do

mercado. Existem, porém, Varios riscos aos quais estéd submetido o novo sistema.

Em primeiro lugar, a geragdo por meio de gas natural ¢ a importagio de energia elétrica da
Argentina teria, no curto prazo, o efeito de reduzir o prego da energia elétrica. Este efeito,
em principio favoravel, eliminaria o {inico incentivo existente para um uso eficiente de
energia elétrica. A eliminagdo deste incentivo poderia significar um incremento das taxas
de crescimento da demanda da energia elétrica e uma maijor vulnerabilidade da economia
em relagio as variagdes no prego da energia elétrica. Em particular, este tltimo elemento €
importante, no médio e longo prazos, devido & possibilidade de aumento do prego do gas

natural argentino.

Em segundo lugar, a crescente pressdo do mercado sobre a empresa UTE afetara suas
atividades ndo-lucrativas. Em particular, a forma pela qual a empresa desenvolveu a
eletrificagdo rural (baseada em elevados subsidios cruzados dentro do setor de energia
clétrica) nio sera viivel no novo contexto. Qutra questio de importancia crescente é o
fornecimento de energia elétrica a residéncias de baixa renda, que atualmente recebem a
energia elétrica, de forma precaria, sem pagar por ela. A logica de mercado coloca em
questdio a acessibilidade a energia elétrica para os selores nos quais o servico ndo seja
rentavel. Isto implica no risco de um agravamento das condi¢bes sociais, levando a uma
rejei¢iio da reforma do setor de energia elétrica por parte da populagio. Um retrocesso no
processo de reforma eliminaria 0s seus aspectos positivos, tais como a maior racionalizacdo

¢ a eficiéncia econdmica.



Finalmente, o esgotamento do potencial hidrelétrico de grande porte, juntamente com o
possive] crescimento da demanda, podera implicar em uma maior participagdo das centrais
térmicas na geragdo de energia elétrica. Esta maior participagdo resultaria, no médio prazo,
em um incremento da vulnerabilidade do sistema diante de variagdes no prego do gas
natural da Argentina. No longo prazo, a maior participagdio das termelétricas na geragdo de
energia elétrica poderia ter importantes conseqiiéncias no meio ambiente, aumentando o

volume de emissdio de poluentes.

Todos estes elementos de risco, aos quais esta associado o sistema elétrico no Uruguai,
estdo vinculados a auséncia de politicas de interesse publico, capazes de viabilizar, na
forma de leis e regulamentagdes, o fornecimento de bens publices associados ao uso da
energia elétrica. No periodo anterior a reforma, a oferta desses bens publicos resultava de
um processo de barganha politica, sendo fornecidos a sociedade ao sabor de injungdes e
aliangas que orientavam decisbes Diretério da empresa UTE. Com a reforma do setor de
energia elétrica ¢ a implantagio de um processo regulatério, abre-se a possibilidade de
institucionalizar o fornecimento de bens publicos, segundo critérios avaliados pelo
Parlamento e aplicaveis, em um prazo longo, independentemente da transitoriedade das

forgas politicas que ocupem o governo.

A redugdo do risco no fornecimento de energia elétrica pode ser considerado um bem
publico, na medida em que beneficia toda a sociedade. No caso do sctor elétrico do
Uruguai, a redugdo deste risco requer politicas de interesse piiblico na forma de orientagdes
que garantam o fornecimento destes bens. O possivel aumento no consumo de eletricidade
como resultado da redugiio de seu prego, sera agravado pela auséncia de politicas de
promogdo do uso eficiente de energia. O risco associado & falta de acesso a energia elétrica
por parte de alguns setores da populagio nos quais o servico ndo ¢ rentavel pode ser
eliminado por meio de politicas publicas visando a acessibilidade a energia clétrica para
estes setores. F inalmente, o risco de vulnerabilidade diante da variabilidade do prego do gas
natural e o risco ambiental associados a maior participagdo deste energético como insumo
na geracdo de energia elétrica poderiam ser reduzidos por meio da exploragio de fontes

renovaveis de geragdo de energia elétrica existentes no Uruguai.



O principal objetivo deste trabatho de pesquisa € iniciar uma analise que contribua ao
desenvolvimento de politicas publicas que reduzam 08 riscos associados ao future do setor
de energia elétrica . O objetivo final ¢ apresentar alternativas institucionais que viabilizem,
segundo regras claras, o fornecimento de certos bens publicos, cujo efeito serd a redugéo
dos riscos no setor de energia elétrica e, em conseqiiéncia, uma redugdo nos seus custos
econdmicos. Os mecanismos propostos terdo por objetivo a superagio das falhas de
mercado que impedem o fornecimento dos bens publicos. A superagdo das falhas de
mercado sera obtida por meio de incentivos ou mecanismos de mercado, entendendo que
s5io mais eficientes e acordes com a reforma do setor elétrico no Urugual que o0s
mecanismos de comando e controle. Neste trabalho, considerou-se a institucionalizagio do

fornecimento dos seguintes bens publicos:

e uso eficiente de energia;

e acessibilidade & energia elétrica para populagdes de baixa renda e comunidades nao-
concctadas a rede clétrica, cujo acesso scria inviavel por meio do funcionamento do
mercado;

e redugdo da incerteza no fornecimento da energia elétrica por meio da diversifica¢do das
fontes de geragio;

e cuidado do meio ambiente e sustentabilidade pelo uso de fontes energéticas renovaveis.

Com este objetivo, no Capitulo 1 faz-se uma analise da reforma do setor de energia elétrica
em varios paises e a relagdo tedrica do setor elétrico ¢ os bens publicos. No capitulo 2,
analisa-se a experiéncia internacional no fornecimento dos bens publicos considerados, em
um contexto onde o mercado é 0 mecanismo principal de alocagfo dos recursos. No
Capitulo 3, analisa-se a historia do setor de energia elétrica do Uruguai, as caracteristicas da
reforma recente, assim como o desenvolvimento das politicas publicas consideradas € o0s
possiveis efeitos resultantes da reforma. No Capitulo 4, examina-se 0 potencial existente
para o fornecimento dos bens piiblicos considerados de modo a reduzir o risco ao qual
estaria submetido a oferta e o uso de energia elétrica no futuro. Neste capitulo, procurou-se
estimar as oportunidades existentes para a aplicagdio deste tipo de politicas. No Capitulo 5,
apresentam-se os elementos de uma proposta de arranjo institucional visando ©
fornecimento dos bens piblicos considerados. Finalmente serdo apresentadas as conclusdes

e recomendagdes que surgem deste trabatho de pesquisa.



1- O setor de energia elétrica e o fornecimento de bens publicos

1.1- Caracteristicas institucionais do setor elétrico e politicas de interesse
publico

O setor de energia elétrica esta passando, em uma escala mundial, por vérias de mudangas
econdmico-institucionais. No Uruguai, ao longo da histéria, o setor elétrico teve duas
grandes mudangas. A primeira mudanga ocorren no inicio do século, quando o Estado
comegou a ter uma participagio mais ativa no setor de energia elétrica. A mudanga atual se
caracteriza por uma maior participagiio do mercado na alocagfio dos recursos. Para entender
estas mudangas, ¢ necessédrio fazer uma breve resenha das caracteristicas do setor ao longo
da histéria. Nos préximos itens, ser tratada a questdo das mudangas institucionais no setor

de energia elétrica, com énfase nas suas causas e caracteristicas.

1.1.1- O setor de energia elétrica antes da reforma institucional atual

As caracteristicas técnicas do setor elétrico derivam-se das peculiaridades da geragio de
energia elétrica, caracterizada pela necessidade de grandes investimentos, tanto em geragéo,
quanto na transmissfio ¢ distribuicdo de eletricidade. Isto determina a caracteristica
capitalistica deste setor e a existéncia de importantes economias de escala. Por outro lado,
como nio ba condigio técnica de acumular energia elétrica em grande escala, isto
determina que o fornecimento de eletricidade requer uma complexa coordenagio para gerar
a energia no momento em que ela € demandada (Finon,1995:4; Joskow,1996:348; Sanchez
Albavera,1995:130).

Estas caracteristicas tecnologicas condicionam os arranjos institucionais que o setor pode
adotar. No injcio, o setor caracterizava-se por pequenas empresas locais, integradas
verticalmente e reguladas por autoridades locais ou municipais. Em geral, o procedimento
de regulacdo baseava-se em um mecanismo de concessdes, pelo qual a autoridade

encarregada de conceder a concessdo fixava niveis de qualidade e preco.



Assim, o desempenho das empresas dependia das caracteristicas do mercado local (nos
mercados mais atrativos havia mais concorréncia) e da habilidade das autoridades

municipais ou estaduais no momento de outorgar a concessio.

Institucionalmente, o setor apresenta a forma de varias “ilhas elétricas”, formadas por uma
empresa, em geral integrada verticalmente, que fornece energia elétrica a uma determinada
regifio, mas que nio esta interligada com as demais “ilhas elétricas”. O desempenho de uma

ilha a ouira varia muito, dependendo da empresa (de Oliveira, 1997:28).

Na medida em que a demanda e, portanto, a necessidade de investimentos foi crescendo, as
caréneias do modelo ficaram evidentes. Inovagoes tecnolégicas, tanto na geragdo, quanto na
transmissdo, ofereceram oportunidades para aproveitar economias de escala e de escopo.
Estas economias poderiam ser aproveitadas caso houvesse um sistema interligado,
atingindo um volume de demanda maior. A interligagio exigiu que as cmpresas tivessem
padrdes técnicos comuns, assim como um processo decisorio central ¢ uma maior
concentragio financeira para fazer frente aos novos investimentos de grande escala (de
Oliveira, 1997: 28). O setor foi modificando a estrutura, aumentando a fungdio regulatoria
do Estado, que passou a estabelecer os padrdes técnicos, e mantendo a estrutura integrada
verticalmente, mas em uma escala maior. A integragio vertical da empresa respondeu a
necessidade de procura de economias de coordenaciio, devido as ja mencionadas
caracteristicas técnicas. A integragdo vertical permitia uma redugfio dos custos de transagao
ao substituir o mercado pela hierarquia como mecanismo de coordenacdo. Desta forma, a
coordenacdio das operagdes em tempo real, de adaptagio da oferta as mudancas da

demanda, passaram a ser resolvidas hierarquicamente (Joskow, 1996:535).

Esta foi a primeira importante reforma do setor. Nos Estados Unidos, a primeira reforma
teve inicio no final do Século XIX, muito cedo em relagdo aos outros paises desenvolvidos.
Entre 1907 e 1915, no setor elétrico dos Estados Unidos, a maior parte das empresas
passaram a um novo sistemna, no qual a autoridade municipal foi substituida por comissdes
reguladoras regionais (Priest,1993:296). No nivel nacional, a primeira reforma nos Estados
Unidos consolidou-se com a aprovagdio, em 1935, do "Public Utility Holding Company
Act" (PUHCA), que aumentou o poder das comissées reguladoras, negando a possibilidade



as empresas de se constituirem em holdings e obrigando-as a atuar em apenas um Estado.

Desta forma, procurava-se impedir o abuso monopolista (Bouttes e Trochet,1995:17).

Nos demais paises desenvolvidos, a primeira reforma teve lugar nas décadas de 1930 e
1940 (Finon,1995:3). Na Franca, em 1946, foi criada a Electricité de France (EDF), pela
nacionalizacio de todas as empresas existentes e sua unifio em uma unica empresa estatal,
que passou a ter o papel de produtor e de auto-regulador. No Reino Unido, na mesma
€poca, foi criado o Central Electricity Generating Board (CEGB), empresa estatal que tinha

o monopoélio da geragdo e da transmissdo de energia elétrica.

As diferencas nos modelos adotados referem aos mecanismos de alocacgdo de recursos e a
estrutura de propriedade, entre outros. As diferengas explicam-se pelas caracteristicas
institucionais de cada pais (Glachant e Finon,1998:5; Abdala;1999:1)). Nos paises de
organizacfo federal, a tendéncia foi a de estruturas mais desagregadas, com autoridades
regulatdrias e empresas locais. Nos paises com sistemas de governo centralizados,
prevaleceu o modelo de grandes empresas verticalizadas e reguladas pelo governo central
(Abdala:1999,5; Goldemberg e Mielnik, 1997:18).

Na América Latina, antes da primeira reforma, o setor de energia elétrica caracterizou-se
pela existénela de uma série de pequenas empresas locais verticalizadas, com forte
participagio de empresas privadas estrangeiras, principalmente de capitais ingleses e
americanos (De Oliveira e Queiroz Pinto Junior,1995:24). Na maior parte dos paises, a
reforma aconteceu depois da Segunda Guerra Mundial'. A guerra nos paises de origem dos
capitais retardou os investimentos no setor de energia elétrica. A falta de investimentos,
adicionada a um importante crescimento da demanda, provocou a crise nos sistemnas
elétricos da regido. Por outro lado, o contexto ideolégico da época estava centrado na
promog¢&o da industrializagfio e na substituicio de importagdes. Neste projeto politico, o
setor de energia elétrica desempenhava um papel central como promotor do
desenvolvimento e a tarifa era considerada um instrumento de promogfio industrial. Os
pregos deprimidos das tarifas desestimularam os capitais privados diante do elevados custos

de capital que implicavam os projetos de geragio (em geral, hidreiétricas). A maior parte

! Neste sentido, o Uruguai ¢ uma excegfio na América Latina. Como serd analisado no capitulo 2, a primeira
reforma no Uruguai acontecen em 1912, muito antes da maior parte dos paises desenvolvidos,



dos paises passou por um processo similar ao da Franga e as empresas passaram a controle
estatal (Baer,1996:366). Ainda assim, alguns paises viveram a primeira reforma apenas no
altimo quarto do Século XX, como o Chile, que ainda conservava uma elevada participagéo
do setor privado no setor elétrico, em 1973, no inicio do governo Allende (De Oliveira ¢

Queiroz Pinto Junior,1995:24).

Este periodo (1950 — 1970) pode ser considerado a idade de ouro do setor elétrico. O
consumo energético cresceu rapidamente, permitindo a formacdo de um circulo virtuoso. O
maior consumo gerou a possibilidade de aumentar a interligagfio, diminuindo o0s custos,
devido as economias de escala. Isto permitiu uma reducgo das tarifas, o que incentivou o
aumento do consumo (de Oliveira, 1997: 28). Na década de 1970, o setor de energia
elétrica comegou a apresentar sintomas de crise, que nio sdo homogéneos, mas que levaram
a novas mudancas institucionais. No préximo item, seréo consideradas as causas da reforma

atual.

1.1.2- Causas da reforma atual

Entre as causas da reforma atual, algumas afetam a todos os paises € outras sdo especificas
de cada realidade. Em geral, é possivel dizer que, assim como a primeira reforma apontou
para uma maior eficiéncia, a reforma atual também se orienta a uma maior eficiéncia no

setor de energia elétrica.

1.1.2.1- Causas técnologicas

Ao nivel técnico, houve mudangas substanciais, que afetaram as caracteristicas técnicas que
susteritavam os arranjos institucionais anteriores. Em particular, verificou-se um importante
avango tecnologico na eficiéncia das turbinas a gas, reduzindo o tamanho € os custos. Esta
caracteristica reduziu os periodos de recuperagio do capital, possibilitando a entrada de
agentes privados (Finon,1995:5). Por outro lado, a revolugdio informatica reduziu os custos

de coordenaciio, enfraquecendo a necessidade de empresas integradas verticalmente.



Nos paises desenvolvidos, o setor caracterizava-se pela saturaciio das economias de escala e
pela estabilizagdo do crescimento da demanda, o que novamente colocou em questdo a
necessidade de manter a produ¢fo em forma monopolistica. No entanto, os custos de
transporte e de distribuicio aumentaram, devido & incorporagiio de fatores ambientais na

legislagéo (Finon,1995:5).

Todas estas mudangas tecnologicas reduziram a necessidade da integracdo vertical e
abriram a possibilidade de concorréncia na geragio de energia elétrica e a participagdo de

agentes privados nio-regulados.

1.1.2.2- Causas de falhas na regula¢io

Em alguns casos a regulagiio apresentava falhas que determinaram mudancas para obter
major eficiéncia do sistema. Em paises como Espanha, Bélgica e Alemanha, a
fragmentagéio do setor de energia elétrica reduzia possibilidades de ganhos em economias
de escala. A reforma nestes paises baseou-se na agregaco das empresas existentes. Na
Franca e na maior parte dos paises da América Latina, a falha se originou na falta de
distingdo entre regulador e regulado. Este tipo de arranjo institucional determinou uma

redugfio nos niveis de eficiéncia e de qualidade do setor de energia elétrica (Finon,1995:5).

Nos Estados Unidos, as falhas da regulagfio sfio importantes, tanto pelas reformas que
originaram nos Estados Unidos, quanto por ser a origem do debate teérico que afetou a
estrutura do setor de energia elétrica em escala mundial. Nos Estados Unidos, depois do
primeiro choque do petroleo (1973-74), as comissdes reguladoras incentivaram
investimentos em geragfio, principalmente a partir de carvéio e de encrgia nuclear. Logo
apgs, as previsdes de crescimento da demanda mostraram-se super-estimadas, resultando
em excesso de capacidade em algumas empresas. A regulagfio pautada pelo PUHCA
impedia que as empresas vendessem energia para empresas de outros Estados. Isto
determinou que, em alguns Estados, houvesse empresas com excesso de capacidade nuclear

¢, em Estados vizinhos, empresas gerando a carga maxima com derivados de petrélco.

Com isso, distribuidores e industriais procuraram modificar a regulagio baseada no

PUHCA. Na década de 1980, o aumento na demanda eliminou o problema do excesso de
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capacidade. No entanto, com a redugfio do prego do petroleo, surgiu a questdo do elevado
custo da geragdo nuclear. As comissdes reguladoras ndo estavam dispostas a permitir a
transferéncia desses custos a tarifa elétrica residencial. Isto resultou em importantes
subsidios cruzados, em prejuizo do setor industrial. Por outro lado, houve reticéncia a
novos investimentos por parte das empresas elétricas. Surgiram, assim, outros agentes, €m
geral industriais, dispostos a investir em geragio utilizando tecnologias mais rentaveis,
como turbinas a gis. A reforma nos Estados Unidos passou por uma gradual incorporagio
destes produtores independentes ao mercado de energia elétrica (Bouttes e

Trochet,1995:17).

1.1.2.3- Causas ideolégicas

O processo regulatério nos Estados Unidos foi acompanhado por um amplo debate em
favor das posigdes dos industriais. Este debate é muito importante, pelas conseqiiéncias que
teve para o sctor de energia elétrica, nio apenas nos Estados Unidos, como tambeém nos

demais paises e, principalmente, na América Latina.

Os primeiros textos tedricos contra a fungdo das comissdes reguladoras datam da década de
1970. O primeiro artigo foi escrito por Stigler ¢ Friedland e tinha o sugestivo titulo de
"What can regulators regulate?” (Priest, 1993: 292). Neste artigo, os autores analisam o
papel das comissdes reguladoras no setor de energia clétrica e comparam os resultados
com os resultados das empresas elétricas antes do surgimento das comissdes. A conclusdo ¢
que as comissdes nio melhoraram o desempenho das empresas. Um segundo artigo, escrito
por Demsetz, "Why regulate utilities?”, conclui que as caracteristicas de monopdlio natural
das empresas de eletricidade, gas e 4gua nunca justificaram a sua regulacdo por parte das
comissdes (Demsetz,1988:272). O debate consolidou-se em 1971 quando Stigler
formalizou a idéia de captura das comissdes por parte das empresas reguladas
(Stigler,1988:210). Segundo esta teoria (chamada de Teoria da Regulagéo ou Teoria da
Captura), a regulagfo surgiria demandada pelas proprias empresas a serem reguladas, como
forma de criar defesas contra a concorréncia de possiveis rivais. Abre-se, assim, um novo
projeto de pesquisa, que enfrenta a teoria da regulagio baseada no interesse publico, propria

da Economia do Bem-Estar.
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Nio tardaram a surgir vérios trabalhos empiricos, que deram apoio empirico-historico
Teoria da Regulagdo®. Em particular, Jarrel demonstrou que os pregos de vérias empresas
clétricas nos Estados Unidos ndo diminufram depois do inicio do funcionamento das

comissdes reguladoras. Outros autores chegaram a conclusdes similares (Jarzel, 1978, 292).

A idéia subjacente a estes trabalhos tedricos é a de promover a desregulagéio no setor de
energia elétrica. Esta idéia sintetiza-se na Teoria dos Mercados Contestaveis, apresentada
por Baumo! e Demstez. Segundo esta teoria, a regulagdo por leildes, garantiria niveis de
eficiéncia maiores. Diante da ameaga de entrada de um novo produtor, as empresas se
conduzem como se estivessem em concorréncia perfeita. As recomendacdes derivadas para
o setor de energia elétrica sio a introdugdo de concorréncia nas atividades onde for
tecnologicamente possivel, como na geraclo e na comercializacio, bem como a regulacio

por leilGes, no caso de monopélios naturais, como na distribuigéio e na transmisséo.

1.1.2.4- Causas macroecondmicas

As causas macroecondmicas da reforma sio diversas segundo os paises. Nos paises
desenvolvidos, a estabilizacfio das taxas de crescimento da economia levaram a baixas
taxas de crescimento da demanda. Isto afetou o principio da necessidade de uma

coordenacdio forte e, por tanto, a necessidade da integra¢do vertical (Finon,1995:5).

Nos paises subdesenvolvidos, a crise do processo de substituicdo das importagdes e a crise
da divida externa (depois de 1982) implicaram em forte cnd1v1damcnto do setor de energia
elétrica e na necessidade de financiamento externo. As politicas tarifarias, mantendo a
tarifa abaixo dos custos, geraram sérios problemas financeiros as empresas, colocando em
davida a sustentabilidade do sistema. A situagdo de crise repercutiu em uma queda nos
niveis de qualidade ¢ na incapacidade de sustentar o crescimento da demanda, levando, em

alguns paises, a situagdes de falha do sistema, com cortes no servigo (Finon,1995:5).

2 O trabatho empirico de George Priest,citado no texto, coloca em diivida os pressupostos da teoria. Em
particular, ndo consegue elementos contundentes em favor da posicio de que a regulagfio na época das
comissdes era methor que na época posterior.
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Por outro lado, a crise da divida afetou as financas macroecondmicas dos governos, criando
a necessidade de recursos financeiros para estabilizar a economia. A crise do setor de
energia elétrica, a queda na qualidade do servigo e os problemas financeiros dos governos

apontaram para a privatizagdo como uma possivel solugdo.

1.1.3- A reforma institucional atual

A reforma institucional apresenta diferengas segundo as carateristicas institucionais
anteriores a reforma em cada um dos paises. Em geral, € possivel distinguir uma tendéncia
a globalizagdo dos agentes ¢ dos mercados, assim como uma maior participa¢do dos
mecanismos de mercado como sistema de coordenacfo. O objetivo principal, perseguido na

reforma, foi a busca de eficiéncia econdmica no setor de energia elétrica.

Na América Latina, o primeiro pais em que ocorreu a reestruturacdo do setor de energia
elétrica foi o Chile, que, coincidentemente, foi o altimo pais a realizar a primeira reforma.
Em 1982, foi aprovada a Lei de Eletricidade que dividiu o setor em geragdo, distribuigo ¢
transmissio. Foi criada a Comision Nacional de Energia (CNE), encarregada da regulacio
do setor ¢ fortemente ligada ao governo central. A regulagio tem por objetivo eliminar
barreiras 2 entrada de novos competidores € 0 desenvolvimento de um plano indicativo para
a expansdo do setor. A Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA) foi dividida em
cinco empresas geradoras ¢ 9 distribuidoras, que logo foram privatizadas. A empresa
Chilectra foi dividida em uma empresa de geragfo e duas distribuidoras. Apesar destas
medidas, ha uma elevada concentragdo no mercado (45% da geragdio ¢ realizada por

ENDESA e a transmissio é quase totalmente controlada por Transelec).

Houve, no Chile, maior intervengdo regulatéria, 0s precos sio fortemente monitorados ¢
existe uma orientaciio estatal em relagio ao planejamento no longo prazo. H4, porém,
alguns inconvenientes decorrentes da falta de concorréncia e do poder de barganha das
empresas mais importante, que seguiram uma estratégia de re-verticalizacdio. As iniciativas
do governo tentando promover a entrada de novos agentes ndo foram bem sucedidas

(Goldemberg e Mielnik, 1997: 22; de Oliveira, 1997: 32; OLADE, 1997:115).
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O primeiro pais desenvolvido no qual ocorreu a reestruturacdo do setor elétrico foi o Reino
Unido, em 1987. As criticas que o governo da época fazia ao setor de energia elétrica eram
a falta de disciplina nos custos, o conservadorismo tecnologico e a falta de atencdo as
necessidades dos consumidores. A reforma baseou-se na descentralizacdo e a privatizagdo
do setor. A empresa estatal CEGB foi dividida em trés cmpresas geradoras e uma empresa
de transmissio, constituida pelas distribuidoras regionais. As usinas nucleares existentes
ndo foram vendidas, por falta de interesse do setor privado. A distribuigdo foi privatizada
em 12 empresas regionais, que compram energia elétrica por meio da rede as geradoras €
aos produtores independentes. Foi criada uma agencia reguladora, o Office of Electricity
Regulation (Offer), encarregado da regulagiio dos pregos, dos contratos entre geradores e
distribuidores e da relagfio junto a empresa de transmissdo (Balu, 1997: 9). No inicio, a
idéia era que com o aumento da concorréncia, a regulagio seria menos necessiria. No
entanto, a experiéncia mostrou que a importancia da regulagdo aumentou. Na pratica, a

reforma resultou em uma importante redu¢do nos custos.

Na Argentina, em 1992, foi aprovada uma nova legislagiio para o setor de energia elétrica,
para tira-lo de séria crise originada pela falta de investimentos. Os objetivos perseguidos
pela reforma eram a promogio da concorréncia para aumentar a eficiéncia econdmica,
estimular os investimentos privados e proteger o consumidor. A reforma seguiu 0 modelo
das reformas no Chile e no Reino Unido, separando as diferentes fungdes da industria de
cletricidade e criando um agente regulador, o Ente Nacional Regulador de Electricidad
(ENRE), que comegou a funcionar em 1993. O despacho de cargas passou a ser feito por
um operador privado, CAMMESA, formado por representantes dos diferentes agentes
envolvidos no setor, incluindo os consumidores e a Secretaria de Energia (Hanson, 1995:
103; Goldemberg e Melnik, 1997: 19).

A reforma ¢ considerada bem sucedida no que diz respeito ac aumento da oferta energética
€ 4 queda nos precos da energia elétrica. A eficiéncia geral do sistema melhorou,
verificando-se uma diminui¢io das perdas (na zona metropolitana de Buenos Aires, as
perdas na rede elétrica diminuiram de 30% a 24%). Os problemas apresentados estfio
relacionados com a redugiio nos precos da energia elétrica, que nfio incentivou novos
investimentos, bem como a falta de politicas que estimulassem o fornecimento de bens

publicos. Além disso, a elevada participagdo das termelétricas a gés natural ampliou os
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riscos, tanto no que diz respeito a uma possivel pressdo sobre os pregos, quanto em relaciio
ao impacto ambiental. Também é possivel observar uma falta de interesse por parte dos
agentes do setor de energia elétrica em promover politicas de uso eficiente de energia,
reduzindo, assim, a eficiéncia geral do sistema (Hanson, 1995: 107; Dutt, Nicchi €

Brugnoni, 1997: 50).

Qutros paises, como Bolivia, Colémbia, Peru, Suécia, Noruega, Nova Zelindia, Brasil e,
recentemente, o Uruguai iniciaram processos similares. As reformas tém caracteristicas
particulares a cada pais. Tanto a Noruega, quanto a Nova Zelandia caraterizam-se por uma
importante desregulagdo. Os paises Jatino-americanos, em geral, seguem um modelo mais
proximo a experiéncia do Chile e da Argentina, caracterizado pela presen¢a de um agente
regulador  relativamente dependente do governo central. Em geral, a reforma vem
acompanhada por mudancas na estrutura de propriedade, com a privatizagio da maior parte
do setor. No caso da Noruega ¢ do Uruguai, a reforma foi realizada sem incorporar, na

agenda politica, a possibilidade da privatizagdo.

Fm todos os casos, a reforma determinou a participago do mercado na alocagdo dos
recursos do setor. Este elemento coloca em questdo as politicas publicas que foram
desenvolvidas na etapa anterior a reforma. Estas politicas estavam desenhadas em um
contexto no qual dominavam as empresas integradas verticalmente. A desverticalizagao,
assim como a utilizagio do mercado como mecanismo de alocagiio de recursos, fizeram
com que as politicas pablicas anteriores néo tivessem mais sentido. No proximo item, serd
analisado o debate que a reforma gerou em relagdo as politicas publicas. Este debate teve
maior importancia nos Estados Unidos, onde existe uma importante infra-estrutura

vinculada ao fornecimento de bens publicos associados ao setor de energia elétrica.

1.1.4- O debate em torno das politicas publicas

A reforma institucional colocou em discussio a questio das politicas publicas. A
descentralizagdo das decisdes € a participagdo de diferentes agentes colocam em divida,

sobretudo nos paises desenvolvidos, a continuidade de uma série de politicas piiblicas
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implementadas de forma vertical e centralizada. Nos paises da América Latina, onde este
tipo de politicas teve pouco desenvolvimento antes da reforma, o tema surge,
principalmente vinculado & crescente preocupacio ambiental. Em geral, aceita-se que o
enfoque empresarial e os mecanismos de mercado sdo importantes para incentivar a
eficiéncia econdmica. A polémica diz respeito as possiveis conseqiiéncias sobre a equidade
€ a sustentabilidade. A realidade tem mostrado que as politicas piblicas diminuiram depois
da reforma. Os investimentos em eficiéncia energética ¢ em fontes renovaveis sdo
reduzidos quando nfio sdo levadas em conta medidas corretivas do funcionamento dos
mercados (Sanchez Albavera, 1995: 131; Sioshansi, 1995: 113).

Na histéria das politicas publicas vinculadas ao setor de energia elétrica, a primeira
preocupacio foi assegurar a acessibilidade. No inicio, foram consideradas as grandes
populagdes operarias das cidades e, depois, as populagdes rurais. Nos paises
subdesenvolvidos, a primeira preocupagio de politica publica vinculada ao setor de energia
elétrica, também foi a acessibilidade, come¢ando nas cidades. Ainda existem, porém, 2
bilhSes de pessoas (perto da metade da populagdio dos paises em desenvolvimento) sem
acesso 4 eletricidade (Anderson, 1995:497).

Junto com os choques do petrdleo da década de 1970, surgiu a preocupacéo pelo uso
eficiente da energia. Na maior parte dos paises desenvolvidos, principalmente na Europa e
nos Estados Unidos, passaram a ser aplicados programas de conservagfio de energia. Na
América Latina, apesar do forte impacto causado pelos choques do petréleo, apenas o
Brasil, a Costa Rica e, em menor medida, a Argentina, estabeleceram politicas visando o

uso eficiente de energia.

Inicialmente, as politicas estiveram orientadas 2 conservaciio de energia. Na medida em que
a crise foi superada, constatou-se que muitas das previsbes em relagdo a evolugdo da
demanda eram, de fato, exageradas, tornando necessario a reconsideragio destas politicas.
Nos Estados Unidos, frente aos problemas de excesso de capacidade, tratados mais acima,
surgiu a metodologia do Planejamento Integrado dos Recursos (PIR), como forma de
planejar o setor de energia elétrica, sem cair nos erros do passado (Kunkle e Lutzenheiser,
1998:7.172). Junto com o PIR, foram implementados, principalmente no setor elétrico,

programas de gestdo da demanda (DSM: Demand Side Management) que buscaram a
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otimizagfo no uso das redes e a promog¢ao do uso eficiente da energia. Na ultima metade da
década de 1980, os programas DSM foram impulsionados por motivos ambientais ¢ pela
preocupagdo com o uso eficiente da energia (Levine et ali, 1995:548). Os programas DSM,
juntamente com ouiras circunstancias, explicam resultados, como a queda de 18% na
intensidade do aquecimento elétrico no setor comercial dos Estados Unidos entre 1973 ¢

1987 (Hirst, Cavanagh e Miller, 1996:303).

A reforma colocou em questo a continuidade deste tipo de politica, em particular, no que
se refere ao uso eficiente da energia. Os programas do tipo DSM ou PIR foram celocados
em divida, no novo contexto. Alguns autores consideram que a reforma do setor de energia
clétrica colocou em divida estas orientagdes e impde a necessidade de revé-los (Hirst,
Cavanagh e Miller, 1996:305; Blumstein, Goldstone e Lutzenheiser, 1998: 7.29; Levine et
alli, 1995:548).

Na pratica, a implementagio da reforma trouxe, em alguns casos, a reagdio de grupos
vinculados ao uso eficiente da energia e, principalmente a questio ambiental, exigindo a
incorporagiio da questdo no processo de reforma. Em particular, o exemplo mais notorio € o

da California, onde estas politicas foram incorporadas no processo regulatorio.

Além disso, a reagdio dos conservacionistas € ambientalistas diante da reforma iniciou um
profundo e interessante debate académico. A discussdo vincula-se, principalmente, as
politicas de uso eficiente da energia, mas tem conseqiéncias no debate sobre outras
politicas de interesse publico. Um dos pontos levantados no debate ¢ a discussdo sobre a

validade da visdo tradicional em relagfo as politicas de uso eficiente de energia.

A visio conservacionista tradicional parte da existéncia de uma brecha entre os niveis de
eficiéncia do consumo real e os niveis potencialmente atingiveis de acordo com a
tecnologia existente (Haddad, Howarth e Paton, 1998: 9.33). Na literatura, esta brecha ¢
conhecida como o "energy-efficiency gap”. O "energy-efficiency gap" existe mesmo
quando fosse conveniente, economicamente, para o consumidor reduzi-lo. Chega-se a esta
conclusdo utilizando 2 metodologia de avaliagiio de projetos aplicados ao ciclo de vida de

equipamentos energéticos eficientes € ndo-eficientes (Sathaye e Gadgil, 1992:164).
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Por outro lado, utilizam-se metodologias para avaliar economicamente, do ponto de vista da
sociedade, os beneficios do uso eficiente da energia. As metodologias utilizadas baseiam-se
na comparacio entre o custo da energia economizada, incorporando os custos dos
programas de conservagdo, ¢ o custo de geragio dessa mesma energia. Em geral, concluj-se
que ¢ mais econdmico implementar programas de conservagio energética do que investir
em novas centrais de geragio (Koomey, Rosenfeld e Gadgil, 1990: 775; Sathaye ¢ Gadgil,
1692:164).

A partir da utilizacfio desta metodologia, conciui-se que o uso eficiente da energia ¢ custo-
efetivo do ponto de vista privado e do ponto de vista macroecondmico. A pergunta que
surge € por que, entfo, os consumidores nfo adotam um uso mais eficiente da energia? Em

outras palavras, o que explica a existéncia do "energy-efficiency gap"?

Na visdo tradicional, a explica¢io para o "energy-cfficiency gap” refere-se a existéncia de
barreiras que impedem que os consumidores adotem tecnologias eficientes. Por barreira de
mercado entende-se tudo aquilo que impede que o consumidor atinja um uso eficiente de
energia (Sutherland, 1991:17; Golove, 1998:1.39). Existem varias classificagdes de
“barreira” na literatura. Estas barreiras podem ser econdmicas, culturais, institucionais,
vinculadas as empresas do setor elétrico, vinculadas a politicas de governo, além de outras
(Golove, 1998:1.39: Sathaye e Gadgil: 1992:167;  Sutherland, 1996:363;
Sutherland,1991:17; Nichols, 1994:843).

Alguns autores colocam em questio a visdo tradicional, a partir de uma 6tica econdmica,
baseada na Teoria Econdmica Neo-classica. O primeiro elemento colocado em questsio € o
"energy-efficiency gap". As metodologias utilizadas pela visdio conservacionista tradicional
para demonstrar a existéncia do "energy-efficiency gap” sdo colocadas em questdo. Na
avaliagiio privada, nfio é considerada uma série de custos escondidos, que tornam menos
atrativa a opgdo eficiente. Muitas vezes, os cilculos sdo feitos considerando um caso
médio, que ndo reflete a realidade dos consumidores, A postura mais radical conclui que a
causa da existéncia do "energy-efficiency gap" estd no erro metodologico (Nichols,
1994:841; Joskow, 1995:531).
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A avaliacdio econdmica global das politicas de uso eficiente da energia também ¢ colocada
em questdo. Em particular, existe uma importante literatura critica dos programas DSM,
considerando que a metodologia utilizada para avalia-los superestima os beneficios
(Sutherland, 1996:366; Nichols, 1995:557; Nichols, 1994:844-846; Metcalf,1994:824).
Em geral, a visio ndo-conservacionista concebe os programas DSM como produto da
captura das comissoes reguladoras pelas empresas reguladas nos Estados Unidos (Joskow,

1995:533).

Um segundo elemento, no debate, € 0 conceito de barreiras de mercado e a justificagdio de
intervengdo em fungdio da existéncia dessas barreiras. O debate centra-se, principalmente,
na discussio em torno das barreiras. A posicdo niio-conservacionista em relagdo as
barreiras de mercado considera que a maior parte dos elementos considerados como

barreiras sfo, de fato, caracteristicas normais do funcionamento dos mercados (Sutherland,

1991:18-30; Sutherland, 1996: 363-366).

A questiio central neste debate remete 4 relacio entre eficiéneia energética e eficiéncia
econdmica. O uso eficiente de energia necessariamente tem que S€r um uso eficiente desde
o ponto de vista econdmico. A visio nfio-conservacionista contesta a posi¢io tradicional de
intervengdo, por meio de politicas, para atingir a eficiéncia energética em termos fisicos ¢

tecnologicos, sem levar em conta a eficiéncia econdmica.

A dicotomia entre eficiéncia energética ¢ econdmica deve ser colocada em termos de
eficiéncia produtiva e alocativa. Se considerarmos eficiéncia técnica como a redugio no uso
de um insumo, a eficiéncia energética sera sempre um aumento de eficiéncia. A eficiéncia
produtiva, entendida como a minimizacio dos custos de produgio em termos de quantidade
de insumos, é compativel com a eficiéncia energética. O problema se apresenta quando
incorporamos a eficiéncia alocativa, ou seja, qual dos insumos deve ser reduzido para ser
mais eficiente. No grafico 1.1-1, apresenta-se a fungo de producfio para uma unidade de

produto a partir de dois insumos, X e E, sendo E a energia.
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Grafico 1.1-1: Curva de eficiéncia produtiva

E

Fonte : Elaborag#o propria.

O ponto A ¢, claramente, ineficiente do ponto de vista produtivo, pois € possivel produzir a
mesma quantidade reduzindo ambos os insumos. A eficiéncia energética supde um
deslizamento de A em sentido paralelo a0 eixo E. Neste caso, a eficiéncia energética
coincide com um aumento da eficiéncia produtiva. Se agregarmos a relagio de pregos entre
os insumos, representada pelas duas retas, teremos dois pontos, como B e C, que sdo
igualmente eficientes do ponto de vista produtivo, embora nfo sejam em termos alocativos.
Neste caso, B é mais eficiente do que C. Portanto, o conflito entre eficiéncia energeética e
produtiva surge do fato de nfio ser eficiente qualquer deslizamento de A, apenas aquele que
leva ao ponto B. O caso que preocupa a visdo nfo-conservacionista é que a partir de
medidas de uso eficiente de energia ocorra passagem do ponto B ao ponto C, piorando a

situagdo de eficiéncia.

A oposicdo entre eficiéncia energética e econdmica colocada pela visdo ndo-
conservacionista, € valida sempre que a relagio de pregos relativos entre a energia e os
outros insumos reflita, realmente, a escassez relativa dos recursos. Quando os pregos nio
refletem a escassez relativa dos recursos, niio & possivel realizar uma alocagio eficiente dos
mesmos por meio do mercado. O mercado, como instrumento de alocacdo de recursos,
obtém resultados eficientes quando finciona em concorréncia perfeita. Um mercado
funciona em concorréncia perfeita quando existe informagdo completa entre os agentes,
nenhum agente tem poder de mercado sobre outro, existe homogeneidade de produtos ¢ os
agentes sdo otimizadores. Os agentes siio otimizadores quando, frente a cada decisfo, eles
atuam de modo racional, levando em conta toda a informagfio necessaria, conseguindo,

assim, atingir a melhor solugfo possivel.



20

Neste sentido é possivel afirmar que a posigdo dos ndo-conservacionista em relagdo a
inexisténcia do "energy-efficiency gap" € valida apenas quando o mercado funciona em
concorréncia perfeita. O "energy-efficiency gap” existe quando o mercado ndo aloca
corretamente 0S recursos, ou seja, quando o mercado ndo atua em concorréncia perfeita. Na
realidade, acontece que a maior parte dos mercados ndo atua sob condigdes de concorréncia
perfeita. Quando um mercado ndo cumpre com oS pressupostos de concorréncia perfeita,

considera-se que existem falhas de mercado.

As falhas de mercado sdo as condi¢des que fazem com que o mercado ndo cumpra com 0s
pressupostos da concorréncia perfeita e, por causa disso, ndo aloque, de forma eficiente, os
recursos. Existe, desse modo, uma justificativa para a intervencdio no mercado. A politica
de uso eficiente de energia justifica-se no caso da existéncia de falhas de mercado € o seu

objetivo sera a eliminagdo das fathas de mercado.

A visio nfio-conservacionista aceita e existéncia de poucas falhas de mercado que
explicariam o "energy-efficiency gap”. Trata-se de problemas de informago (solucionaveis
mediante a etiquetagem das aplicagdes energéticas), problemas de distor¢o nos precos
(solucionéveis com a eliminagdo dos subsidios) e problemas no mercado de Pesquisa e
Desenvolvimento (solucionaveis por meio de apoio financeiro). Para a visdo ndo-
conservacionista, estes sdo os tinicos casos onde se justifica a intervengdo politica. Outro
tipo de intervengdo so geraria mais distor¢ies nos mercados, aumentando a ineficiéncia no

uso de energia.

Diante desta posi¢iio tebrica, que minimiza as politicas de uso eficiente de energia surge
uma nova visdo conservacionista, que recoloca o tema do uso eficiente de energia a partir
de uma nova perspectiva. Estes novos conservacionistas criticam a Teoria Econdmica

Neoclassica, suporte tedrico dos ndo-conservacionistas.

Um dos pressupostos presente tanto na visio nio-conservacionista, quanto no
conservacionismo tradicional, é de que a conduta do consumidor ¢ orientada por uma
racionalidade maximizadora e otimizante. Este pressuposto reiine varias criticas, que s3o
apresentadas pelos novos conservacionistas em razio dos efeitos que tem na questdo

energélica. Uma das criticas ao pressuposto de racionalidade maximizadora, que mais
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apoio conseguiu no debate académico, ¢ o conceito de racionalidade limitada. Segundo este
conceito, os individuos estdo limitados no nivel de racionalidade, principalmente por terem
uma capacidade de processamento de informagdo limitada e pelo fato de ndo disporem de
toda a informagfio necessaria (Simon ¢ March, 1991:134; Williamson,1989:55). Isto
implica a nfo-existéncia de resultados otimos, a conduta deixa de ser otimizante para ser

satisfatoria. Assim, dadas as limitages, o consumidor faz o melhor que pode.

No debate em torno das politicas de uso eficiente da energia, este argumento foi colocado
pelos novos conservacionistas para explicar o "energy-efficiency gap”. O 'energy-
efficiency gap" pode estar originado em condutas n#io otimizantes por parte dos
consumidores (Haddad, Howarth e Paton,1998: 9.36; Golove, 1998:1.4; Sanstad e Howarth,
1994:816). Um elemento importante é a forma pela qual o consumidor processa a
informagdo que recebe a respeito das medidas de conservagdo de energia. Os estudos
colocam em evidencia as dificuldades dos consumidores para assumir condutas racionais,
devido a falta de conhecimento e aos problemas para administrar a informacg#io que recebem
(Kempton e Layne, 1994:860-863).

Outra posigdo interessante em relagdo ao pressuposto de racionalidade ¢ a de Leibenstein
(Leibenstein, 1966:215), que considera a existéncia de uma racionalidade seletiva. O
individuo age mais ou menos racionalmente (ou seja, faz mais ou menos célculos)
dependendo da pressdo que recebe ao seu redor. Existiria uma tendéncia, por parte dos
individuos, a manter o status quo e op¢des mais eficientes s3o deixadas de lado, a menos
que a pressdo do ambiente obrigue 4 mudanca. Esta posicdo tedrica explica porque os
maiores sucessos, em termos de conservagio de energia, sio atingidos em periodos de
guerra (Lutzenheiser, 1993: 265). A idéia da racionalidade seletiva explica, ainda, porque
existe, nas empresas, um importante potencial ndo-aproveitade para aumentar a eficiéncia
no uso da energia. Em geral, as empresas produtivas, sem uma pressdo por parte do
ambiente (por exemplo, existéncia de concorrentes mais eficientes, elevados pregos da
energia, entre outros) ndo tém interesse no uso eficiente da energia (Huntington,
1998:8.35).

Por outro lado, os evolucionistas ou Neo-Shumpeterianos colocam a questdo a existéncia de

rotinas, como forma de superar os problemas derivados da racionalidade limitada. As
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rotinas diminuem os custos de procura e processamento da informagao. O problema das
rotinas ¢ que nfo permitem ver novas possibilidades de agdo que pederiam levar a uma
utilizagio mais eficiente dos recursos. As rotinas podem ser também uma causa do
"energy-efficiency gap". A existéncia de rotinas tecnologicas pode significar a continuidade
na utilizacio do mesmo modelo de equipamento, sem levar em conta que 0s NOVOS
equipamentos podem ter methor desempenho energético (Haddad, Howarth ¢ Paton,1998:
9.36).

A questio da informagfio também foi levantada no debate. Em particular, analisam-se
problemas derivados da assimetria de informagdio entre produtores e consuntdores de
equipamentos energéticos, construtores e proprietarios de habitagdes ou entre os diferentes
niveis hierarquicos em uma empresa (Sanstad e Howarth: 1994:814-815; Lutzenheiser,
1994:872). Também ¢ considerado o problema do agente-principal, ou seja, o problema da
falta de informagdo entre pessoas em niveis decisorios diferentes € onde existe delegagdo
das decisdes. Em particular, a relagio proprietario-inquilino pode ser analisada como um
caso de existéncia do problema de agente-principal. O proprietario decide sobre os
equipamentos a serem instalados e o isolamento térmico do imdvel, mas quem vai morar no
imével e tera de pagar pela energia elétrica € o inguilino. Alguns autores assinalam que o
proprietario esta interessado em diminuir os custos iniciais sem levar em conta os custos
operacionais, como o da energia clétrica. Isto seria, de fato, um elemento contrério ao uso
eficiente de energia (Golove,1998:1.39; Haddad, Howarth e Paton,1998: 9.37; Jaffe ¢
Stavins, 1994:805). Todos estes problemas de informagdo geram importantes custos de
transagio, que impediriam que, pelo livre funcionamento do mercado, se¢ chegasse a

solugdes eficientes.

Por ultimo, um sub-grupo dentro dos novos conservacionistas tem uma abordagem mais
sociolégica ¢ antropologica. O tema principal € a questéo cultural envolvida no consumo
energético. Esta visdo assume que existe um importante desconhecimento no que diz
respeito ao funcionamento dos mercados e reclama um maior estudo do aspecto cultural

dos agentes que intervém, sejam consumidores ou empresas.

Considerando que 0s novos conservacionistas aceitam a intervengfio apenas quando da

existéncia de falhas de mercado, a discussdo com oS nio-conservacionistas se concentra na
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questdo de determinar o que pode ser considerado falha de mercado e o que ndo seria falha
de mercado. Surgiu, assim, uma séric de metodologias para a separar o conceito de
barreiras de mercado do conceito de falhas de mercado (Khanna e Zilberman, 1999:29) e
para a identificagdo das falhas de mercado (Levine, et ali, 1995:536; Koomey e
Sanstad,1992:827-831).

O debate sobre as politicas de uso eficiente da energia acabou se estendendo para as outras
politicas de interesse publico. Em geral, considera-se a questdo da necessidade de uma
avaliagfio em termos econdmicos das politicas publicas ¢ a rejeigio aos conceitos utilizados
tradicionalmente para definir a conveniéncia econdmica do projeto (Van den Broek e
Lemmens, 1997:45-47; Barnes e Floor, 1996:523). Neste caso, a questfio das politicas
publicas vinculadas ao setor elétrico deixa de ser um assunto de engenheira econdmica para

tornar-se um problema de politica econdmica.

Néo tem havido, porém, um debate importante no que diz respeito ao problema econémico
fundamental, subjacente a questdo das politicas publicas no setor de energia elétrica. O
probiema crucial que justifica a politica econdmica é a existéncia de bens piblicos e de
externalidades associadas ao consumo e  producdo de energia elétrica. A energia elétrica
em si mesma ndo é um bem puablico, mas o consumo e a producio da mesma estdio
relacionados com bens publicos. Estes bens piblicos estio associados as extrenalidades
derivadas do consumo e 3 produgfio energética, envolvendo aspectos ambientais, sociais e

econdmicos.

A existéncia de bens publicos associados ao setor elétrico questiona a visdo dos nfo-
conservacionistas. Na medida em que existem externalidades e bens pubicos associados
com o uso da energia elétrica, os pregos de mercado niio refletem a escassez relativa dos

recursos € nfo ¢ possivel a alocagdo 6tima dos recursos por meio do mercado.

Na seqiiéncia, procura-se determinar quais sdo os bens piiblicos em questdo e qual a sua

importancia.
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1.2- Importancia dos bens publicos vinculados ao setor elétrico

A existéncia de politicas de interesse publico associadas ao setor de energia elétrica desde
o inicio da historia da indistria de eletricidade indica que o consumo ¢ a produgdo de
energia elétrica geram beneficios que excedem os beneficios privados. Podemos definir um

bem publico como aquele cujo consumo beneficia toda a comunidade.

A energia elétrica, por si propria, nfio ¢ um bem publico, pois pode ser utilizada em
beneficio exclusivo de apenas uma pessoa, por exemplo, quando utilizada em um chuveiro
para banhar-se em dgua quente. No entanto, existem alguns tipos de uso que derivam em
beneficio de toda a comunidade. Um exemplo classico de bem publico ¢ a iluminagio
pablica, gragas a qual todos aqueles que transitam pela rua podem beneficiar-se das
vantagens associadas a iluminacdo publica. O importante debate sobre as politicas publicas,
examinado no ponto anterior, envolve o fato de que a energia elétrica estd associada a uma

série de bens que excedem o bem privado ‘energia elétrica’.

Quando se trata da questdo do uso eficiente de energia, o importante ndo se restringe a sua
conveniéncia para o consumidor diretamente afetado, mas no fato de que gera beneficios
para toda a sociedade, inclusive para aqueles que ndo utilizam a energia de modo eficiente.
O uso eficiente da energia pode contribuir a equidade, reduzindo o custo dos servigos
elétricos das familias de menor renda. Além disso, o uso eficiente da energia contribui com
a preservagdo ambiental, reduzindo as emissbes derivadas da geragdo termelétrica.
Diminui, ainda, o recurso as fontes energéticas nio-renovaveis, favorecendo as geragoes
futuras. Por ultimo, o uso eficiente da energia tem conseqiiéncias econdmicas benéficas,
como a postergacio dos investimentos em geragdo, a diminuicio dos custos de longo prazo,
derivados dos problemas ambientais e da escassez de recursos, O aumento da
competitividade da economia em geral pela redugio dos custos energéticos (Bouille, 1999:

31).

Por outro lado, a acessibilidade & energia elétrica pode ser um bem publico. Néo € apenas a
familia que tem acesso a energia que tem beneficios com isso. No caso da eletrificagio
rural e do acesso a populagdes de baixa renda, existem beneficios para toda a comunidade.

Dependendo do tipo de cultura desenvolvida, a eletricidade no campo pode ser
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indispensavel para o aumento da produtividade da produgfio agricola, gerando, portanto,
melhores condi¢Ses de emprego e contribuindo & diminui¢io do éxodo rural. Alem disso,
nas familias rurais, o uso de eletricidade permite melhores condigdes sanitarias, associadas
a conservacio de alimentos. Por outro lado, a eletricidade abre a possibilidade de uma
maior integragio com a comunidade, pelo acesso aos meios de comunicagio e A educagfio
publica, aumentando os niveis de coesfio social. Do ponto de vista ambiental o uso da
energia elétrica no meio rural pode substituir outras fontes menos eficientes e contribuir a
preservagdo da floresta nativa. Todo isso traz como conseqiiéncia uma redugiio dos custos

ao nivel macroeconémico.

O acesso por populagdes de baixa renda, sejam elas rurais ou urbanas, contribui também a
melhorias sanitirias que beneficiam toda a comunidade. Nos grupos urbanos,
principalmente, a eletricidade pode contribuir ao aumento da coesdio social através do
compartilhamento de valores culturais, transmitidos pelos meios de comunicagdo e lazer.
Isto pode contribuir para a diminui¢iio da violéncia nos centros urbanos e para a redugio

dos custos que isso implica para a sociedade (custos de seguranca, repressio, entre outros).

No que diz respeito a geragdio de energia elétrica, existem, ainda, formas de produzi-la que
resultam em beneficios também para aqueles que nfo usam a energia gerada. Os beneficios
estdo associados & reducio dos riscos associados a produgdio de energia elétrica. Uma parte
importante dos riscos est4 relacionada aos possiveis problemas ambientais, derivados da
geraclo da energia. A energia elétrica, quando gerada por meio de um sistema de
combustiio, emite gases e particulas que, dependendo do combustivel utilizado, podem ter
maior ou menor efeito sobre o meio ambiente. A geracdo de energia elétrica ¢ responsavel,
em grande parte, pelo efeito-estufa e pela chuva acida. Outras fontes de energia ndo deixam
de ser arriscadas, como, por exemplo, a energia nuclear, que pode derivar em catastrofes de
dimensdo continental. Neste sentido, na medida que diminui os riscos associados 2
producdo de energia, 0 uso de tecnologias de baixo impacto ambiental é benéfico para a

comunidade como um todo.

Outro risco a considerar ¢ o risco de interrupesio no fornecimento energetico. No longo
prazo, este risco esta associado ao esgotamento das fontes energéticas. Este é o caso do uso

dos derivados de petréleo. O risco de esgolamento ¢ um risco para as gerag@es firturas, pelo
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qual o bem associado esta em relagio com geragdes ainda ndo-presentes. O uso de fontes

renovaveis pode, entdo, ser considerado um bem publico.

Por @ltimo, outro risco associado ao anterior, mas de médio prazo, € o risco de nio dispor

de fontes energéticas para gerar energia elétrica. Por exemplo, no caso de um pais baseado

em recursos hidraulicos, o risco de seca traz associado o risco de interrupgdo no

fornecimento de eletricidade. Neste sentido, a diversidade das fontes pode ser considerada

um bem publico, pois permite maior seguranga no fornecimento, diminuigfio dos custos de

falha e maior poder de barganha, o que determina uma reducdio nos pregos. Na tabela 1.2-

1, apresentam-se os bens publicos associados ao uso € a produgdo de energia elétrica.

Tabela 1.2-1: Bens publicos associados ao setor de energia elétrica

Bens piiblicos associados ao setor elétrico, se undo origem

Origem Social Ambiental Econdmico
equidade diminui¢io das emisshes + adiamento de investimento
Uso eficiente Reduz o uso de fontes nilo = diminuigao de custos de longo prazo
renovaveis
contribui na diminuicio do desmatamento | « possivel aumento da produtividade
DEMAND o
EM A diminuigio do « diminuigiio dos cuslos
DE Eletrificagio éxodo rural macreecondmicos
ENERGIA rural melhora a sande
ELETRIC A aumenta coesio
social
meihora a saude » possivel aumento da produtividade
Eletrificacdo
aumenta coesio o diminuigio dos custos
baiza renda
social macroecondmicos
F fornecimento o Diminuigio de impacto ¢ Diminuigio de custos a longo praze
onles
sustentavel ambiental
renovaveis
OFERTA
diminuigio do e preservagio do meio o diminuigdo de custos a longo prazo
DE Tecnologia de . .
risco de longo ambiente
ENERGIA baixo impacto
prazo
ELETRICA

Piversificagio

das fontes

diminuigio do risco

no fomecimento

« diminui¢io de custo de falha
» dimineigio de custos

macroecondmicos

Fonte: Elaboragiio propria com base em pesquisa bibliografica.
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1.3- Caracteristicas econdmicas dos bens publicos

O primeiro economista a indicar a existéncia de bens ptblicos foi Paul Samuelson, em
meados da década de 1950. Desde entdo, sdo muitas as contribui¢cdes que os economistas
tém feito para incrementar o entendimento do tema. Os objetivos principais na analise dos

bens publicos sdo os seguintes:

I- determinar quais sio os requerimentos para garantir um nivel de produgfio de bens
publicos que seja 6timo no sentido paretiano, ou seja, que implique na melhoria de ao
menos um agente sem prejudicar nenhum outro agente;

2- analisar se 0 mercado pode cumprir com esses requerimentos;

3- analisar mecanismos politicos que permitam cumprir com esses requerimentos {Head,

1974:69).

No caso dos bens privados, de acordo com a teoria Neoclassica, a alocacdo dtima dos bens
¢ obtida quando a utilidade marginal do bem, para cada individuo, coincide com o Custo
Marginal de produzir o bem. No caso dos bens piblicos, a situacdo muda, porque todos os
consumidores consumem a totalidade do bem, ou seja, todos consomem a mesma
quantidade. No caso do risco associado ao setor elétrico, por exemplo, todos os membros
de uma sociedade consomem o mesmo nivel de tisco e a diminuig8o desse risco beneficia a

todos. No entanto, nem todos atribuem o mesmo valor a essa reducio do risco.

Os industriais devem ter, possivelmente, maiores custos associados ao risco de interrupgéio
do fornecimento do que o setor residencial. A disponibilidade a pagar pelo bem publico
depende do valor que cada agente atribui ao bem. Para o caso dos bens publicos, a condigdo
de Gtimo paretiano ¢é atingida quando a soma das Utilidades Marginais que o bem publico
representa para cada um dos diferentes agentes ¢ igual ao Custo Marginal do bem publico
(Musgrave, 1980: 45).

O problema ¢ que o mercado ndo é capaz de garantir uma solugdo pareto-6tima. Para isso,
o mercado teria que ser capaz de gerar um conjunto de pregos discriminatérios que
assegurasse que cada consumidor pague o prego que coincide com a Utilidade Marginal

que o bem piblico lhe oferece. Isto nfio & possivel, em razio das caracteristicas
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econdmicas do bem piiblico. O bem publico caracteriza-se pela impossibilidade de dividir
(a ndo-rivalidade no consumo do bem publico) ¢ pela existéncia de externalidades
associadas 20 seu consumo. A ndo-rivalidade no consumo do bem publico pode também ser
colocada como a nio-divisibilidade da oferta do bem publico. O consumo dos bens
publicos ¢ nio-rival, isto ¢, sio “bens que ao secrem consumidos por uma determinada
pessoa ndo implicam em uma diminuigdo dos beneficios disponiveis para o resto da
coletividade” (Musgrave, 1980:42). A concorréncia perfeita ndo ¢ capaz de gerar um
sistema de pregos diferenciado para diferentes consumidores de um mesmo produto. Isto
porque a demanda global surge da soma das quantidades demandadas por cada consumidor
para um prego dado e o prego do bem sera aquele que iguala demanda com oferta. No caso
dos bens publicos, o prego global é determinado pela soma do que cada um dos integrantes

de uma comunidade esta disposto a pagar por uma quantidade de bem.

Poderia pensar-se na possibilidade de um monopélio perfeitamente discriminador, que
determinasse os precos de acordo com as Utilidades Marginais de cada cliente. O problema
¢ que, para que isso fosse possivel, o monopélio deveria ter informagéio completa das
preferéncias dos consumidores. A questdio da ndo-rivalidade implica em que o consumidor
ndo tenha incentivos para revelar as suas preferéncias, considerando que ele sempre

consome o total da oferta existente.

A segunda carateristica dos bens piblicos ¢ a existéncia de externalidades positivas
associadas ao consumo do bem. Isto determina que nfio é possivel internalizar os beneficios
da produgiio ou consumo do bem, ou seja, ndo € possivel excluir ninguém do consumo do
bem. O uso eficiente de energia gera externalidades positivas para o resto da comunidade ¢
nio ¢ possivel excluir nenhuma pessoa dos beneficios do uso eficiente. Esta ¢ a
caracteristica mais importante dos bens publicos. Mesmo no caso de um monopolio
omnisciente, ele ndo poderia assegurar a produgio de bens publicos, porque nio teria
capacidade de garantir o pagamento pela sua produgdo. A dificuldade em aplicar-s¢ 0
principio de exclusiio determina que os beneficios do bem ndio podem ser negados aqueles
que ndo pagam pelo bem. Criam-se incentivos para condutas de tipo "carona" (free rider).
O étimo para cada individuo € que os outros paguem 0O suficiente para garantir a produgdo
otima de acordo com as preferéncias e consumir o bem sem pagar. Portanto, os dois

problemas que impedem que o mercado funcione como um mecanismo de alocagio de
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recursos quando existem bens pablicos envolvidos sfio a ndo-revelacio das preferéncias e o

problema do "carona",

Para que haja fornecimento adequado de bens publicos pode, entdo, ser necessirio um
processo politico que garanta a revelagdo das preferéncias e a contribui¢o pelo produto. O
problema do carona pode ser resolvido mediante um processo de barganha, no qual os
diferentes agentes cheguem a um aumento da produgdo do bem. Para que isso seja possivel,
¢ necessario que os agentes atuem de forma estratégica, tentando influir na conduta dos
outros e aceitando influéncias por parte dos demais. Isto € possivel no caso de grupos
relativamente pequenos, onde os custos de controle da conduta de cada um sfio menores e

pode ser clara a contribuigdo de cada agente.

Em casos de grupos maiores, a situacio nio é tio simples. No entanto, este ¢ o caso que
mais interessa quando se trata de analisar politicas de interesse publico vinculadas ao setor
residencial. Neste caso, cada individuo ou familia ndo vé a possibilidade de influir na
conduta dos demais. Néo existe uma atitude estratégica ou interdependente, a existéncia dos
outros € ignorada e os agentes nfo conseguem explicitar a demanda para que o produto seja
produzido (Head, 1974:84).

Neste caso, entdo, pode ser necessario introduzir mecanismos politicos para garantir a
quantidade eficaz do bem piiblico. O mecanismo politico deve assegurar a efetiva consulta
¢ interagfo na oferta dos bens publicos. Um mecanismo proposto € o de Wickesell, segundo
o qual a revelagdo das preferéncias se faria de acordo com uma votagdo por unanimidade
Ou com veto por parte da minoria. Este sistema funciona para grupos pequenos. Em grupos
grandes, o poder de veto ndo permite um poder de barganha, devido aos custos associados
ao processo de barganha. Em grupos grandes, entdio, propde-se um sistema de votagdo por
maijoria. O modelo de Buchanan e Tullock supde um coméreio de votos entre a minoria e a
maioria, de forma que o caminho ao 6timo se di quando existe um processo de re-
distribuicio da minoria para a maioria. Este caso € claro no caso do financiamento de bens
publicos por meio de tarifas discriminatérias, mas, para ser geralizado, requer pressupostos
muito fortes (Head, 1978:89).
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O modelo apresentado por Antony Downs supGe que a concorréneia entre partidos politicos
pelo voto do cidaddo funciona como um mercado perfeito. Os partidos esforgam-se por
elaborar propostas de politicas de interesse pliblico que reflitam as preferéncias dos
eleitores e as estruturas tarifarias, de acordo com a disponibilidade a pagar de cada eleitor.
O problema desta interpretacdo € que tem dois pressupostos muito fortes. Em primeiro
lugar, supde que os politicos tém perfeito conhecimento das preferéncias dos eleitores. Por
\iltimo, supde que o cidaddo conhece perfeitamente o programa de cada partido e as

conseqiiéncias que terdio sobre o seu bem-estar.

Desse modo, fica claro que o mercado apresenta falhas que impedem que a produgéo
eficiente dos bens publicos seja atingida. No entanto, nédo fica evidente que o governo possa
fazé-lo melhor. Provavelmente, a agfio politica se justifica quando existe um importante
problema de falha de mercado, devido a0 problema de ndo-exclusdo. Por outro lado, €
provéavel que algumas politicas sejam melhores do que outras e que, em alguns casos, seja
possivel, com a introdugfo de incentivos, que 0s mercados consigam a produgio de alguns
bens pablicos. No proximo item, séo consideradas as caracteristicas da produgio dos bens

puiblicos em questdo ¢ as formas em que eles poderiam ser produzidos de modo eficaz.

1.4- Sumario

O setor elétrico tem passado ao longo da sua historia por duas importantes reformas
institucionais que tiveram por objetivo o aumento da eficiéncia do setor. Na reforma atual,
as carateristicas mais importantes sio a participagio do mercado como mecanismos
principal de alocagdc de recursos € a regulagio das etapas produtivas consideradas ainda
monopodlicas (distribuigio e transmissdo). A maior participagio do mercado como
mecanismo de alocagio de recursos levanta a necessidade de levar em conta as chamadas
falhas de mercado. Em particular no setor elétrico existem importantes falhas de mercado
associadas aos bens publicos vinculados com o setor. A reforma no setor elétrico colocou
no debate a questio que diz respeito ao uso eficiente de energia e outros bens piiblicos no
novo contexto institucional. Na tabela 1.4-2 resumimos o debate em relagdo ao uso

cficiente de energia.

- !‘l":.l-._
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2- O fornecimento de bens pJblicos vinculados ao setor

elétrico: a experiéncia internacional

Neste item, ser4 analisada a experiéncia internacional no que diz respeito A elaboracio

de politicas de fornecimento dos bens publicos associados ao setor de energia elétrica.

As experiéncias serfo sistematizadas por tipo de bem publico e segundo os tipos de

instrumentos de politica ptiblica aplicados.

Foram escolhidas as experiéncias internacionais que cumprem com os requisitos das

politicas publicas custo-efetivas, ou seja, aquelas que permitem alcancar determinados

objetivos a0 minimo custo. Para isto, é condigdo indispensavel que cada proposta de

intervengdo pelo Estado cumpra com os seguintes requisitos:

O objetivo da intervenciio do Estado deve ser explicitado claramente e estar sempre
relacionado a eliminagdo de falhas de mercado. Entenda-se por falhas de mercado
tudo aquilo que faz com que o mercado nio funcione em condi¢des de concorréncia
perfeita. Por exemplo, a falta de informagdo completa é uma fatha de mercado. O
Estado poderia intervir para reduzir o problema da falta de informagfio completa no
mercado de eletrodomésticos. Esta medida teria por objetivo viabilizar um uso
eficiente de energia por parte dos consumidores que participam desse mercado. Por
outro lado, o objetivo deve ser traduzido em metas quantificaveis. Por exemplo, no
caso do uso eficiente de energia, pode ser o crescimento da participagio no mercado

das lampadas fluorescentes compactas.

Devem ser identificados os instrumentos a serem utilizados. Cada instrumento deve
estar relacionado com um determinado resultado para poder efetuar uma melhor
avaliagdo da intervengfio. Os instrumentos de politica ndo podem gerar distor¢des
nio desejadas nos mercados, razio pela qual devem ser evitados subsidios cruzados

que gerem falhas de mercado.

A escolha dos instrumentos de intervengdo deve levar em conta os custos da

intervengfio. Serd escolhido aquele instrumento que atinja os resultados,
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minimizando os custos. A intervengdo ndo deve procurar substituir os mercados. O
mercado ¢ a forma preponderante de alocagio de recursos ¢, em condi¢cdes de
concorréncia perfeita, ¢ a forma mais eficiente. Os instrumentos de politica publica
se justificam quando o mecanismo de mercado puder atuar de modo a garantir uma

alocagdo racional dos recursos.

Na seqiiéncia, serdo apresentados 0s instrumentos utilizados na experiéncia
internacional para garantir o fornecimento de bens publicos associados ao setor elétrico.
Em particular, serfio apresentadas algumas experiéncias desenvolvidas em paises que

estdo passando ou j& passaram por processos de reforma do setor elétrico.

2 1- O fornecimento do uso eficiente de energia

O uso eficiente de energia é um bem publico misto. Assim, uma parte dos beneficios
gerados pelo uso eficiente de energia ¢ apropriada pelo consumidor (pela redugdo nos
custos operacionais) e outra parie pelo conjunto da comunidade. Esta caracteristica
determina que o mercado possa ter um papel importante no fornecimento do uso
eficiente de energia. Os instrumentos de politica econbmica devem fazer com que o

mercado funcione como se fosse um bem privado.

As politicas apresentadas, a seguir, visam a eliminagio das falhas de mercado
identificadas no Anexo I Neste sentido, as politicas sclecionadas criam um novo
mercado, mais proximo do mercado sob condi¢des de concorréncia perfeita. Trata-sc,

entdio, de uma transformagio do mercado.

No caso do uso eficiente de energia, a transformagdo do mercado tem por objetivo a
promogfo ou a indugdo de mudangas sociais, tecnolégicas e econdmicas, visando uma
maior eficiéncia energética. Trata-se de criar condigdes de mercado que viabilizem o
uso ecficiente de energia. Estas mudangas no mercado ndio requerem continuas
intervengdes no mercado. A transformacéo do mercado é atingida quando o mesmo
passa a funcionar de forma eficiente, sem a necessidade de intervencio por parte do
Estado. Quanto as politicas escolhidas, ¢ considerado desejavel que sejam custo-

cfetivas, ou seja, que os seus beneficios sejam superiores aos custos € gue estes custos
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sejam os menores possiveis, de modo que nfo exista uma politica alternativa mais

barata. Trata-se, entdo, de uma melhoria sustentavel (Blumstein, Goldstone e
Lutzenhiser, 1998: 7.22).

Na seqii€ncia, apresentam-se os diferentes instrumentos utilizados na experiéncia

internacional, sistematizados segundo as falhas que visam eliminar.

2.1.1- Instrumentos que afetam a Demanda

Neste item serdo apresentados os instrumentos de politica econdmica que visam

solucionar falhas de mercado associadas 4 demanda (ver Anexol).

2.1.1.1- Instrumentos que visam solucionar problemas de informacio

Existem trés mecanismos por meio dos quais procura-se climinar o problema da
informag8o escassa. Estes instrumentos sdo programas de educagio ao consumidor,

etiquetagem de produtos e programas de efeito demonstrativo.

* Programas de educacio

Os programas de educag¢fio sdo os menos intervencionistas e os mais difundidos. Um
grande numero de paises apresenta programas de educagio para o setor residencial
visando um uso cficiente de energia. Muitas vezes, eles sdo dirigidos pelas préprias
empresas elétricas ou por organismos puiblicos dedicados i promocio do uso eficiente
de energia. Estes programas sdo imprescindiveis para aumentar a consciéncia sobre o
problema do uso da energia. Porém, em geral, os programas de educagio em grande
escala nfio sdo suficientes para gerar melhorias importantes em termos de eficiéncia.
Segundo um estudo feito nos Estados Unidos, os consumidores nio prestam muita
atencdo na informacio contida na conta de eletricidade, como a evolug¢o do consumo e
sugestGes para economias de energia. Os consumidores encontram dificuldade para
analisar os dados do consumo e relaciond-los com o consumo dos equipamentos
energéticos. Além disso, a falta de tempo e o actimulo de correspondéncia recebida
pelos consumidores foram identificados como a causa da falta de interesse, por parte

dos consumidores, pela conta de eletricidade (Kempton ¢ Layne:1994, 859).
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A maior parte dos programas de educagio do consumidor € realizada pelas empresas
que vendem os equipamentos energéticos, por meio de folhetos € de publicidade. O
marketing do produto ¢ a forma predominante de educagfio do consumidor. Nem
sempre, porém, a questio do uso energético esta presente nos programas de marketing
das empresas produtoras de equipamentos energéticos. Neste sentido, o governo ¢ as
empresas elétricas podem cumprir uma fungdo importante, incorporando informacg@o.
Varias empresas elétricas, nos Estados Unidos, tém promovido informagfio sobre o
rendimento de geladeiras. Os programas combinam o apoio a programas de
etiquetagem, junto com informagdo nos folhetos do produto, informacdo enviada pelo

correio e divulgando listas de modelos eficientes (Nadel e Geller: 1994, 34).

Um exemplo interessante de uso de programas de educagio é o Green Lights Program
desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Trata-se de um
programa de substituigdo voluntaria de lampadas incandescentes por lampadas
eficientes em grandes corporagdes. A EPA prové assisténcia técnica ¢ o software que
ajuda as empresas a realizar economias em energia, reduzindo, assim, os custos. A taxa
interna de retorno do programa esta calculada em 45% por ano, 0 que ¢ muito elevado
(Haddad et ali: 1998, 9.34). O sucesso do programa deve-se, em parte, 4 sua escala
menor, permitindo uma melhor interacdo entre o consumidor € a instituigio que
promove o uso eficiente. Por outro lado, 2 EPA outorga as empresas que intervém no
programa uma etiqueta assinalando que a empresa preserva 0 meio ambiente. Lste
instrumento se constitui em um incentivo, além da reducfio de custos, que permite

recuperar parte dos beneficios apropriados pela comunidade.

No Peru, temos um exemplo de promogdo de lampadas eficientes baseado em uma
campanha de educagio em grande escala através da televisio. O crescimento do
consumo energético, naquele pais, foi muito importante nos anos do boom econdmico,
entre 1993 e 1994. Nos tltimos meses de 1994, a seca afetou os recursos hidricos do
pais, aumentando o risco de niio-fornecimento de epergia em importantes zonas. O
Ministério de Minas ¢ Energia langou uma campanha agressiva para 0 uso eficiente de
energia em cardter de urgéncia. O governo rechagou o plano inicial da campanba,
reclamando por um programa sem intervengio econdmica no mercado. O novo
programa ficou limitado a campanhas de educacdio pela televisdo, demonstragdes ¢

substituicio de ldmpadas por lampadas eficientes ndo-subsidiadas. As lampadas
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eficientes podiam ser compradas pelo cliente por meio de um cupom inchiido na conta
de eletricidade. O pagamento da lAmpada sem subsidios era adicionado i conta de

eletricidade. O sucesso do programa dependia muito do programa de educaciio.

O programa teve resultados positivos. Cerca de 75% dos consumidores tomaram
conhecimento da existéncia das ldmpadas fluorescentes compactas (LFCs) e dois tergos
dos 75% manifestaram interesse em compra-ias. A ponta do sistema teve uma redugéo
de 20 MW, atribuida a substituicio das lampadas. O programa apresentou, porém,
alguns problemas. A campanha incentivou a entrada de novos fornecedores no mercado,
diminuindo a qualidade das LFCs no mercado. Por outro lado, os precos das lmpadas
durante a campanha aumentaram, reduzindo a possibilidade de que mais consumidores
acedessem ao programa. Em termos de custo, a campanha implicou em vérios milhdes
de dolares gastos em publicidade. O programa n3o foi custo-efetivo se comparado com
programas onde as campanhas de educac¢do sdo acompanhadas por outros instrumentos,
como os que serdo analisados na sequéncia (Martinot e Borg: 1999: 1073,1074, 1077,
1079).

Outro problema relacionado com o uso de campanhas de educagiio como elemento
principal da politica ¢ a questéio da continuidade da campanha. Em geral, as campanhas
de educagdo duram um certo periodo de tempo. O problema ¢ que, em geral, os efeitos
das campanhas s¢ diluem ao longo do tempo. Muitos paises, visando um programa de
educagdio de maior impacto de longo prazo, tncorporam a questdo do uso eficiente nos

programas escolares.

A avaliagio dos programas de educagio do consumidor indica que, em geral, sdo
responsaveis por niveis reduzidos de economia de energia. Porém, os programas de
educagdo sfio importantes como complemento a outros prc;gramas que incentivem o uso
eficiente de energia (Martinot e Borg: 1999: 1073,1074, 1077, 1079).

¢ Programas de etiquetagem
Outro instrumento utilizado para o aumento da informag3o nos mercados é a

etiquetagemn dos equipamentos energeticos. Este tipo de medidas ¢ particularmente

importante para consumidores residenciais e do setor de Servigos, porque sio os que tém
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mais dificuldade de acesso a informagdo. A etiqueta especifica as caracteristicas
técnicas do aparelho, incluindo o consumo de energia por més. A aplicagéio de codigos
refletindo as caracteristicas técnicas dos equipamentos ¢ amplamente aceita € ndo gera
controvérsia (Anderson: 1995, 569) . O argumento principal em favor deste tipo de
instrumento € de que ndo gera distorgdes no mercado e diminui os custos da procura de
informacdo. Quando existem codigos, o custo marginal da informagdo sobre o consumo
de energia para o consumidor ¢ nulo. Isto incentiva os fabricantes a incorporar 0 uso
eficiente de energia como um elemento de diferenciagdo do produto. Por outro lado, as
politicas de etiquetagem sdo consideradas menos onerosas para o setor publico se
comparadas a outros instrumentos que implicam em uma maior intervencao

(Sutherland: 1991, 21).

Muitos paises utilizam este instrumento como forma de solucionar a falha de mercado
derivada de problemas de informagdo. Em alguns casos, 0s programas sio obrigatorios.
Todos os fabricantes devem etiquetar os produtos. Em equipamentos energeéticos
residenciais, a etiquetagem obrigatoria esta presente em paises como Australia, Canada
e Estados Unidos. Outros paises adotam um sistema de etiquetagem voluntario.

Exemplos de etiquetagem voluntaria ocorreram na Alemanha, Brasil e Reino Unido.

O caso de Austrilia é relevante pelo sucesso do programa. O programa de etiquetagem
de eletrodomésticos comegou em 1985. Segundo estimativas realizadas, 0 consumo €m

eletrodomésticos em 1992, sem a presenca do programa, seria 11% superior (Colombier
¢ Menanteau: 1997, 429).

Nio sempre os programas de etiquetagem tém sucesso. A experiéncia internacional
mostra que, muitas vezes, o consumidor nio repara na ctiqueta. Isto ¢ devido, em parte,
ao desenho da etiqueta e 4 complexidade da informagéo nela contida. Em paises como
o Canadé ¢ o Reino Unido, as etiquetas foram modificadas, procurando ampliar o
entendimento por parte do consumidor. A énfase foi colocada no consumo anual de
cnergia em vez de no consumo diario. Em alguns paises, como a Franga, os
consumidores sio mais sensiveis 4 informagfo a respeito do consumo energético
traduzido em dinheiro. Por outro lado, a etiqueta baseada em classificagdes, que vio de
A a G e da cor verde  vermelha, permite uma melhor comparagao entre equipamentos
(Colombier e Menanteau: 1997, 429).



39

No Brasil, em 1985, foi criado o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Energia Elétrica (PROCEL), com o objetivo de promover a conservagio de energia
elétrica. No periodo de 1986 a 1989, 0 PROCEL investiu perto de US$13 milhSes (mais
da metade do or¢amento) em educagio, promogdo e disseminagdo de informacdo.
Existe um programa de etiquetagem de refrigeradores ¢ freezers . A etiqueta mostra a
quantidade de energia consumida por més ¢ adota a classificacfo internacional da A a
G. O acordo ¢ voluntario. Os fabricantes nio sio obrigados a submeter os produtos a
etiquetagem. A etiquetagem dos produtos é considerada a principal razio pela qual os
fabricantes tém melhorado a eficiéncia dos refrigeradores nos ultimos anos (Geller,
1991:70).

O problema de uma politica baseada unicamente em etiquetagem € que, além dos
problemas de informacfo, nio consegue resolver os problemas derivados das outras
falhas de mercado. O problema do custo inicial nfo poderia ser resolvido por um
programa de etiquetagem. O custo refletido na etiqueta é insignificante comparado ao
prego do produto ou a outros atributos como desenho, marea, respaldo, publicidade que

orientam a conduta do consumidor.

Em alguns paises, 0s programas mais recentes de etiquetagem tentam compensar estes
problemas, fazendo acompanhar a etiqueta de uma maior participagdo dos agentes
envolvidos no processo. Na Suiga e na Holanda, as empresas elétricas, em colaboracgéo
com os fabricantes de equipamentos energéticos, auxiliam o consumidor na compra dos
produtos por meio de uma extensa base de dados de facil manipulagio. Na Franca e na
Dinamarca, os programas de etiquetagem sdo promovidos em conjunto com os
distribuidores de equipamentos energéticos. Os vendedores de equipamentos vém-se
beneficiados pela imagem derivada da participagiio no programa. Por outro lado, eles
utilizam a eficiéncia energética como um elemento de concorréncia que ndo implica em
uma reducdio de pregos. Este tipo de programas tem -efeitos importantes de
transformagdo de mercado, na medida em que os distribuidores explicitam a demanda
por uso eficiente de energia para com os fabricantes. Os consumidores vém o leque de
produtos aumentar, incorporando, na escolha, o elemento ‘eficiéncia energética’ como
sinbnimo de qualidade (Colombier e Menanteau: 1997, 430).
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A Dinamarca ¢ um dos paises onde a politica de promogao de LFCs teve mais sucesso
no mundo, ocupando o segundo lugar, depois da Noruega, no que diz respeito a
participagdio de LFCs no mercado. Entre os anos 1988 ¢ 1994, o programa baseou-se,
principalmente, em subsidios as LFCs. A partir de 1994, os subsidios foram eliminados
¢ 0 programa passou a basear-se na etiquetagem das limpadas. O programa deve seu
sucesso a importincia colocada na qualidade das lampadas. As LFCs sdo testadas por
uma instituicdo independente ¢ as lampadas aprovadas no teste de qualidade sio
incorporadas a uma lista de qualidade, a lista Sparepaere. As empresas elétricas
incorporam nos produtos da lista uma etigueta onde o consumidor pode ler
"Recomendado pela sua empresa elétrica". A lista Sparepaere ¢, atualmente,
reconhecida fora da Dinamarca como uma referéncia de qualidade das limpadas.
Qutros paises, como a Suécia, vtilizam a lista como elemento de qualidade (Martinot e

Borg: 1999, 1073, 1076).

» Programas demonstrativos

Os programas demonstrativos tém duas finalidades principais. Em primeiro lugar,
servem como referéncia para os consumidores e, também, como mecanismo para
colocar & prova o produto no mercado. O sucesso do programa permite que outros
consumidores tomem o programa como exemplo. Segundo uma pesquisa feita nos
Fstados Unidos, 70% dos consumidores residenciais entrevistados afirmaram falar
sobre a conta de eletricidade com outras pessoas. Em geral, os consumidores consultam
vizinhos ¢ amigos para, por meio da comparagio, entender as causas do consumo
energético do més (Kempton e Lyane: 1994, 861). Sc os dados da pesquisa estiverem
corretos, os programas demonstrativos podem ter efeitos importantes sobre o consumo

energético da populagdo.

Este tipo de medidas permite reduzir a incerteza em relagdo as tecnologias
desconhecidas. A experiéncia vivida por outros serve para reduzir a incerteza, abrindo a
possibilidade de modificar as rotinas dos consumidores a um custo reduzido. Na medida
em que a experiéncia de um vizinho, utilizando uma nova tecnologia, foi bem sucedida,
existe a possibilidade de um efeito-imitagdo que rompa a rotina da substituicdo de um

produto por outro similar.



41

Em vérias cidades do Brasil, foram feitos programas demonstrativos de troca de
lampadas. A Companhia de Energia de Minas Gerais (CEMIG) realizou um programa-
piloto de troca de ldmpadas incandescentes por LFCs, no Vale do Jequitinhonha. A
empresa colocou 89.000 LFCs em 52.000 habitagdes com consumo inferior a 507
kWh/ano. O programa permitiu 4 empresa reduzir custos de distribuigéio ¢ melhorou a

qualidade da iluminagdo dos consumidores (Martinot e Borg: 1998, 1073).

O segundo objetivo dos programas de demonstragio é colocar a prova o produto.
Alguns produtos requerem ajustes na tecnologia e, para que isso possa ser feito, é
necessario a elaboragdo de programas-piloto. Na falta de um programa-piloto, torna-se
mais dificil avaliar o desempenho do produto. A ndo-aceitagdo do novo produto por
parte do mercado pode explicar-se por muitos fatores (prego, qualidade, desenho, erros
tecnol6gicos). Os programas-piloto permitem identificar os problemas do novo produto

e fazer corregdes.

Como exemplo disso, pode ser citado o caso do Department of Energy (DoE) dos
Estados Unidos e o prototipo de reatores eletrénicos. O DoE impulsionou dois
programas-piloto, um deles em uma empresa elétrica e o outro em um escritorio do
govemno. O primeiro projeto de demonstragiio comprovou a existéncia de economias no
uso de energia, mas a vida atil do protdtipo era curta. No segundo programa de
demonstracio, foram tomadas medidas para solucionar as falhas do protétipo e os
resultados foram melhores (Nadel e Geller, 1994:33).

Além do aprendizado tecnologico dos programas demonstrativos, existe um
aprendizado no que se refere ao funcionamento dos mercados. O processo de
transformagio de mercado requer um conhecimento importante quanto ao
funcionamento dos mercados. Para isso, é necessirio conhecer os arranjos
institucionais, as dindmicas regulatdrias, as redes organizacionais, as praticas das
empresas, a conduta do consumidor e a interagfio entre consumidor e vendedor
(Blumstein et ali: 1998, 7.27). Estes fatores devem ser aprendidos na pratica. A
utilizagio de programas-piloto ¢ uma forma de ampliar o conhecimento sobre o

funcionamento dos mercados. A California Energy Commission utiliza programas-
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piloto de pequena escala antes de realizar programas de grande escala. Desta forma,

minimiza os custos e os riscos do programa (Blumstein et ali: 1998, 7.25).

» Auditorias energéticas

As auditorias energéticas sfo uma forma importante de gerar informagdo sobre como a
energia esta sendo utilizada e quais sdo as modificacdes possiveis no uso para torna-lo
mais eficiente. Em geral, estes programas so orientados a usos produtivos da energia,
como na inddstria ou servicos. No entanto, eles podem ser aplicados, também, ao setor
residencial. Tradicionalmente, as auditorias energéticas sio realizadas pelas empresas
elétricas. No Brasil, entre 1987 e 1989, o PROCEL promoveu perto de 2.400 auditorias
energéticas. As auditorias identificaram possibilidades de reduciio de encrgia entre 8¢
15%. A Agéncia para Aplicagio de Energia do Estado de Sao Paulo (extinta pelo
Governo do Estado em 1999) promoveu auditorias energéticas baseadas em manuais €
realizadas pelos proprios interessados. Na industria, este tipo de auditoria permite
redugdes de 5 a 10% no consumo total e de 15 a 20% no consumo de ponta. O mesmo
sistema aplicado a0 setor comercial e em prédios publicos permite redugdes custo-

efetivas do consumo de 30-50% (Geller, 1991:71).

Nos paises em que a reforma do setor elétrico esta mais consolidada, a mudanca do
papel que as empresas distribuidoras tinham em relagio ao DSM possibilitou o
surgimento de agentes privados promotores de eficiéncia energética. Trata-se de
empresas de servigos energéticos, conhecidas como ESCOs (energy service companies).
As ESCOs assinam contratos de desempenho energético com os clientes, segundo 0s
quais a remuneragio da empresa serd fungdo das economias obtidas por meio de um uso
mais eficiente de encrgia. As ESCOs fazem a auditoria energética do cliente e elaboram
um plano de redugfo do consumo. Em geral, elas proprias financiam o projeto, fazem a
instalacio ¢ manutengdo dos equipamentos. Este tipo de empresas vem tendo um
importante desenvolvimento nos Estados Unidos e no Canada, estando, em geral,

voltadas aos grandes consumidores de energia (Bouille, 1999:54).

A vantagem das ESCOs ¢ que sdo empresas privadas, interessadas em redugdes do
consumo energético que sejam custo-efetivas. Quanto mais custo-efetiva é a medida

proposta, maior ¢ o lucro da ESCO. As ESCOs permitem que a demanda pelo uso
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eficiente de energia seja explicitada dentro da comunidade. Assim, existe um agente
econdmico privado interessado na promogdo do uso eficiente de energia. A vantagem
sobre os programas DSM tradicionais & que o volume dos investimentos para uso
eficiente de energia sio determinados pelo mercado. A desvantagem é que para
consumidores de menor tamanho (como residenciais, pequenas empresas industriais ou
de servicos) os custos de transagio podem ser muito elevados para manter o interesse
das ESCOs.

2.1.1.2- Instrumentos que visam solucionar o alto custo inicial das tecnologias

eficientes

O problema dos elevados custos de investimento em tecnologias novas € dos que mais
afetam o uso eficiente de energia. Os instrumentos empregados neste sentido siio baixas
taxas de juros para financiar a compra, pregos subsidiados ¢ compras por atacado. Na

seqiiéncia, apresentam-se exemplos destes instrumentos,

* Reduzidas taxas de juros

Um dos problemas discutidos na literatura sio as altas taxas de desconto implicitas na
conduta dos consumidores. Altas taxas de desconto valorizam o presente em detrimento
do futuro, determinando que o custo inicial do equipamento seja uma barreira
importante para o uso eficiente de energia. A possibilidade de obter financiamento para
a compra de produtos eficientes reduziria o problema. No entanto, em geral, os bancos
ndo financiam projetos de uso eficiente de energia devido a dificuldade de obter

garantias por tratar-se de um bem intangivel.

Alguns paises tém implementado programas de uso eficiente- de energia baseados em
baixas taxas de juros. Isto se justifica pelo cariter de bem publico da eficiéncia

energética,

Em geral, estes programas sio desenvolvidos pelas empresas elétricas ou por
instituigbes vinculadas ao uso eficiente ou ao desenvolvimento. E 16gico que as

empresas energeéticas levem adiante este tipo de programa quando o uso mais eficiente
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da energia for conveniente, em termos econdmicos, para a empresa. Em uma empresa
distribuidora de eletricidade, isto se justifica, principaimente, por razdes de otimizagdo
das redes. Para as aplicagdes em que o uso eficiente nio implicar em beneficios para as
empresas clétricas, estes programas sio desenvolvidos por outras instituigdes, como
organismos governamentais de promogéo do uso eficiente de energia ou promogdo do
desenvolvimento, ou empresas privadas, como O Caso das empresas de servigos

energeticos (ESCOs).

No Brasil, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
associado a Eletrobras, desenvolveu, em 1986, o programa PROEN de apoio a
investimentos em uso eficiente de energia na industria, no coméreio € em prédios
publicos. A taxa de juros real erade 6 a 8,5% por ano. O PROEN financiava 60-70% do
custo total do projeto por meio de um empréstimo de cinco anos. O programa teve
pouca promog¢do e um Importante componente burocritico, que, junto com o baixo
custo da eletricidade na época, determinaram que O numero de empréstimos fosse
relativamente reduzido no periodo de 1986 a 1989. O programa foi modificado em
1990. O novo programa, PROEN-automatico, apresentava taxas de juros mais elevadas,
mas os problemas burocréticos foram reduzidos e os empréstimos realizados em um

periodo de seis meses (Geller, 1991: 74).

» Precos subsidiados

Uma das politicas utilizadas para promover o uso eficiente de energia visando a redugio
do custo inicial consiste em subsidiar parte do custo. Em geral, esta orientagio ¢ parte
de programas de tipo DSM. A empresa elétrica vende os equipamentos encrgéticos a um
preco reduzido. A idéia do subsidio ¢ justificada pelos efeitos que pode ter em relacéio a
transformagdo de mercado. O subsidio permite que o consumidor tenha acesso a nova
tecnologia, permitindo assim um aprendizado que possibilitara, no futuro, que o

consumidor adote a tecnologia eficiente sem o subsidio.

Dependendo do tipo de equipamento energético, o subsidio ¢ justificado como uma
forma de compartilhar os custos entre a empresa € O consumidor. De modo geral, 0s
programas consistem em ¢upons distribuidos junto com a conta de eletricidade, que

permitem ao consumidor obter desconto sobre o prego de certo produto no comércio
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varejista. Isto se justifica quando o uso do equipamento energético eficiente implica em
um beneficio para a empresa elétrica. Por exemplo, em localidades onde a ponta do
sistema ocorre nos dias de calor, o subsidio por parte da empresa de aparelhos de ar
condicionado ou de geladeiras eficientes é Justificado. O mesmo acontece com o

subsidio as LFCs em sistemas onde a ponta ocorre & noite.

Na Jamaica, um programa de demonstracdo de substituicdo de limpadas foi
acompanhado por uma redugdo no preco das lampadas para os consumidores que
estavam fora do programa. A limpada com desconto podia ser paga em 12 meses, junto
com a conta de eletricidade. No Brasil, a Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL)
elaborou programas similares. O primeiro foi aplicado em trés cidades do interior de
Sdo Paulo, Americana, Marilia e Franca. A reducdo nos precos foi de 30%, 60% e 70%,
respectivamente. O programa com uma redugdo de 30% no preco gerou vendas de 5.700
lampadas no més em que durou o programa piloto. Nas cidades de Marilia e Franca,
onde a redugdio do prego foi maior, as vendas chegaram as 10.000 lAmpadas por cidade.
Isto deixa claro a importancia do custo inicial e o papel que o subsidio pode
desempenhar (Martinot e Borg, 1999: 1073, 1075; Jannuzzi, 1994; 2).

As empresas de gas no Estado de Wisconsin, nos Estados Unidos, apoiaram durante a
década de 1980, programas de incentivos a fornalhas condensadas (condensing
furnaces). O subsidio permitiu a formagio de uma demanda de fogdes eficientes,
aumentando o conhecimento sobre o uso desta tecnologia e reduzindo os custos do
consumidor. A redugfio nos pregos foi eliminada entre 1988 e 1989. No entanto, a
penetracdo das fornalhas condensadas no mercado atingiu 90% do mercado em 1991.
Programas similares foram aplicados pela Pacific Gas & Electric Co. (PG&E) na
Califérnia. O programa visava a compra, por parte do consumidor, de geladeiras
eficientes (Geller e Nadel: 1994, 34). Os resultados mostram que o subsidio se justifica
por seus efeitos de transformagdo de mercado.

Nio sempre os subsidios sdo dados pelas empresas energéticas. Quando o uso do
equipamento energético eficiente nio implica beneficios importantes para a empresa
elétrica, ndo se justifica que a empresa subsidie o produto. No entanto, & possivel que
outras institui¢Ges subsidiem o produto. No caso do Reino Unido, foi criado, em 1992, o

Energy Savings Trust (EST). Trata-se de uma instituigdio privada, financiada peio
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Estado, que tem por objetivo a promogao do uso eficiente de energia (Bouille, 1999:49).
O EST dirigiu varios programas de conservagdo energética. Os programas de
substituicio de lampadas feitos entre 1994 e 1997 basearam-se em um sistema de
redugiio de precos, onde uma parte do subsidio foi feito pelo fabricante (Martinot €
Borg:1999, 1073).

Um dos problemas dos programas baseados em subsidios ao consumidor ¢ que podem
gerar novas distorgées no mercado. Em particular, o subsidio de alguns equipamentos
pode incentivar novos fabricantes a entrar no mercado. Quando esses fabricantes
produzem produtos de qualidade inferior (por exemplo, menor vida util nas LFCs),
parte do subsidio pode ser apropriado por estes fabricantes. Isto pode ter efeitos
negativos no processo de transformacdo de mercado pelo fato de ndo gerar uma
experiéncia positiva no consumidor. A solugdo para este problema passa por estabelecer

normas de qualidade para os produtos passiveis de subsidio.

Em alguns casos, o subsidio pode ser dado diretamente ao produtor. Os produtores
concorrem entre si para obter o subsidio das empresas elétricas com base em
cspecificagbes técnicas, consumo energético e fatores de mercado, como custo €
tamanho da rede de distribuigdo. Em 1994, a EPA trabalhava na formagio de um
conséreio de empresas energéticas para incentivar fabricantes a reduzir custos nas LFCs

(Geller € Nadel: 1994, 14).

Na Polonia, foi implementado (em 1995-1997) um programa de promogio de LFCs
baseado no subsidio direto ao produtor de lampadas e na concorréncia entre eles pelo
subsidio. Os produtores concorriam apresentando propostas de quantidade de vendas
comprometidas ao projeto de menor subsidio e contribuindo com uma redugdo adicional
dos custos. A idéia de utilizar o subsidio ao produtor era aproveitar o conhecimento que
os produtores tém do mercado para maximizar as vendas de LFCs. O programa foi bem
sucedido e tornou possivel uma grande redugio do prego (perto de US$6) acompanhada

por um subsidio de cerca de US$2.

A vantagem deste tipo de subsidio ¢ a incorporagdo de mecanismos de mercado na

concorréncia dos produtores pelo subsidio. Por outro lado, os produtos subsidiados sdo
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aqueles de melhor qualidade. Isto limita as condutas oportunistas de fabricantes de

produtos de ma qualidade.

O sucesso das experiéncias de subsidios depende de vérios fatores. O desenho do
programa deve ser simples. O marketing deve ser personalizado, com pessoal treinado,
tanto das empresas elétricas, quanto dos distribuidores de equipamentos energéticos.
Por \ltimo, o impacto do programa depende fortemente da magnitude da redugio de
pregos (Geller ¢ Nadel: 1994, 35).

As criticas que estes programas recebem centram-se, principalmente, nos custos
administrativos. Os custos associados com o marketing, a coleta dos cupons e o
posterior sistema de pagamento as lojas, além da avaliagfio dos programas, representam

grande parte dos custos totais do programa (Colombier e Menanteau: 1997, 428).

¢ Compras por atacado

Outra forma de reduzir os custos do programa ¢ realizar compras por atacado. Este
instrumento tem a vantagem de ndo necessitar de subsidios por parte das empresas

elétricas ou instituigdes vinculadas a promogdo do uso eficiente de energia.

Neste mecanismo, a empresa elétrica ou outra institui¢dio faz uma compra de grande
volume de um determinado equipamento energético que esta interessada em promover.
Os fabricantes competem entre si para oferecer o menor prege de atacado. Desta forma,
a redugfo de prego ¢ feita pelo fabricante, mediante um mecanismo de concorréncia. O
interesse por este mecanismo esti na criagio de concorréncia em mercados de escasso
dinamismo, como é o mercado de tecnologias novas. O menor preco é passado ao
consumidor, eliminando, assim, o problema relacionado com o custo inicial. Este
programa pode ser complementado com programas de subsidio, a empresa elétrica
oferecendo um pequeno subsidio e colaborando mais com a redugdo de pregos feita pelo

fabricante.

As compras por atacado apresentam outra vantagem ao permitir a reducfio de custo da

eficiéncia energética pelo efeito de economias de escala na produgio do produto.
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Na Franca, o programa Guadalupe consistiu em uma compra por atacado de LFCs,
obtendo reducdo de preco por parte dos fabricantes. O programa incluiu, ainda, uma
campanha de informagdo € a possibilidade de pagamento a prestagdo, por meio da conta
de eletricidade. O objetivo de instalar 100.000 lampadas foi possivel em dois dias. O
total de vendas dentro do programa foi de 300.000 lampadas (Colombier ¢ Menanteau,

1997:428).

Na Tailandia, em 1993, foi utilizado um sistema de compra por atacado para programas
de promogdo de tubos fluorescentes € LFCs. O programa incluia um acordo com os
fabricantes para a produgio dos tubos eficientes. A empresa elétrica comprou 1,5
milhoes de LECs e as vendeu por meio de uma rede de lojas de conveniéncia. Os pregos

foram reduzidos em 40% (Martinot e Borg, 1999:1073, 1075).

A agencia sueca NUTEK utilizou este mecanismo para promover a produgdo de
refrigeradores eficientes, reatores eletronicos, janelas de vidro triplo e monitores de

computador eficientes (Geller ¢ Nadel, 1994: 35).

O problema apresentado por estcs programas ¢ que podem gerar distor¢des, diminuindo
a concorréncia na distribuigdo. O instrumento gera a concorréncia no momento da
compra por atacado, mas, uma vez feita a escolha, o produto escolhido tem vantagens
competitivas muito fortes em rela¢io a outros produtos do mercado. Isto pode afetar a
concorréncia de longo prazo do mercado. O produto que foi beneficiado pelo programa
tem mais oportunidade de entrar na rotina dos consumidores. Os produtos que nao se
qualificaram para o programa teréo mais dificuldades, no futuro, para entrar no
mercado. Outro elemento a ser considerado € que a utilizacdo destes programas obtém
uma reducgfio do custo inicial inferior ao que seria no caso de um subsidio. Os
programas baseados em reducio do prego por meio de subsidios conseguem reducéo
dos custos de 40 a 50% (Martinot e Borg, 1999:1075). Em consegiiéncia, o impacto

destes programas ¢ menor do que no caso de subsidios.
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2.1.2- Instrumentos que afetam a oferta

Neste item, serfo analisados os instrumentos de politica piblica utilizados para

promover o fornecimento de bens publicos.

2.1.2.1- Instrumentos que visam solucionar problemas relacionados com a nao-

explicitacdo da demanda e a existéncia de externalidades

N&o hi incentivos para fabricantes (ou importadores) de equipamentos energéticos
produzir equipamentos energeticamente eficientes. Isto se deve a existéncia de
externalidades ¢ a nfo-explicitagdo da demanda, devido a caracteristica de bem publico
do uso eficiente de energia. Ha diversos instrumentos utilizados para incentivar os
fabricantes. O leque de possibilidades vai desde a exigéncia de padrdes de eficiéncia até
mecanismos de mercado. Especificamente, os instrumentos sio a aplicacdo de padrdes
de eficiéncia energética, acordos voluntarios, programas de procura tecnolégica e

medidas de regulagiio das empresas energéticas,

* Aplicagdo de padrdes minimos de eficiéncia energética

A aplicagdo obrigatéria de padrdes minimos de eficiéncia energética ¢ uma das medidas
mais polemicas. A vantagem desta alternativa ¢ que permite melhorar facilmente o nivel
de eficiéncia dos equipamentos existentes no mercado. Estes programas garantem que,
com a substitui¢do dos equipamentos energéticos por outros novos, aumenta o0 uso
cficiente de energia. Os padrdes sio aplicados a equipamentos energéticos, como
lampadas, geladeiras, aquecedores, lavadoras, aparelhos de ar condicionado e fogdes,
entre outros. Além disso, existem experiéncias de aplicacdo de padrdes nas residéncias e
materiais de construgo. Estas medidas sdo justificadas na medida em que permitem, de
forma relativamente facil, resolver alguns dos problemas derivados das falhas de

mercado. Este tipo de programa no elimina, porém, a falha de mercado.

Nos Estados Unidos, estes programas sio amplamente aplicados. Um exemplo de

aplicacdio de padrdes é o programa desenvolvido pela agéncia Car Average Fuel
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Economy (CAFE). A CAFE elaborou um programa de padrdes minimos de eficiéncia
em carros, que atinge todos os carros colocados no mercado. Esta medida permitiu a
eliminagio, por parte dos fabricantes, de todo o peso ndo neccssdrio nos carros ¢ a
melhoria do rendimento dos motores, determinando uma diminui¢do drastica do

consumo entre 1975 ¢ 1985 (Bouille, 1999: 43).

A Califérnia foi o primeiro Estado dos Estados Unidos a aplicar este tipo de programa
em equipamentos de uso residencial. A economia estimada em energia elétrica, na
California entre os anos de 1977 e 1994, gragas a este programa, ¢ estimada em 15.000
GWh por ano. Isto representa 61% do total da energia elétrica economizada no mesmo
periodo na California (Bouille, 199: 48).

Em 1986, depois que vérios estados incorporaram medidas similares, foi negociado, por
fabricantes e grupos ambientalistas, um conjunto de padrdes ao nivel nacional. O
resultado deste acordo foi incorporado no National Appliance Energy Conservation Act
(NAECA) de 1987. O NAECA incorpora padrdes de eficiéncia, ao nivel nacional, para
geladeiras, freezers, boilers e aparelhos de ar condicionado, além de outros
equipamentos energélicos de uso residencial. O NAECA abriu a possibilidade ao DoE
de elaborar novos padrdes, ao longo do tempo, para 0S meSmos equipamentos € para
novos equipamentos, aumentando a exigéncia de eficiéncia. Em 1992, o Energy Policy
Act incorporou LFCs e incandescentes, além de motores elétricos, & lista original

(Levine et ali, 1995: 543; Colombier e Menanteau, 1997: 430).

O custo do programa para o governo dos Estado Unidos foi de US$50 milhdes. Os
custos incluem custos do teste das aplicagdes, custos da analise técnica para
determinagiic dos padrdes, custos administrativos, publicagdes de leis e do suporte
técnico e a gestdo do programa. Os resultados estimados foram feitos com base em
projegdes de demanda, considerando os efeitos do aumento da eficiéncia energética, o
aumento do custo dos equipamentos, mudangas no preco da energia e nas préticas de
operagiio. Os beneficios liquidos estimados, entre 1990 € 2010, séo de US$46 bilhdes.
Isto resulta de um custo de US$32 bilhdes pelo aumento do custo dos equipamentos ¢

uma economia liquida de US$78 bilhdes (Levine et ali, 1995: 543).
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Em termos energéticos, segundo estimativas do Lawrence Berkeley Laboratory, o
programa de aplicagiio de padrdes minimos de eficiéncia energética significara, no
periodo de 1990 a 2015, uma redugsio do consumo de energia elétrica de 7.000 TWh, o
que representa uma redugdo de 21.000 MW na necessidade de capacidade instalada em
2015 (Colombier e Menanteau, 1997: 430).

No que diz respeito as geladeiras, o programa foi especialmente bem sucedido. Em
1972, uma geladeira-padriio consumia 2.000 kWh por ano. Em 1990, depois da
implementagdo do programa de padrdes, a mesma geladeira consumia 900 kWh por

ano. Em 1993, o consumo da mesma geladeira era de 690 kWh por ano.

Os programas de aplicagiio de padrdes minimos sdo, também, utilizados para diminuir
os problemas derivados da existéncia dos custos de transaglio entre empresas
construtoras e compradores de imoveis. Um programa considerado de sucesso ¢ o
Manufactured Housing Acquisition Program (MAP), aplicado na regido noroeste dos
Estados Unidos (Estados de Washington, Oregon, Idaho ¢ Montana). O MAP tem como
principal objetivo o desenvolvimento do Model Conservation Standards (MCS),
baseado no nivel 6timo de eficiéncia, considerando o ciclo de vida do imével.
Simulagbes mostram que a aplicacdo dos codigos permite reducdes do uso de energia
para aquecimento ambiental de 50-60% em relagdo a im6veis novos sem aplicacfio dos

codigos (Nader e Geller: 1994, 25, Kunkle e Lutzenheiser: 1998, 7.174).

Estes programas tém recebido criticas por parte dos autores ndo-conservacionistas. Em
particular, Sutherland afirma que os programas de aplicagdio de padrdes ndio levam em
conta o processo de funcionamento do mercado, visando apenas ao resultado desse
processo. Isto determina, segundo o autor, incentivos a ineficiéncia e iniqilidade. Os
programas de aplicagio de padrdes atentam contra a liberdade do consumidor, pois
limitam a escolha possivel por parte do consumidor. Neste sentido, os programas
diminuiriam o bem-estar do consumidor, sendo, portanto, ineficientes. Por outro lado,
0s setores mais afetados sdo os consumidores de baixa renda, devido ao aumento nos

precos, derivado da aplicagfio dos padrdes de eficiéncia (Sutherland, 1996:368).

As criticas referidas a liberdade de escolha do consumidor nio levam em conta que a

escolha do consumidor, na realidade, ndo é livre por causa da falta de informagfio ou

g e 7
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dos elevados custos para obté-la. Além disso, a critica em relagdo a4 equidade €
discutivel. Nos Estados Unidos, depois da aplica¢do dos padrdes, em 1987, o prego das
geladeiras teve uma tendéncia 2 queda. O maior custo do investimento, derivado da
aplicagiio dos padrdes, ¢ recuperado, gragas a redugio no consumo, em menos de trés

anos (Levine et alli, 1995: 545).

Os programas de aplicagiio de padrdes ndo estdo, porém, livres de problemas. Um
problema mencionado na literatura ¢ o dos custos de barganha entre os fabricantes € as
autoridades encarregadas de elaborar os padrdes. Em geral, os fabricantes sdo
contrarios ao uso de padrdes por reduzir o leque de suas possibilidades de agdo. Os
padrdes sdo percebidos como uma restricdo adicional. O processo de determinacfio dos
padrdes pode ser muito oneroso, devido 2 resisténcia dos fabricantes. No caso dos
Estados Unidos, o custo ndo foi tdo elevado, porque os fabricantes preferiram um
sistema de padres federal a correr o risco de submeter-se a uma multiplicidade de
padrdes ao nivel estadual, o que aumentaria as dificuldades de producdo e de
distribuicdo dos produtos. Por outro lado, os beneficios nos Estados Unidos sdo
superiores aqueles obtidos na Europa com a mesma politica. Isto deve-se ao fato de o
nivel dos padrdes americanos ser inferior ao dos europeus, devido a melhor eficiéncia
energética nos equipamentos europeus. Isto implica que o sucesso dos programas nos
Estados Unidos ndo necessariamente se repetird em outro contexto (Colombier e
Menanteau, 1997: 430).

e Acordos voluntirios

Qutra possibilidade de evitar o problema da demanda de uso eficiente de energia ndo-
explicitada é a promocdo de acordos voluntarios entre consumidores e institui¢des
vinculadas a4 promogio de uso eficiente de energia. As empresas manifestam-se

interessadas no acordo em troca de reconhecimento € outros possiveis beneficios.

Nos Estados Unidos, este tipo de programa foi implementado, principalmente, entre
instituicdes de promogdo de eficiéncia energética ¢ empresas industriais. Alguns
exemplos sfio os programas Green Lights e Energy Star Buildings (que promovem
eficiéncia energética em iluminagiio), Energy Star Computer (promove eficiéncia

energética em computadores) € © HVAC (promove eficiéncia em aquecimento,
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ventilagdo e ar condicionado), impulsionados pela Environmental Protection Agency
(EPA). Em troca da aceitacio do acordo, a EPA oferece assisténcia técnica e
reconhecimento publico (Bouille, 1999:50; Geller e Nadel, 1994: 35).

Na Holanda, Canadi e Australia estes programas sio implementados em troca de
redugdes fiscais. Na Australia, o programa Greenhouse Challenge surgiu por iniciativa
da industria (Bouille, 1999:51).

Estes programas sdo, também, utilizados como substitui¢io aos programas de aplicagido
de padrées. Os fabricantes de cquipamentos energéticos aceitam voluntariamente o
estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia energética. Na Suiga, em 1990, foi
elaborado um programa de acordo voluntario que estabeleceu padrdes minimos de
eficiéncia energética a serem alcangados em data predeterminada para 80-90% dos
equipamentos energéticos colocados no mercado., Caso, na data predeterminada, nio
fosse alcangada a meta do acordo voluntério, os padrdes passariam a ser obrigatorios.
Isto permite um tempo para que os produtores ajustem as mudancas tecnoldgicas

necessarias (Colombier ¢ Menanteau, 1997:431).

A vantagem destes programas esta em nio requerer um processo de barganha muito
oneroso. No entanto, os resultados, possivelmente, devem ser mais modestos do que no
caso de aplicagdo de padrdes. Por outro lado, a queda dos pregos da eletricidade em um
contexto mais competitivo pode reduzir o interesse das empresas por estes programas.
No caso de um menor incentivo econdmico, 0 que pode manter o interesse pelos
programas € o reconhecimento pablico. Na medida em que a preocupacfio pela protecio
ambiental continue, em forma crescente, ao nivel da comunidade, estes programas

podem ter, no fituro, um espaco mais importante.

® Programas de demanda tecnologica

Outra forma de solucionar o problema dos bens ptblicos em relagiio a demanda nfo-
explicitada € explicitd-la artificialmente. Estes programas criam uma demanda
tecnologica artificialmente mais eficiente em relagdio ao uso energético. A idéia ¢
justificada pelo pressuposto da existéncia de uma demanda potencial que nfo consegue

se organizar ¢ se fazer explicita no mercado.
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O primeiro deste tipo de programa foi o "Super Efficient Refrigerator Program” (SERP)
ou "Golden Carrot", implementado, nos Estados Unidos, em 1993. O programa baseou-
se em um concurso, no qual os fabricantes competiram para fabricar uma geladeira sem
Clorofluorcarbonetos (CFCs) € com um consumo energético 30% inferior aos padroes
minimos fixados em 1993. O fabricante que venceu (Whirlpool) ganhou um bonus de
US$30 milhdes para produzir essa geladeira. Mais de 250.000 geladeiras do modelo
ganhador foram vendidas a0 mesmo prego de uma geladeira convencional (Geller ¢

Nadel, 1994: 7; Colombier e Menanteau, 1997: 432).

Na Suécia, este tipo de programa foi aplicado a varios tipos de equipamentos
energéticos: geladeiras, lavadoras, ldmpadas, bombas de calor ¢ equipamento de
escritorios. Os resultados foram bem sucedidos. A economia de energia em geladeiras/
freezers foi de 33% em relagdo as convencionais, €m lavadoras foi de 70%, em
ventiladores foi de 50% e em reatores de alta freqii€ncia foi de 20%. Muitas das
tecnologias desenvolvidas a partir do programa de demandas tecnolégicas ocupam hoje

uma parcela significativa do mercado (Colombier e Menanteau, 1997: 432).

Para ter sucesso nestes programas s3o necessarias duas condictes. Em primeiro lugar, o
produto premiado nio deve sé-lo somente por razdes tecnologicas, mas, também, por
clementos econdmicos e de mercado. O produto deve ser vendavel. Nio é suficiente ter
um produto bem sucedido, do ponto de vista tecnoldgico, se os custos desse produto

fazem com que ele seja nfo-comercializavel.

Em segundo lugar, ¢ necessario assegurar uma demanda potencial para a primeira
geragio do produto. Se isto nao for feito, ndo é possivel realizar a transformacio de
mercado. Este tipo de programa supde que existe uma demanda latente do produto. Para
que o programa seja bem sucedido, ¢ necessdrio identificar essa demanda antes da
implementagdo do programa. Caso contrario, corre-se o risco de que o produto nio seja
vendido. Os programas de demanda partem da identificagiio de compradores potenciais
dos equipamentos € consistem em organizar essa demanda potencial de forma em que a
demanda seja explicitada em conjunto, para aumentar, desse modo, a escala da

produgdo (Fagundes de Almeida, 1998:651).
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No caso do programa "Golden Carrot”, a demanda potencial estava assegurada nas
empresas elétricas interessadas em aprofundar os programas DSM. Na Suécia, a
demanda potencial era gerada pelos 900.000 apartamentos alugados, totalmente
mobiliados, pelas associagdes de alojamento municipal (Colombier ¢ Menanteau, 1997
433). A aplicago de programas deste tipo em outras realidades deve levar em conta a
necessidade de garantir uma demanda significativamente importante para permitir

efeitos de transformagio do mercado no longo prazo.

¢ Medidas de regulagdo das empresas energéticas

Outra possibilidade ¢ estabelecer metas vinculadas ao uso eficiente de energia na
regulagio das empresas energéticas. Em alguns paises, como Brasil, se estabeleceu a
obrigatoriedade de investir uma determinada porcentagem da receita da distribuidora de

eletricidade em programas de uso eficiente.

No Reino Unido, o agente regulador estabelece metas de eficiéncia energética por meio
de padrdes de desempenho. O agente regulador permite que as empresas recuperem
parte dos custos (até 25 milhdes de libras ou US$41 milhdes anuais) repassando-os s
tarifas (Campoddnico, 1998:32).

» Criacdo de instituigdes especializadas na promogéo do uso eficiente de energia

Ao longo dos pontos anteriores, os programas apresentados foram, muitas vezes,
desenvolvidos por instituicdes criadas com o objetivo de promover o uso eficiente da
energia. As institui¢des de promogiio do uso eficiente de energia funcionam como

explicitadores da demanda de uso eficiente por parte da comunidade.

Ha diversos exemplos destas instituicdes. No Reino Unido foi criado, em 1992, o
Energy Saving Trust (EST). Trata-se de uma institui¢do privada financiada pelo Estado
com o objetivo de promover o uso eficiente de energia para atingir as metas de reduggo
de emissbes efeito-estufa. Estd especialmente voltada para o uso de eletricidade ¢ gas
natural. As fungdes do EST sio a promogio do mercado de produtos e servigos de
eficiéncia energética, etiquetagem de produtos, estimulo a criagiio de redes locais de

assessoria em eficiéncia energética, estabelecimento de programas de informacio ¢
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concessio de empréstimos para projetos de aquecimento centralizados em imoveis

multi-familiares (Campodoénico, 1998:32: Bouille,1999: 49).

No Japdo, foi criado o Energy Conservation Center, que realiza atividades de pesquisa,
formagio, difusdio de novas tecnologias e assisténcia técnica, além de publicagdes

técnicas e cooperagdo internacional (Bouille,1999: 50).

Na Nova Zelandia, foi criada, em 1992, a Energy Efficiency and Conservation
Authority (EECA). Trata-se de uma agéncia independente do poder politico com o
objetivo de promover o uso eficiente de energia. O financiamento da instituigiio é feito,
em parte, pelo Estado e, em parte, por receitas obtidas em razio de servigos prestados.
A maior parte do dinheiro de origem publica é investido em projetos vinculados ao setor
residencial. Em relagdo aos outros setores, a EECA impulsiona programas de acordos
voluntarios e canaliza empréstimos publicos para projetos de uso eficiente de energia

(Bouille,1999: 50).

Na Alemanha, assim como nos Estados Unidos, existem varias agencias de promo¢ao
do uso eficiente tanto ao nivel estadual, quanto ao nivel regional ¢, ainda, no municipal
(Campodénico, 1998: 33). Na China, foi criada, em 1994, a Corporagiio de
Investimento em FEficiéncia Energética (CIEE). A CIEE esta encarregada de
desenvolver projetos de eficiéncia energeticas nas industrias. A idéia é que os projetos
sejam orientados ao mercado, praticaveis € criativos. Os recursos sdo obtidos ndo
apenas do Estado chinés, mas, também, de organismos internacionais de apoio ao uso

eficiente de energia e a redugdo de efeito-estufa (Wengqui, 1996: 5).

2.1.2.2- Instrumentos que visam solucionar problemas relacionados com Pesquisa

e Desenvolvimento

Os programas de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) sdo importantes no que diz
respeito ao avango tecnologico em relagdio ao uso eficiente de energia. Na maioria dos
paises desenvolvidos, existem programas de apoio a projetos de P&D vinculados ao uso

eficiente de energia.
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Na Comunidade Européia, existem os programas Joule-Thermie para promover a
pesquisa, o desenvolvimento ¢ a demonstragio de tecnologias eficientes em relagdo ao
consumo energético. O programa Joule esta dedicado i pesquisa € o Thermie ao

desenvolvimento e demonstragdo (Campodoénico, 1998: 21).

Nos Estados Unidos, 0 DoE tem programas de apoio & pesquisa basica em tecnologias
de uso eficiente. Além disso, existem varios programas estaduais de apoio 4 P&D. Os
primeiros Estados a desenvolver programas de apoio & P&D foram Nova York (1975),
Florida (1974) e Carolina do Norte (1980). Na seqiiéncia, outros estados, como Kansas,
California, Minesota, Wisconsin ¢ Iowa implementaram programas deste tipo.
Atualmente, na maior parte dos estados, existem programas de promoc¢io de P&D. Os
programas menores tém or¢camentos de US$1 a 2 milhdes por ano. O maior programa é
o de Nova York, com um orgamento de US$15 milhdes. Muitos programas relacionam

eficiéncia energética e uso de fontes renovéveis (Harris et alli, 1993: 1209, 1210).

Em alguns casos, as institui¢des sdo organismos piiblicos. Em Nova York, a New York
State Research and Development Authority (NYSERDA) ¢ uma instituigio estatal que
tem quatro programas de pesquisa: eficiéncia industrial, eficiéncia em prédios, fontes
encrgéticas (principalmente, renovdveis) e residuos municipais. Na California, a
California Energy Commission é também uma agencia estadual orientada a pesquisa

basica, ao desenvolvimento e a projetos de demonstragdo (Harris et ali, 1993- 1206).

Qutros estados optaram por arranjos institucionais diferentes. Grande parte das agencias
de promogo do P&D estdio vinculadas a universidades. Este é o caso do Califérnia
Institute for Energy. Na Florida, o Florida Solar Energy Center é uma organizagéio sem
fins lucrativos, fincionando dentro da universidade. Em lowa, o Energy Center é
integrado por delegados das empresas elétricas ¢ das universidades estaduais publicas e
privadas (Harris et ali, 1993: 1207, 1209).

Em outros Estados, estabeleceram-se instituigdes privadas sem fins lucrativos. Em
Kansas, o Kansas Electric Utilities Research Program € uma joint-venture formada por
seis empresas de energia elétrica do estado. Dois tergos do orcamento sdo dedicados ao
sistema de operagdio elétrico e o restante ao uso eficiente de energia. Muitos dos

projetos sdo realizados por universidades. Na Carolina do Norte, a North Carolina
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Alternative Energy Corporation (NCAEC) foi criada, em 1980, como instituicdo
independente e sem fins lucrativos, pela empresa elétrica do estado € pela comissdo
reguladora. O objctivo principal ¢ promover 0 UusO eficiente de energia ¢ fontes
renovaveis. Em Wisconsin, o Wisconsin Center for Demand-Side Research foi criado,
em 1990, pela comissdo reguladora, as empresas elétricas e de gas e a Universidade de
Wisconsin. O centro ¢ financiado pelas empresas energéticas e pelos recursos obtidos

em razio dos servigos oferecidos a particulares (Harris et ali, 1993: 1209, 1210).

Nem todos os Estados tiveram sucesso na implantagéio de instituicdes de promogdo de
P&D vinculadas ao uso eficiente de energia. Em alguns estados, como Washington e
Colorado, nio foi possivel viabilizar este tipo de programa. Um caso interessante ¢ o do
New Jersey Energy Conservation Laboratory (NJECL) da Universidade de Princeton. O
programa apenas durou cinco anos, devido 2 falta de interesse dos financiadores em
manter o programa. Torna-se importante conhecer as razdes do fracasso do programa,
para tirar conclusdes sobre o que deve ser evitado. Os projetos do programa eram
determinados de forma independente pela universidade, sem consulta as partes
interessadas. A concorréncia entre as empresas de eletricidade e gas aumentou ¢, ao
final da década de 1980, as empresas nfo tinham mais interesse em cooperar com 0
programa. As empresas energéticas entenderam que a pesquisa interna 4 empresa €ra

mais apropriada do que a pesquisa feita na universidade (Harris et ali, 1993: 1214).

O sucesso dos programas de P&D em eficiéncia energética depende da integragdo da
pesquisa tecnologica com fatores que levem em conta as caracteristicas do mercado.
Para isso, ¢ importante a integragfio entre P&D e os agentes envolvidos diretamente com
o processo de mercado. Quando se trata de pesquisa tecnologica, é necessario que os
fabricantes do produto estejam envolvidos no processo de pesquisa. Por outro lado, a
pesquisa deve ser interdisciplinar. Tradicionalmente, as pesquisas vinculadas aos
programas DSM tinham uma visio fundamentalmente tecnologica. Parte das criticas
aos programas DSM assinalam a falta de pesquisa no que diz respeito as motivagoes,
atitudes ¢ acdes dos consumidores em relagdo a escolha energética. Para ser bem
sucedidas, as politicas de transformaggo de mercado implicam um estudo integral, que
atinja os aspectos antropologicos, psicologicos, sociologicos, econOmicos ¢ de

marketing, além dos aspectos puramente tecnologicos do uso energético (Blumstein et
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alli, 1998:7.27; Colombier e Menanteau, 1997:432; Kunkle e Lutzenheiser, 1998:
7.180).

2.1.3 - Conclusdo

Neste item, foram apresentados varios instrumentos de politica econdmica utilizados em
diferentes paises para promover o fornecimento do uso eficiente de energia. Em geral,
as politicas de transformagio de mercado implicam na utilizagdo de diversos
instrumentos. O sucesso da politica € mais provavel quando sio utilizados diferentes

instrumentos visando a eliminagéo das falhas de mercado.

A experiéncia internacional mostra a necessidade de elaborar projetos-piloto antes de
fazer planos de grande escala. A falta de conhecimento em relagio ao funcionamento
dos mercados exige um processo de aprendizado que sé pode ocorrer na prética. Para

diminuir os custos do aprendizado ¢ melhor experimentar em pequena escala.

Os programas melhor sucedidos no Estados Unidos mostram a necessidade de um
conjunto de agdes visando o objetivo da transformacgfio do mercado. Um exemplo € o
programa Manufactured Housing Acquisition Program, que tem por objetivo a
eficiéncia energética nas habitagdes. Neste programa, foram realizadas atividades de
P&D, elaboracdio de padrées, programas de demonstragiio e transferéncia tecnologica,
acordos voluntirios entre empresas elétricas e construtoras baseados em incentivos
monetdrios e, por altimo, incentivos para a compra de habitagdes eficientes (Kunkle e
Lutzenheiser, 1998: 7.174).

Os instrumentos escolhidos e a forma em que cles devem ser utilizados dependem das
caracteristicas do mercado que se procura transformar. Para isso, deve-se considerar
quais sdo as falhas do mercado e como elas funcionam. Os mercados estdo
estratificados por produto (LFCs, geladeiras, motores, entre outros), por tipo de clientes
(residenciais, industriais, servigos, agricola), pelo tamanho e situagio financeira dos
clientes (grandes industriais, residencial de baixa renda, entre outros.) e pela regido

geografica (clima, atividade econdmica principal, caracteristicas culturais, entre outros),
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além de outros fatores. Sera necessario identificar as carateristicas do mercado para o

qual esta dirigida a politica antes de escolher os instrumentos.

No caso das LFCs, a redugiio de pregos pode ser um bom instrumento para reduzir o
problema do custo inicial e romper as rotinas de substituicdo por lampadas
incandescentes. No caso das geladeiras, um programa de incentivo nos pregos pode ndo
ser suficiente. Por vezes, as geladeiras ndo eficientes t€m caracteristicas de modelo,
capacidade, desenho que fazem com que, mMesmo sendo mais caras do que geladeiras
eficientes, sejam preferidas pelo consumidor. Neste caso, podem ser tomadas outras

medidas, como a etiquetagem (Colombier ¢ Menanteau, 1997: 434).

Por wltimo, o sucesso do programa deve ser medido em termos da transformagéo que o
programa gerou no mercado. Para isso, ¢ necessario estabelecer indicadores de mercado
para avaliar os resultados. Os indicadores de mercado podem ser a evolugdo da
participa¢io dos equipamentos eficientes no mercado ou a evolugiio dos padries

energéticos dos equipamentos a venda no mercado.

2.2- Acessibilidade a energia elétrica

A acessibilidade 2 energia elétrica pode ser considerada um bem piblico misto. A parte
publica da acessibilidade a eletricidade tem origem nas externalidades derivadas do uso
da eletricidade por parte da populagdo, tanto urbana, quanto rural. A parte privada da

acessibilidade ¢ o beneficio privado derivado do uso da eletricidade.

A parte do custo a ser financiado pela comunidade depende da relagdo entre o beneficio
privado e o beneficio piblico. Quando se trata de acessibilidade a energia elétrica em
uma cidade, o custo marginal da acessibilidade ¢ menor que o beneficio privado dessa
acessibilidade. Neste caso, a parte privada do acesso a energia elétrica supera a parte
piblica. Por isto, trata-se mais de um bem privado do que de um bem publico. Nao se
justifica, entdo, que a comunidade pague parte dos custos da acessibilidade a energia

elétrica do consumnidor urbano adimplente.
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Quando se trata de populagdes urbanas de bajxa renda, o custo da acessibilidade pode
ser muito elevado para o consumidor. Neste caso, justifica-se que a comunidade
colabore com todo ou parte do custo, dependendo do caso. O acesso & energia elétrica
por parte das populagdes urbanas de baixa renda gera externalidades positivas que

beneficiam toda a comunidade. Por isto, a comunidade deve pagar por esse beneficio.

No caso da eletrificacgio rural, os custos da acessibilidade sio mais elevados do que no
meio urbano, dependendo da distancia e das condigdes do terreno. Neste caso, também
justifica-se que a comunidade pague parte dos custos resultantes da existéncia de
externalidades positivas. No entanto, o montante a ser pago pela comunidade dependera
da magnitude dos beneficios externos e da possibilidade de pagamento do proprio

consumidor rural.

Quando a energia a ser fornecida for para uso residencial ou reduzido nivel de consumo,
dependendo da distancia 4 rede, as vezes nfio se Justifica grande investimento em redes.
Neste caso, é melhor utilizar sistemas descentralizados, em geral baseados em fontes
renovaveis. A parte do custo a ser coberta pela comunidade depende, também, do custo

das alternativas tecnolégicas e da capacidade de pagamento do cliente.

Na sequéncia, apresentam-se os instrumentos utilizados para promover o acesso &
energia elétrica nos casos em que o beneficio piiblico predomine sobre o beneficio
privado. Os instrumentos foram sistematizados segundo as falhas de mercado que visam
eliminar. Primeiro serfo apresentados os instrumentos que afetam a demanda de
acessibilidade. Estes instrumentos supdem que exista um consumidor potencial, ou seja,
que exista uma certa capacidade aquisitiva por parte do consumidor. Depois, sdo

apresentados os instrumentos que afetam a oferta da acessibilidade.
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2.2.1- Instrumentos que afetam a Demanda

2.2.1.1- Instrumentos que visam solucionar problemas de informacio

e Programas de assisténcia técnica e educagdo

No meio rural, existe escassa informagiio sobre as possibilidades do uso de novas
tecnologias, baseadas em fontes renovaveis de pequena escala. Esta falta de informagao
limita a entrada das novas tecnologias. Por outro lado, a falta de informagdo ¢ causa de
muitos fracassos na aplicagio de fontes renovaveis no meio rural. Muitos programas de
eletrificacdio rural fracassaram pela falta de informagdo dos usuarios em relagdo ao uso
da tecnologia. O mau uso da tecnologia gera problemas no funcionamento dos sistemas
de geragdo, fazendo com gue a experiéncia nio seja bem sucedida para o consumidor.
Isto provoca o desprestigio das novas tecnologias e dificulta ainda mais a sua entrada no

mercado.

Neste sentido, as campanhas de educacfo sobre as vantagens das novas tecnologias sio
muito importantes. Além disso, ¢ necessario estabelecer politicas de assisténcia técnica
para os consumidores que ja optaram pelas novas tecnologias. Os programas de
formacdo devem se adaptar  realidade dos consumidores. Podem ser financiados
programas de educago sobre a gestio sustentivel dos recursos florestais ou sobre o uso
das novas tecnologias (fotovoltiica, eolica, biomassa) (Adurodija et ali, 1998: 138,

Barnes ¢ Floor, 1996: 523).

Outro ponto importante é a formagdo de técnicos especializados em eletrificagdio rural.
Em geral, os técnicos das empresas elétricas conhecem a tecnologia vinculada a
eletrificacfio por rede. No entanto, ¢ necessario formar técnicos no uso de tecnologias de
eletrificaciio rural descentralizada. Na década de 1980, foram instalados entre 20.000 ¢
40.000 panéis fotovoltaicos, na Nigéria, financiados por agentes privados. O sucesso da
experiéncia se explica, em parte, pela formagdo de técnicos na drea. Em 1984, foi criada
uma empresa de eletrificagio rural por meio de panéis fotovoltdicos. A empresa
instalou-se em uma regido rural ¢ criou um grupo de técnicos locais especializados nos
sistemas fotovoltaicos. Assim que a empresa deixou de existir, estes técnicos formaram

novas empresas que treinaram pela sua vez novos técnicos, contribuindo a disseminagao
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da tecnologia. A formacio de técnicos teve um importante impacto, também, no
desenvolvimento da eletrificagfio baseada em energia solar, na Republica Dominicana.
A formagéo de técnicos faz com que o mercado se desenvolva mais rapidamente (Acker
e Kammen,, 1996: 87).

¢ Programas demonstrativos

Os programas demonstrativos podem ser utilizados como exemplo para outros
consumidores potenciais que nio tém acesso energia elétrica em razio da incerteza em
relagdo as novas fontes. Os programas demonstrativos, como no caso do uso eficiente
de energia, podem servir como programas-piloto para testar diferentes instrumentos de
promogdo da acessibilidade. Este programas podem ser utilizados tanto para demonstrar
as possibilidades das novas tecnologias, quanto para demonstrar os usos possiveis da

energia elétrica.

Na Tanzénia, foram feitas demonstragdes de como cozinhar as comidas tradicionais
utilizando energia elétrica. Neste caso, o objetivo era a substituigio de lenha coletada
por energia elétrica (Van den Broek. E Lemmens, 1997 52). Na Nigéria, uma das
explicagBes para o baixo desenvolvimento da eletrificagio rural baseada em sistemas
fotovoltdicos ¢ a falta de conhecimento, por parte da populagéo, das vantagens desta
tecnologia. O Centro de Pesquisas Energéticas Sokoto, procurando aumentar a
informaggo, por parte da populagsio, desenvolveu um programa de demonstragdo. Em
1989, instalou uma planta fotovoltica de 4,5 kWp para iluminagiio ¢ cocglio no centro
de pesquisa. Em 1995, o Centro de Pesquisa Energética Nacional desenvolveu um
projeto de eletrificagdo de um vilarejo rural por meio de panéis fotovoltaicos com uma
poténcia de 7,5 kWp (Adurodija et ali, 1998: 135, 136)

A importéncia dos programas demonstrativos vai além do efeito sobre a demanda. Eles
permitem que 0s técnicos, as empresas € as institui¢Ses intervenientes aprendam sobre a
tecnologia € o funcionamento do mercado. Isto permite elaborar novas estratégias de
penetragdo do produto no mercado. Muitos projetos demonstrativos acabam

fracassando, mas este procedimento permite melhorar os projetos futuros.



64

2.2.1.2- Instrumentos que visam solucionar o alto custo inicial das tecnologias

eficientes

e Taxas de juros reduzidas

Um dos problemas da acessibilidade por parte de populagdes rurais € o elevado custo de
conexdo. Uma possivel solugdo ¢ a de financiar o custo por meio de créditos com uma
taxa de juros reduzida em relagdo as taxas de mercado. Este tipo de politica justifica-se
por tratar-se de projetos de beneficio comunitério. Isto determina que a taxa de desconto
do projeto pode ser menor do que no caso de um projeto privado.

Na Bolivia, um dos problemas para o desenvolvimento da eletrificagdo rural € o custo
da conexdo. As empresas elétricas apresentaram um projeto de eletrificagdo nos
vilarejos de Mizque ¢ Aiquile baseado em um sistema Diesel descentralizado. Perto de
75% das familias rejeitaram a eletricidade devido ao custo da conexdo. A solugio
proposta pela empresa elétrica foi o financiamento da conexiio. A taxa de conexdo
poderia ser paga em pequenas parcelas, durante cinco anos, e o fornecimento de
cletricidade ocorreria aoenas nas primeiras horas da noite. Isto permitiu que o numero
de familias interessadas dobrasse. No vilarejo de Vacas, o projeto era de eletrificagido
rural por rede a todas as horas do dia. Ndo foram concedidos créditos para a conexdo. A
proporgio de familias com disponibilidade a pagar pela eletricidade foi a mesma dos
outros vilarejos, sendo que neste ¢ servigo era melhor (Barnes e Floor, 1996: 518). Isto
demonstra as vantagens do uso de créditos com taxas de juros reduzidas para o

pagamenio da conexo.

O crédito ndo deve ser concedido, necessariamente, pela empresa elétrica. Bancos
podem conceder créditos a taxas de juros reduzidas. Tradicionalmente, esta funcdo ¢
cumprida por bancos estatais dedicados ao desenvolvimento. No entanto, ha
experiéncias de bancos privados, sem fins lucrativos, dedicados a concessdo de créditos
para pessoas de baixa renda. Ha varias experiéncias de financiamento de projetos de
eletrificagio rural por parte deste tipo de banco. Um exemplo é ¢ Grameen Bank, no
Bangladesh. O Grameen Bank (grameen significa rural ou vilarejo na lingua do
Bangladesh) foi criado em 1976, constituindo-se na primeira organizagdo dessa
natureza. O Grameen Bank promove atividades produtivas entre populagdes de baixo

nivel de renda. Os empréstimos sdo de pequeno volume, mas eles permitem que



65

populagdes de baixa renda do meio rural tenham acesso 3 eletricidade. A taxa de juros
utilizada € de 16%. Os empréstimos sio entregues prioritariamente a mulheres. Os
clientes sdo organizados em grupos de cinco pessoas. O empréstimo ¢ concedido, em
uma primeira etapa, apenas a dois clientes do grupo. Uma vez pago o financiamento, é
feito um empréstimo para mais duas pessoas do grupo. Desta forma, existe uma pressio
do grupo para que o dinheiro seja investido com responsabilidade. Os empréstimos
podem ser renovados uma vez que o empréstimo anterior tenha sido pago. Por outro
lado, este tipo de organiza¢io tem um contato estreito com o cliente. Além do
financiamento, aplicam-se programas de transferéncia tecnologica e de assisténcia
técnica visando minimizar os riscos do empreendimento. O fundo destinado aos
empréstimos é obtido por meio de organizagbes financeiras e de organismos
multilaterais de apoio ao desenvolvimento. A idéia deste tipo de banco € quebrar o
circulo vicioso da pobreza (“baixa renda - baixa poupanga - baixo investimento - baixa
renda...”) e criar um circulo virtuoso: “baixa renda - injecdio de crédito - mais
investimento - mais renda - mais poupanga - mais renda - mais investimento - mais
renda...” (Grameen, 2000:1).

O Grameen Bank, criou, em 1996, a empresa elétrica Grameen Shakati. A empresa tem
concedido empréstimos de US$300 a US$500 para financiar a compra de equipamentos
de geragdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis de pequena escala (Adib e Hille:
1998, 3361). A Grameen Shakati instalou 1.147 sistemas de eletrificacio solar
residenciais com uma poténcia instalada de 53,3 kWp. Os equipamentos so pagos 15%
a vista e o restante pode ser pago em trés anos, acrescido de um encargo de 12% pelo
servigo da empresa. Os consumidores que sdo membros do Grameen Bank podem obter
financiamento no banco. A empresa promove eletrificacdo de base fotovoltdica com fins
produtivos. Por outro lado, o Grameen Shakati instalou 4 estagOes-piloto de sistemas
hibridos (solar-edlico-diesel) com o objetivo de promover, no futuro, a utilizagido de
sistemas hibridos na costa do Bangladesh. No que diz respeito 4 biomassa, a empresa
tem um programa de promogio do uso de biodigestores para cocgdio e um programa de
gaseificagfio de biomassa. O Grameen Bank instalou uma planta de gaseificagéio de
biomassa de 10 kW que ¢ operada pela Grameen Shakati. Em jutho de 1999, a planta

gerava energia elétrica para 51 consumidores rurais (Grameen Shakati, 2000: 1, 2).



06

Na Indonésia, o Bank Rakyat Indonésia, um banco comercial estatal, desenvolve um
programa de micro-finangas que tem promovido a eletrificagdo rural descentralizada.
Até 1998, havia sido concedido um total de 115.000 empréstimos, equivalentes a US$5
milhdes (Adib e Hille, 1998: 3361).

Um esquema similar ¢ o dos fundos rotativos. Neste tipo de fundo, os retornos do
investimento sio reinvestidos no financiamento de novos projetos. Na Costa Rica este
tipo de financiamento foi desenvolvido pela “Red de Usuarios de Biomasa™ (RUB). Em
1995, a RUB criou o “Fondo Rotatorio para el Apoyo de Pequefios Proyectos Rurales™.
O capital do fundo proveio de outros projetos da RUB. Um dos projetos era o programa
“Aprovechamiento productivo de la Biomasa” financiado pelo PNUD-GEF e outro era
o “Modelo de Desarrollo Sostenible”, financiado pela embaixada de Holanda como
parte do acordo bilateral assinado entre os dois paises para a promogdo do
desenvolvimento sustentavel. Os créditos sdo concedidos a grupos organizados de
camponeses. Cada grupo estabelece um “Convénio de Cooperagdo”, no qual se
determinam as condi¢des do empréstimo. A taxa de juros utilizada € 3% para
crescimento do capital, 2% de reserva por inadimpléncia € 1% por gastos de
administragio. Os créditos sdo pequenos (entre US$259 e US$1000). O prazo dos
créditos ¢ de trés a seis meses. A administragdo do fundo é constituida por um membro
da RUB e um representante de cada um dos grupos. Esse representante € ©
intermediario entre a organizagdo ¢ o cliente. As vezes, é ele mesmo quem compra os
equipamentos para 0s quais estd destinado o empréstimo. O representante ¢, também, o

encarregado de cobrar o pagamento do crédito (FIDAMERICA, 1997: 2, 3).

Na Indonésia, 0 BANPRES é um programa de ajuda governamental que inclui, entre
suas atividades, a promogdo da eletrificagio rural. No inicio da década de 1990, o
programa instalou 3.495 sistemas de eletrificagdo rural residencial. O esquema de
financiamento foi de fundos rotativos. As cooperativas de consumo sdo o
intermedidrio entre o governo € a agéncia governamental encarregada do fundo. As
cooperativas fazem um contrato de leasing com o consumidor ¢ se encarregam da parte
técnica e administrativa, além da recuperagfio dos empréstimos (Adib e Hille, 1998:
3361).
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Este tipo de programa nem sempre ¢ bem sucedido. No caso da Costa Rica, por
exemplo, o programa apresentou problemas de inadimpléncia e, depois de um tempo, as
demandas de crédito foram diminuindo. No caso da Indonésia, o marketing do
BANPRES, apresentando o programa como uma ajuda concedida pelo Presidente da
Republica, faz com que muitos consumidores nio paguem os empréstimos. A
inadimpléncia ¢ um dos principais problemas destes programas (Adib e Hille, 1998:
3362; FIDAMERICA, 1997: 4).

O financiamento pode ser feito pelo governo a empresa distribuidora de energia elétrica.
No Brasil, foi criado o Programa Luz no Campo, para financiamento de programas de
eletrificagdio rural por parte das concessiongrias de energia (ELETROBRAS, 2000). O
financiamento do programa provém da Reserva Global de Reversdo (RGR). A RGR, em
seu Inicio, era o fundo de compensagio que permitia conciliar uma taxa de lucro igual
para todas as empresas do setor elétrico, no 4mbito de uma politica tarifiria homogénea
com custos diferenciados por regides. As empresas com um lucro superior a 10%
depositavam a diferenga no fundo para compensar aquelas que obtinham Jlucros
inferiores a 10%. A lei 8.631, de margo de 1993, eliminou o sistema de equalizacfio
tarifaria. A lei que instituiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (Lei
9.427 de 1996) outorgou um novo papel a RGR, fazendo com que 25% dos recursos
arrecadados a partir da vigéncia da lei sejam destinados a financiar programas de

eletrificagdo rural, conservagio energética e atendimento a comunidades de baixa renda.

Uma outra modalidade possivel & a concessdio de financiamento por um governo as
empresas de servicos energéticos vinculadas a eletrificagdo rural. O governo, por meio
de agéncia de financiamento, concede empréstimos a taxas de juros reduzidas a
empresas de servigos energéticos (ESCOs). Estas empresas, por sua vez, financiam
projetos de eletrificagio rural por meio de contratos com o cliente. Exemplos deste tipo
de énanjo sd0 a Sudimara Energie Surya, na Indonésia, SELCO e Ramakrisnha, na
India (Parthan e Pfaffenberger, 1998:3375).

e Utilizagio de subsidios

Os subsidios foram a forma tradicional de promover a eletrificagdo rural por meio da

extensdo da rede. Esta oricntagfio gerou problemas de caixa nas empresas do setor
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elétrico, diminuindo a qualidade do servigo € a possibilidade de amplia-lo para outras
areas. Além disso, este tipo de subsidio prejudica o desenvolvimento de alternativas
descentralizadas que, em geral, apresentam-s€ como mais custo-efetivas (Barnes e

Floor, 1996:512).

Os grandes investimentos em eletrificagio rural por rede eram justificados pelas
externalidades positivas do projeto. O fato de ser considerado um projeto de interesse
social justificava a utilizagdo de baixas taxas de desconto. As externalidades positivas,
tradicionalmente atribuidas a eletrificagfio rural, sGo uma melhoria na distribuicdo da
renda no meio rural, o aumento da produtividade resultando na diminuigdo da
emigragio rural. No que diz respeito a distribuicdo de renda, uma das criticas a este tipo
de politica é de que os beneficiarios dos subsidios sdio, em geral, os produtores rurais de

maior nivel de renda (Barnes e Floor, 1996: 510; Pearce ¢ Webb, 1987:330).

A produtividade rural nio aumenta necessariamente com a eletricidade.
Tradicionalmente, achava-se que existia uma relagio de causa-efeito entre eletrificacdo
rural e produtividade. No entanto, esta relagéo ndo ¢ valida em todos os casos. Existem
regides rurais de clevado potencial, nas quais a eletricidade permite um aumento da
produtividade. Muitas vezes, o resultado depende do tipo de produclo que é
desenvolvida na regiio. A produgdo de arroz, por exemplo, beneficia-se muito da
eletricidade, enquanto a produgdo de café ou agucar ndo requer tanto eletricidade. O
importante na relagdo entre eletricidade e produtividade ¢ que a energia elétrica seja
relevante como recurso produtivo. Nestes casos, pode-se justificar um subsidio ao
acesso 4 energia elétrica pela rede. Esta é a forma de implantar a infra-estrutura
necessaria para que a demanda potencial de energia elétrica se manifeste (Barnes e

Floor, 1996: 510; Pearce ¢ Webb, 1987:333; Ranganathan, 1993: 143).

Em relagio a migragdo, ndo existe evidéncia empirica que permita afirmar que a
eletrificacdio rural tenha efeito sobre isso. O problema da emigragdo rural ¢ um
fendémeno complexo que ndo pode ser explicado por uma s6 variavel (Pearce € Webb,
1987:333).

Portanto, os subsidios em grande escala para a eletrificacio rural s6 se justificam

quando o incremento da produtividade permite pagar a energia elétrica. Para casos de
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elevada produtividade potencial, nos quais a energia elétrica sera utilizada com fins
produtivos ¢ a distdncia a rede ¢ pequena, ¢ possivel aplicar subsidios ao acesso a
eletricidade por meio da extensio da rede. No entanto, estes subsidios ndo podem ser
aplicados ao prego da energia elétrica. Isto geraria distorgdes no mercado energético e
ndo se justifica porque o aumento de produtividade permite o pagamento da energia.
Nos casos em que o aumento da produtividade permitisse pagar a implantagio da rede,
em vez de um subsidio seria mais indicado uma politica de financiamento a taxa de

Jjuros reduzida.

Quando o uso da eletricidade ¢ destinado ao uso residencial, os grandes subsidios
necessdrios para a extensdo da rede ndo sio justificados. Isto ndo quer dizer que a
politica de subsidios de prego deva ser eliminada. E possivel manter subsidios para as
populagdes rurais que ndo tém acesso ao financiamento e cujo nivel de renda impede
que eles tenham acesso i eletricidade. Em muitos paises, mantém-se pequenos subsidios
para garantit um minimo de consumo de energia elétrica, considerado dentro das
necessidades basicas de uma familia (em alguns casos é de 30 a 50 kWh por més)
(Barnes e Floor, 1996:505).

Este tipo de subsidio pode ser sustentado com base em um pequeno subsidio cruzado
dentro do setor residencial, de modo a niio comprometer a viabilidade da empresa. Na
Taildndia, na década de 1970, foi implementado um programa de eletrificagio rural
baseado em subsidios cruzados entre os maiores e os menores consumidores, O subsidio
era para os 35 kWh considerados basicos. O programa foi bem sucedido. Entre 1975 e
1994, o numero de vilarejos eletrificados passou de 20% a 98%. A populacdo atingida
pelo servigo, fora da drea metropolitana, passou de 18% a 80% (Barnes ¢ Floor,
1996:514).

Na Argentina, a politica de eletrificagiio rural, elaborada em 1995, baseia-se na idéia de
um subsidio compartilhado entre os governos nacional ¢ provincial, € na contribuicio
do préprio consumidor rural. O territério provincial foi dividido em duas éreas de
concessdo. A area chamada de “Area de concesién del Mercado Concentrado” inclui o
mercado historicamente eletrificado. A outra area, chamada “Area de concesién del

Mercado Eléctrico Disperso”, inclui o territério da provincia que ndio tem acesso a rede.
p
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Para cada area, foi feito um edital de licitagdo para o forecimento do servico de energia

elétrica.

Na 4rea do mercado elétrico disperso, a empresa devera fornecer energia utilizando,
principaimente, tecnologias descentralizadas, escolhendo, para cada projeto, aquela de
menor custo. Vence a licitagio a empresa que oferecer o servico minimizando o
subsidio. Por cada usuério, a concessiondria receberd um subsidio mensal nas tarifas. O
subsidio provém do “Fondo de Compensacion Tarifaria” e sera cobrado mensalmente
pela concessionaria. Por cada servigo novo, o usudrio pagara uma taxa de conexéo ¢, ao
mesmo tempo, seréd concedido um subsidio de conexdo, pago mensalmente, de modo

decrescente, até o terceiro més, quando ficara constante em 20% da tarifa.

A concessiondria tem carater de monopélio na zona de concessdo para consumidores
residenciais de até 30 kWh/més, consumidores coletivos de até 60 kWh/més, para
usugrios com servicos de fornecimento de 5 horas didrias e até 90 kWh/més, para
usudrios coletivos de fornecimento de 24 horas. Os consumidores, dentro da éarea de
concessdo, que tiverem um consumo maior sdo consumidores livres, que podem fazer
contratos com qualquer empresa e ndo recebem subsidio. A concessiondria € obrigada a
cobrir a demanda de energia elétrica por parte dos consumidores residenciais. Além
disso, ela se encarrega da manutencéo do sistema (Secretaria de Energia, 1995: 2,3;
Banco Mundial, 2000: 84).

O interessante deste arranjo institucional é que ndo implica na existéncia de subsidios
cruzados, desde que as empresas de cada area de concessdo sejam diferentes. Por outro

lado, o subsidio ¢ explicitado como tal, deixando claro o fim pablico do mesmo.

Este tipo de instrumento pode ser utilizado nio sO para consumidores rurais, mas
também para consumidores urbanos de baixa renda. Na California, sfo utilizados
pequenos subsidios para populagoes urbanas de baixa renda. Os critérios sdo similares
aos da cletrificaciio rural. Estabelece-se um consumo basico a ser subsidiado e as
pessoas que comprovem ter um determinado nivel de renda so beneficiadas com 15%

de desconto na conta de cletricidade (CPUC, 1996: 11-3).
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¢ Compras por atacado

Assim como no caso do uso eficiente de energia, € possivel realizar compras por
atacado para reduzir o custo dos equipamentos de geragdo. Este instrumento ¢ mais
vidvel para a eletrificagio descentralizada. Por vezes, trata-se de cooperativas de
consumo que compram produtos por atacado para reduzir o prego aos associados. Na

Indonésia, este mecanismo é muito comum (Adib e Hille, 1998: 3360)

® Programas de uso eficiente de energia

O custo da energia elétrica pode ser reduzido por meio de programas de uso eficiente de
energia. As politicas de uso eficiente de energia, analisadas no item 2.1, podem ser
aplicadas aos setores rurais ¢ urbanos de baixa renda. A diferenca € que elas devem ser

apoiadas por subsidios, devido ao nivel de renda dos destinatarios.

Os subsidios justificam-se enquanto ndo seja beneficiado apenas ¢ consumidor de baixa
renda. O uso eficiente de energia permite reduzir o consumo basico a ser subsidiado
pela comunidade. Na California, foi estabelecido, por lei, um programa de eficiéncia
energética para consumidores residenciais de baixa renda. O programa inclui varias
atividades para methorar o condicionamento térmico das habitagtes, assim como
medidas de deslocamento de carga e conservacdo energética. As atividades sdo
desenvolvidas pelas empresas elétricas e financiadas pelo Estado. Os fundos destinados
ao projeto sdo determinados pelo Senado estadual e arrecadados por meio de uma taxa
universal nas tarifas de eletricidade e gas natural, A taxa € chamada Public Goods
Charge (PGC), sendo utilizada para subsidiar o fornecimentos de bens publicos (CPUC,
1996: 1-7).
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2.2.2- Instrumentos que afetam a oferta

2.2.2.1- Instrumentos que visam solucionar problemas relacionados com a néo-

explicita¢io da demanda ¢ a existéncia de externalidades

A ndo-explicitagdo da demanda, no caso da eletrificacdio rural, ocorre quando a parte do
beneficio publico da eletrificagdo rural € superior A parte privada. Isto € proprio de
consumidores rurais e urbanos de baixa renda, que ndo apresentam disponibilidade a

pagar o elevado custo inicial do acesso a eletricidade.

e Incentivos a produgio privada

Uma das formas de solucionar o problema derivado da falta de uma demanda explicita €
criar condi¢des para a redugdo do custo da eletrificagdo rural, tornando-a, portanto, mais
atrativa para o sctor privado. Na maior parte dos paises, ha impostos e taxas sobre a
importa¢gdo de equipamentos relacionados com a eletrificagio rural que podem ser
climinados ou reduzidos. A eliminagfio do subsidio a energia elétrica permite que as

empresas considerem, com mais interesse, a eletrificagio rural (Barnes e Floor, 1996:
524).

Por outro lado, o ambiente de concorréncia abre novas oportunidades para que a
eletrificagdo rural surja como uma oportunidade de negécio. O uso, por parte das
empresas elétricas, de tecnologias renovaveis para a eletrificagdo rural torna-se uma
questiio de imagem. Na Australia, as empresas elétricas aproveitam a imagem positiva
do desenvolvimento de negécios relacionados com energias renovaveis como estratégia
competitiva. Combinado a isso, as empresas elétricas, gracas & experiéncia acumulada
na época monopolista, dispdem de vantagens competitivas, em relagio aos operadores
independentes, para fornecer o servigo de eletrificagio rural. Mesmo que, no curto
prazo, as empresas nio vejam o mercado atrativo, em uma estratégia de posicionamento
ao longo prazo, a participa¢iio em servigos de eletrificaciio rural, a partir de fontes

renovaveis, é importante (Watt et al, 1998: 3371).
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® Medidas de regulagéio das empresas energéticas

Em alguns casos, a eletrificagdo rural pode ser colocada como um requisito a cumprir
por parte das empresas elétricas. Por exemplo, estabelecer metas de extensdo da rede,

entre outros. No Brasil, este objetivo foi incluido nos contratos das concessionarias.

* Diversificar os agentes envolvidos na eletrificagdo rural

Nas experiéncias apresentadas acima, chama a atengdo a diversidade de agentes que
intervém na eletrificacio rural. Antes da reforma, o sistema dominante incluia dois
agentes fundamentais, o Estado e a cmpresa elétrica. Depois da reforma, abriu-se a
possibilidade de novos agentes entrarem no mercado. A promocdo dessa diversidade é
importante para diminuir os riscos associados ao funcionamento de um tnico modelo de

fornecimento da acessibilidade.

A diversidade de agentes permite aumentar o niimero de experiéncias, possibilitando um
melhor aprendizado em relagio a0 funcionamento do mercado. Por outro lado, a
participacio de diferentes agentes permite uma segmentagio do mercado e a

especializacdo desses agentes em nichos de mercado especificos.

A cmpresa elétrica e o Estado ndo devem deixar de intervir na acessibilidade as
populagdes de baixa renda, mas & preciso promover a participagio de outros agentes. No
setor privado, ha condigdes tecnologicas que viabilizam a participagio de empresas
privadas no setor. O custo de panéis fotovolticos para baixos consumos, em algumas
zonas rurais, sdo mais econémicos do que 2 extensédo da rede elétrica. No Quénia, em
1993, a rede elétrica atingiu 17.000 habitages rurais, gracas a um subsidio e a isengdo
de taxas sobre a importagiio dos insumos. Os sistemas fotovoltdicos atingiram 20.000
habitagdes sem subsidio ¢ com uma taxa de 30% sobre a importagio (Barnes ¢ Floor,
1996:520). Isto demonstra que a disponibilidade a pagar do consumidor rural pela

eletricidade ¢ importante e promove o surgimento de agentes privados.

Outros agentes, como cooperativas, ONGs, ESCOs e as préprias comunidades
envolvidas, nfo devem ser esquecidos. Na India, no Estado de Karnataka, a populacio

do vilarejo de Pura, com o apoio de institui¢des de promogio da eletrificagio rural e de
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pesquisa tecnolégica, administram o fornecimento de agua e de eletricidade a partir de
um sistema de biodigestores comunitarios. A primeira experiéncia com os biodigestores
fracassou porque o projeto foi destinado a substituicdio de lenha na cocgdo, em uma area
de lenha abundante e sem interesse por parte da comunidade em sua substitui¢io. A
maior intervencio da comunidade permitiu mudar o projeto em favor dos consumidores.
Cada consumidor paga uma taxa pela agua e pela eletricidade que recebe (Barnes e
Floor, 1996: 522).

2.2.2.2- Instrumentos que visam solucionar problemas relacionados com Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D)

A P&D ¢ importante, principalmente, no caso da eletrificacio descentralizada. As
tecnologias de geragdo de energia elétrica descentralizada estdo em uma etapa primaria
de desenvolvimento. Ainda sdo importantes pesquisas que permitam aumentar o
rendimento das tecnologias e sua adaptabilidade as condi¢des diversas dos recursos

regionais.

Alguns paises em desenvolvimento, como a India e a China, levam adiante politicas de
promogio da P&D em fontes renovaveis. A maior parte das pesquisas, porém, sdo feitas
em paises desenvolvidos. As novas politicas de promogdo 4 P&D nesta area visam criar
condi¢bes para o desenvolvimento de um mercado para as novas tecnologias. O
surgimento do mercado permitiria que o processo de pesquisa fosse financiado pela

propria demanda.

A experiéncia mais bem sucedida no desenvolvimento de panéis fotovoltaicos € a do
Japdo. Em 1974, o Ministério de Comércio Internacional e Industria (MITI) iniciou um
programa de desenvolvimento de tecnologia fotovoltaica chamado Projeto Sunshine. Os
objetivos do projeto eram: (1) promogio de relagBes inter-setoriais no projeto, 2)
estimular sinergias tecnologicas intra e inter-setoriais, ¢ (3) induzir a industria a investir
em P&D, visando o incremento do conhecimento acumulado em relagio a tecnologia
fotovoltaica. O MIT! estabeleceu um consorcio de P&D para o desenvolvimento da
tecnologia fotovoltaica. Empresas de diferentes setores industriais foram envolvidas no

projeto. Nos seis primeiros anos do projeto, o investimento foi feito, principaimente,
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pelo MITI. A partir do comego da década de 1980, o investimento em P&D cresceu de

forma extraordinéria, passando a ser financiado, em sua maior parte, pela industria.

O substancial financiamento feito pelo MITI permitiu um aumento na produgdo de
células fotovoltdicas. Isto determinou uma queda nos custos de produgdo. A redugdo
dos custos gerou uma diminuigéo no prego dos panéis fotovoltdicos, o que resultou em
um aumento da demanda. O aumento da demanda levou a um aumento da produgio de
células fotovoltaicas que, por sua vez, permitiu um aumento nos investimentos. Gerou-
se, deste modo, um circulo virtuoso: “investimento em P&D - aumento de produgio —
diminuigio do custo - aumento de demanda - aumento de investimentos em P&D”.
Segundo um trabalho econométrico de analise do mercado de células fotovoltaicas, o
surgimento do circulo virtuoso explica-se pelo conhecimento acumulado pelas empresas
produtoras de células fotovoltiicas, que determinou a redugiio do preco. A queda do
prego explica-se, também, pelas economias de escala, geradas a partir do incremento na
produgdo, decorrente do aumento da demanda. Esta politica determinou que o Japdo
seja, atualmente, o primeiro produtor mundial de panéis fotovoltaicos (Watanabe,
Wakabayashi e Miyazawa, 2000: 299, 230, 308).

Nos Estados Unidos, o DoE segue uma politica similar a0 MITI. Grande parte do apoio
as fontes renovaveis consiste em politicas de desenvolvimento de mercados para as
novas tecnologias, principalmente nos paises subdesenvolvidos, onde a demanda
potencial é maior. Alguns autores criticam esta posi¢do. O argumento utilizado & que as
novas tecnologias ainda estfio em uma etapa em que € necessario um apoio direto na
P&D e ndo por meio do desenvolvimento do mercado (Erickson € Chapman, 1995:
1138).

2.2.3 - Conclusio

A acessibilidade A energia elétrica é um bem publico misto. Quando trata-se de
eletrificacdo rural a populacdes de baixa renda rural e urbanas, a parte ptblica do bem
predomina e, portanto, é necessario desenvolver politicas para assegurar o fornecimento
deste bem publico. As politicas apresentadas acima mostram que existe um importante

leque de possibilidades. Tradicionalmente, as politicas de eletrificagdio rural eram
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baseadas em grandes subsidios cruzados e havia uma preferéncia pela eletrifica¢do por
meio da extensdo da rede elétrica. Este tipo de politica gerou problemas financeiros nas
empresas do setor e, na maior parte dos paises subdesenvolvidos, acabou por ndo ser

satisfatoria no que diz respeito ao namero de habitacdes eletrificadas.

A redugdo no custo de novas tecnologias de geragdo descentralizada permite o
desenvolvimento da eletrificagio rural sem os grandes subsidios cruzados tradicionais.
Desta forma, os projetos tornam-se mais custo-efetivos e ¢ possivel a intervencdo do
setor privado no fornecimento do Servico. E importante criar 0s arranjos institucionais
que permitam uma maior participagdo de agentes no desenvolvimento da eletrificacdo

rural.

As experiéncias apresentadas nem sempre $30 bem sucedidas. O sucesso depende das
carateristicas proprias de cada projeto. Por isso, € necessaria a elaboragdo de projetos-
piloto que permitam aprender a forma certa de fornecimento da acessibilidade em cada

realidade.

2.3- Diminuicdo da incerteza associada ao uso da energia elétrica

O uso da energia elétrica tem associado uma importante margem de incerteza tanto nas
etapas produtivas (geragéo, transmissdo, distribuicio e comercializagdo), quanto no
consumo. A maior fonte de incerteza deriva dos impactos ambientais associados a
geracio de energia elétrica. Dependendo da tecnologia utilizada, os impactos ambientais
podem ser extremamente importantes, cOmo no €aso de um acidente nuclear ou
reduzidos, como no caso da energia edlica ou solar. As incertezas vinculadas ao meio
ambiente sdo a mudanga climatica, a poluigdo do ar urbano e os possiveis desastres
locais ou regionais. No que diz respeito ao consumo, existem incertezas associadas a
evolugdo dos pregos dos energéticos (choques petroliferos ou outros) e, relacionado com

isto, & disponibilidade da energia elétrica (Shock et alli, 1999: 488).

Em alguns casos, a incerteza pode estar associada a uma determinada distribuigdo de

probabilidade. Neste caso, € possivel falar da existéncia de um risco associado ao uso da



77

energia elétrica. A evolucgio dos pregos do setor elétrico pode ser associada a uma
determinada fungdio de probabilidade ¢, portanto, € possivel incorporar o risco aos
calculos no momento da tomada de decisges. Toma-se mais dificil associar uma fungido
de probabilidade aos impactos ambientais, devido a complexidade do problema, mas
existem alguns casos em que ¢é possivel fazer estimativas. Por exemplo, é possivel

estimar a probabilidade de um acidente nuclear e incorpora-la aos cilculos.

Existem, porém, alguns impactos em relagdo aos quais nfio se tem informago e, assim,
ndo ¢ possivel estimar uma fungio de probabilidade. Um exemplo claro sdo os gases
clorofluorcarbono (CFC), responséveis pela destruicdo da camada de ozénio. Os
primeiros gases CFC foram produzidos, experimentalmente, ao final do século XTX.
Trinta anos depois comegou a producdo industrial. Os gases CFC eram considerados
ndo-perigosos, do ponto de vista ambiental, por ndo serem téxicos ou inflaméveis.
Apenas em 1974, quando as emissdes anuais eram de 750.000 toneladas, foi descoberto
o impacto dos gases na camada de 0zdnio (Witzold, 2000:300).

Qutro exemplo de decisdes aparentemente certas, do ponto de vista ambiental, mas que
tiveram resultados inesperados, ¢ a politica energética levada adiante nos Estados
Unidos com o objetivo de diminuir as emissdes de SOx. Na década de 1970, criaram-se
incentivos para a aplica¢io de tecnologias menos poluidoras nas usinas a carvio e a
substituiciio do carviio do leste do pais pelo carvio do oeste, mais limpo. Em
conseqiiéncia disso, as empresas estenderam a vida Wtil das velhas usinas em vez de
construir novas. Além disso, o aumento do transporte do carvio, ao longo do pais, gerou

problemas ambientais nas cidades perto da via do trem (Lazo e McClain, 1996:531).

As politicas de interesse publico podem contribuir com a diminui¢o da incerteza, que ¢
uma forma de diminuir os custos da energia elétrica. Algumas dessas politicas poderio
diminuir o risco associado ao uso da energia. Um exemplo ¢ a aplicagio de padrdes
maximos de emissdo de algum poluente, por exemplo, de CO,. Esta politica reduz a
probabilidade dos impactos negativos do efeito-estufa, mas néio impede que ocorra a sua
substitui¢do por outros poluentes, sobre os qQuais ndo se tem conhecimento com respeito
aos impactos ambientais. Outras politicas levario em conta a ignorédncia. Uma politica
de abatimento de emissées leva em conta a ignorancia, quando a0 menos uma emissdo &

reduzida sem aumentar a emisso de nenhuma outra (Witzold, 2000: 303).
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Neste sentido, o uso de fontes energéticas renovaveis € uma forma de diminuir a
incerteza, levando em conta a existéncia de ignoréncia com respeito aos impactos
ambientais da produgdo energética. Segundo a teoria de portafélios, quando um
investimento & imprevisivel e esté associado a riscos, 08 retornos podem ser utilizados
para outros investimentos, aumentando, desta forma, o retorno por meio de um risco
adicional minimo. A idéia da teoria de portafélios pode ser aplicada a geragio elétrica,
no que diz respeito ao portafolio de geragio. O importante ndo € o cusio de uma
alternativa energética em relagdo a outra, mas a contribuicdo da fonte energética cm
questdio ao custo total do portafdlio, levando em conta o risco. Neste caso, a geragdo,
baseada apenas nas fontes de geracdo convencionais, pode ser mais cara do que a

incorporagio de alguma porcentagem da geracdo a partir de fontes renovaveis

(Awerbuch et alli, 1996: 200).

O uso de fontes renovaveis para a geragio de energia elétrica contribui para diminuir a
incerteza sob varios aspectos. No que diz respeito ao impacto ambiental, o uso de fontes
renovaveis implica na diminui¢do das emissdes geradas a partir da combustdo de
combustiveis fosseis e nfo apresenta os riscos da geragdo nuclear. O uso de fontes
renovaveis contribui, também, para estabilizar os pregos da energia eclétrica,
constituindo-se em uma alternativa frente a variacdo do preco dos combustiveis fosseis,
reduzindo a incerteza no consumo. Por outro lado, o fato de serem fontes renovaveis
diminui a incerteza, no longo prazo, no que diz respeito a acessibilidade a energia

elétrica.

Neste ponto, serfio analisadas as politicas de interesse publico que contribuem para a
diminuicdo da incerteza associada ao uso da energia elétrica, tanto aquelas que
diminuem o risco, quanto as que levam em conta a ignorancia, como o uso de fontes
renovaveis. Neste sentido, este ponto diferencia-se do anterior pelo fato de as fontes
renovaveis ndo serem vistas como um problema para a acessibilidade, mas como uma
solugio a incerteza e, portanto, em geral, sera considerada a geragdo de grande escala.
Também neste item, serdio analisadas as diferentes politicas em fungdo das falhas de

mercado que procuram corrigir.
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2.3.1- Instrumentos que afetam a Demanda

Para manifestar-se, a demanda do bem publico decorrente da reducdo da incerteza,
requer consciéncia, por parte dos consumidores, da existéncia de incertezas associadas
ao uso da energia elétrica. Em geral, os consumidores ignoram o processo de produgio
da energia clétrica e as possiveis conseqiiéncias de seu uso, mesmo nos casos em que
exista estimativa do risco. Ha, portanto, problemas de informagfo, como nos casos
analisados anteriormente. E existem, também, problemas associados ao custo das
tecnologias associadas a padrdes de incerteza menores, como no caso das energias
renovaveis que, geralmente, € mais elevado do que o custo de tecnologias convencionais
associadas a um elevado nivel de incerteza. A seguir, analisam-se os diferentes

instrumentos de politica econémica que sdo empregados.

2.3.1.1- Instrumentos que visam solucionar problemas de informacgio

® Programas de educacio

Em vérios paises, h4 programas educativos relativos aos impactos ambientais da
geragdo de energia elétrica. Estes programas tém por objetivo sensibilizar os
consumidores com respeito  problematica ambiental. Em geral, estes programas estfio

relacionados aos programas de promogio do uso eficiente de energia,
* Programas de etiquetagem de produtos

Uma experiéncia altamente inovadora ¢ a da Suécia. A Associagdio de Protegdo a
Natureza, na Suécia, langou, em 1995, uma “etiqueta verde” para os contratos bilaterais
de energia. Os grandes consumidores, que fazem contratos bilaterais de compra de
energié elétrica gerada em forma ambientalmente sustentdvel recebem uma etiqueta
verde, que podera ser colocada nos produtos produzidos com ¢ consumo desta energia.
Os contratos bilaterais com usinas hidrelétricas anteriores a 1996, bem como com usinas
térmicos e nucleares ndo dio direito a etiqueta verde. A biomassa sé d4 dircito a

etiqueta verde quando o recurso tem uma gestdo sustentavel.
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Como resultado deste programa, véarias empresas (entre elas, McDonald, Electrolux e
corporagdes da industria de papel) assinaram contratos dentro do esquema da etiqueta
verde € 17% da oferta total de energia elétrica da Suécia ¢ vendida por meio de
contratos verdes, com um prego superior as alternativas convencionais (Eikeland, 1998:

925).

Este tipo de politica tem a vantagem de promover o uso de fontes renovaveis a partir de
acoes voluntarias das empresas, incentivando o consumidor a revelar a disponibilidade a
pagar pelo menor impacto ambiental. O problema deste instrumento € nao ser aplicavel
ao mercado spot, pelo fato de a energia ndo ser distinguivel pela origem. Uma solugéo
proposta para este problema ¢ a criacfio de mercados spot verdes, integrados apenas por

energia gerada a partir de fontes energéticas renovaveis (Eikeland, 1998: 926).

o Indicar, na conta de eletricidade, a origem da energia consumida

Outra possibilidade de reduzir o problema da informagdo relativa a geragio da energia
elétrica, é incluir, na conta da eletricidade, a origem da energia. Desta forma, abre-se a
possibilidade para que o cliente escolha a porcentagem da energia consumida a ser

gerada por fontes renovaveis.

Na Holanda, duas empresas de eletricidade oferecem a possibilidade de comprar energia
gerada a partir de fontes renovéveis. No ano de 1995, 5.000 clientes subscreveram um
contrato de compra de energia, disponibilizando-se a pagar um sobre-prego para receber
energia gerada a partir de fontes renovaveis. Ao final de 1996, o numero de clientes

interessados havia dobrado em comparagio com o ano de 1995 (Eikeland, 1998: 926).

A vantagem destas politicas é que elas se baseiam mais no mercado do que na
regulagdo. O fornecimento de fontes renovéaveis torna-se parte da estratégia competitiva
da empresa comercializadora. Por outro lado, este tipo de politica €, em geral,
politicamente vidvel, nfio enfrentando conflitos importantes. Isto faz com que seja uma
politica atrativa, que estd sendo seriamente considerada em outros paises (CPUC (3),
1996:87; Northwest Power Planing Council, 1999: 39). O {nico problema € que esta
orientagdo requer certo grau de consciéncia, no que diz respeito & importancia do uso de

fontes renovaveis na geragio de energia elétrica por parte dos consumidores. Também &
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necessario um padrdo de renda suficientemente elevado para que os consumidores

tenham a disponibilidade a pagar pelas fontes renovaveis.

2.3.1.2- Instrumentos que visam solucionar o elevado custo inicial das tecnologias

associada a uma menor incerteza

As tecnologias de geragio a partir de fontes renovéveis e as tecnologias de controle de
emissdes vinculadas a geragéio térmica implicam um custo superior ao da utilizagdo de
tecnologias que nfio internalizam os custos ambientais. Existem algumas politicas que
procuram incentivar o uso de tecnologias com menor incerteza associada, internalizando

de algum modo os custos ambientais das tecnologias convencionais.

* Taxas de juros reduzidas

Nos Estados Unidos, o National Energy Policy Act de 1992 contém algumas medidas
em favor do desenvolvimento de energias renovaveis. O Production Taxe Credit (PTC)
permite que as empresas elétricas e os produtores independentes obtenham
US$1,5/MWh para o pagamento dos juros dos empréstimos utilizados para financiar
projetos de geragdo edlica (Wiser, 1997: 17).

Existem, também, organismos internacionais que concedem empréstimos a taxas de
juros reduzidas para financiar projetos de geragfio a partir de fontes renovaveis. Em
geral, estes projetos est3o vinculados a reducdo de emissdes e mitigagdo do efeito-
estufa. Estes organismos s#io os bancos multilaterais de desenvolvimento, agencias
bilaterais, agencias de empréstimo para a exportag8o ¢ fundos para a protegio do meio
ambiente, como o Global Environmental Fund (GEF). Os financiamentos estdo
disponiveis, tanto para a implementagéio do projeto, quanto para as etapas de estudo e
formulacdo do projeto. Em geral, para ser financiados os projetos requerem a
possibilidade de gerar certo retorno do investimento e, portanto, condi¢des

macroecondmicas favoraveis (Anderson,1997; 205).

Um mecanismo considerado como recomendavel, no Nordihwest Power Planning
Council de 1999, para que as empresas elétricas apoiem a gera¢io a partir de

renovaveis, € o financiamento a baixo custo dos projetos. As empresas dispdem de um
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fundo estabelecido por lei (proveniente da arrecadagdo da propria empresa) para a
promogio das fontes renovaveis. Uma das possibilidades de aplicagdo do fundo €
facilitar o acesso ao crédito por parte dos investidores, fornecendo empréstimos de
baixo custo ou ajudando na redugio das taxas de juros (Nordthwest Power Planning
Council, 1999: 55).

e Utilizacdo de subsidios

Uma politica bastante utilizada e polémica é o uso de subsidios as tecnologias de
geragio de menor impacto ambiental. A sua vantagem é ser politicamente mais viavel
do que cobrar taxas as tecnologias poluidoras, mas existern varios aspetos negativos.
Alguns autores assinalam que uma politica de incentivos pode ter efeitos contrarios aos

desejados.

Quando a politica de incentivos ¢ aplicada para estimular o uso de filtros na inddstria ou
na geragdo de energia elétrica, pode resultar em um aumento da produgdo. No longo
prazo, o efeito pode ser uma poluigdo amior do que se¢ tivessem sido usados outros
instrumentos de incentivo, como, por exemplo, taxas sobre as emissdes (Cropper ¢
Qates, 1992: 681). Outro possivel efeito do subsidio & incorporagdo de filtros € a
reduciio do prego da energia elétrica, tornando-se um instrumento contrario a0 uso
eficiente de energia (Eyre, 1997: 91). Neste caso, 0 aumento do consumo poderia

implicar, no melhor dos casos, que 08 efeitos da politica sejam nulos.

No caso de tecnologias de geragio a partir de fontes renovaveis, a aplicagdo de
subsidios & mais aceita. Neste caso, a razdo para a aplicacdo do subsidio deriva da etapa
do ciclo de vida em que se encontram as tecnologias de fontes renovaveis. O subsidio
tem dois aspectos positivos. Em primeiro lugar, o subsidio poderia resultar na
incorporagio das externalidades positivas da tecnologia. Em segundo Ingar, o subsidio
permite reduzir o ciclo de vida da tecnologia por meio da instalacio de um ciclo
virtuoso: subsidio — reducdio de custos —aumento da demanda — aumento da produgéo —
redugiio de custos — aumento da demanda. Desse modo, o subsidio permitiria a reducgo
dos custos ambientais requeridos caso a tecnologia chegasse a uma ctapa de
amadurecimento sem intervengdo (Eyre, 1997: 91). Portanto, os subsidios devem ser

aplicados a tecnologia, ¢ niao ao produto final, € devem ser mantido apenas enquanto
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sejam indispensaveis para o desenvolvimento do setor. Uma solugfio proposta por
Baumol ¢ que, desde o inicio do subsidio, o governo anuncic a data de seu final
(Anderson, 1997: 202). Este é o caso da lei eblica na Argentina, que estabelece um

subsidio & geragdo edlica de US$10/MWh durante os primeiros 15 anos do projeto.

e Taxas sobre as emissies

Uma das maiores polémicas, no que diz respeito a politica ambiental, refere-se a
aplicagdo de taxas ambientais. A taxa ambiental ¢ um prego pago pela poluicdo. Os
economistas defendem o uso de taxas como mecanismo mais eficiente do que o
estabelecimento de padrdes maximos de emissdes, defendido, em geral, pelas agencias

de protegdo ambiental.

Do ponto de vista tedrico, a idéia de aplicar taxas as emissdes € inspirada na Teoria
Econdmica Neo-classica. A taxa foi concebida por Pigou no inicio do século XX. O
valor de uma taxa 6tima, do ponto de vista tedrico, seria o custo marginal do dano
ambiental gerado, por exemplo, pelas emissdes de CO,. A taxa 6tima iguala o Custo
Marginal de controlar o impacto ambiental ¢ o Custc Externo Marginal (o custo
ambiental marginal). Desse modo, a taxa garante o nivel 6timo de polui¢éo ao equiparar

os custos privados aos custos sociais (Togeiro de Almeida, 1998: 49).

O uso das taxas ambientais tem por objetivo internalizar parte dos custos ambientais das
tecnologias poluidoras. Trata-se de um incentivo para reduzir as emissdes, investindo
em tecnologias que mitigam os impactos ambientais. O dinheiro obtido a partir da taxa
pode ser utilizado para, por exemplo, subsidiar o emprego de fontes renovaveis,
diminuir os efeitos distributivos que a taxa impde aos consumidores de baixa renda ou
para outros objetivos do Estado. Este ultimo ponto tem despertado interesse em alguns
paises europeus. O interesse estd na possibilidade de gerar recursos para o Estado,
permitindo uma reducio da carga tributaria em outras dreas, como as taxas sobre o
trabalho. Desta forma, estes instrumentos permitem melthorar 0s sistemas tributirios,

incentivando o uso mais seguro da energia elétrica.

Existem algumas experiéncias relativas ao uso de taxas para incentivar o uso sustentavel

do meio ambiente, mas elas ndo sdo aplicadas estritamente como a teoria determina.
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Nao ha casos onde as taxas diferenciem os poluidores de acordo com o montante dos
danos ambientais causados por unidade de emissfio de poluentes. Na Franca, desde
1985, hé4 taxas para algumas emissdes (SO,, NOy, HCI, H,0, VOCs) ¢ os recursos
obtidos sdo utilizados em prevengio, redugiio, monitoramento e controle de emissdes. O
nivel da taxa € considerado muito reduzido para induzir as empresas a mudangas

tecnologicas antipoluigdo (Togeiro de Almeida, 1998: 93).

Na Suécia, desde 1992, existe uma taxa sobre as emissbes de NOx que € paga pelos
maiores produtores de calor € energia elétrica para uso final. Neste caso, a energia total
gerada por estes produtores tem crescido, enquanto as emissdes cairam. Na Holanda,
existe um imposto sobre os combustiveis que varia segundo o componente energético e
de carvdo de cada combustivel. Neste caso, existe no desenho do imposto, um cuidado
especial nas questdes distributivas subjacentes a um imposto desta natureza. (Ekins,
1999: 49).

Na Dinamarca, Finldndia, Holanda, Noruega e Suécia foram introduzidas taxas sobre as
emissbes de carvio relacionadas com a energia. As taxas ambientais sfio aplicadas
também sobre outros poluidores, como lixo urbano, ruido, baterias € chumbo da nafia,
entre outros. O numero crescente destes instrumentos aplicados a diferentes poluidores
nfo significa, porém, que eles tenham um peso importante na politica ambiental
mundial. Na Organizacéo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econdémico (OCDE),
onde estes instrumentos séo mais desenvolvidos, ainda se mantém, na pratica, de modo
secundario. Apesar de a maior parte da politica ambiental aplicada por paises da OCDE
continuar sendo baseada em critérios de ‘comando-e-controle’, hd uma tendéncia a ser

substituida por politicas como aquelas analisadas neste item.

Uma primeira critica que ¢ feita 4s politicas analisadas acima é a dificuldade para
realizar o calculo do custo marginal ambiental de cada emissfio. Esta dificuldade
determina que, na realidade, nenhuma das taxas aplicadas concorde com as
caracteristicas da taxa tedrica. A elaboragio da taxa 6tima implica um custo muito
elevado de obtencéio de informagdo. Frente a esta critica, a solugiio proposta é realizar
uma aproximacio ao custo, considerando o custo de diminuir as emissdes. Este custo s6
pode ser calculado para um pais ou para um grupo de paises assinantes de algum

acordo. O calculo do nivel da taxa a partir do custo de redugdo das emissdes ¢ um
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problema de mais facil resolugiio (Eyre, 1997: 91). Alguns autores neo-classicos
consideram a taxa como a forma mais eficaz de atingir um padrio de poluicéo
previamente estabelecido. A taxa deixa de estar relacionada com o dano marginal
gerado para relacionar-se com outras bases de célculo, como, por exemplo, em fungéo

da quantidade das emissées de poluentes (Togeiro de Almeida, 1998: 52).

Qutra critica recebida refere-se aos custos do monitoramento das emissdes para fixar o
montante a ser pago pelo poluidor. Uma solugéio ao problema &, ao invés de aplicar a

taxa sobre as toneladas emitidas, aplica-la a tecnologia e/ou aos insumos utilizados
(Khanna e Zilberman, 1997: 36).

Qutro probiema apresentado por estas politicas ¢ o efeito que as taxas tém na
competitividade do pais. Isto nfio é apenas importante no que diz respeito a viabilidade
politica da medida, mas também no que diz respeito a sua validade. Quando uma
politica deste tipo ¢ aplicada a um s pais ou a uma Unica regifio, existe a possibilidade
de as industrias afetadas migrarem para regides onde os efeitos ambientais nio sofram
punicdo econdmica. Isto pode piorar a situagio ambiental, levando a uma situagio
contraria & procurada. As solugdes possiveis para este problema sfio muito dificeis de
implementar. Uma possibilidade é assegurar a competitividade interna, aplicando o
mesmo imposto aos produtos importados, o que exigiria conhecer as emissbes que
ocorrem no processo de fabricagio destes produtos. Além de complexo, isto criaria
problemas ao nivel internacional. Qutra solugio ¢ um acordo em escala mundial, mas as
dificuldades que a Furopa esti tendo para chegar a esse acordo ddo conta das
dificuldades de uma solugiio desta natureza (Ekins, 1999: 58).

» Possibilidade de vender encrgia para a rede

Em alguns paises europeus, no Japdo e nos Estados Unidos existem experi€ncias nas
quais os consumidores que decidem investir em geragdo independente de pequena
escala (em geral, fotovoltdica ou eélica), estando ligados 4 rede, podem vender a energia
nio utilizada através da rede. O medidor utilizado permite descontar, do consumo do
més, os kWh que foram gerados na residéncia, nfio utilizados e enviados para a rede.

Desta forma, diminui o consumo que a residéncia tem com a empresa elétrica e,
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portanto, ha uma redugfio na conta de eletricidade. Este sistema incentiva e viabiliza a

geragio descentralizada de pequena escala (Anderson, 1997: 200).

2.3.2- Instrumentos que afetam a oferta

2.3.2.1- Instrumentos que visam solucionar problemas rclacionados com a ndo-

explicitacio da demanda e a existéncia de externalidades

» Aplicacio de padrdes minimos

Este tipo de instrumento est4 dentro da chamada politica de “comando-e-controle”. Sdo
instrumentos de regulagio direta, que estabelecem limites na conduta dos agentes como
forma de suprir a demanda da sociedade para a diminuicfio da incerteza vinculada ao
uso da energia elétrica. Os instrumentos utilizados variam, porém, em todos os casos,
trata-se de uma obrigac¢fio que o consumidor deve cumprir sob pena de ser multado ou

outro tipo de puni¢io.
No ambito deste tipo de instrumentos, € possivel encontrar:

- padrdes minimos para polui¢des especificas;

- controle de equipamentos utilizados, por exemplo, o uso de filtros;

- controle de processos, por exemplo, a obrigagio de substituir insumos poluidores
por insumos limpos;

- medidas de controle espacial, por exemplo, estabelecendo limites geograficos para a

implantagdo de geradores;

controle no uso de recursos naturais, por exemplo, da lenha.

Estes instrumentos de politica ambiental s&o os mais aplicados no mundo. Em parte, isto
se deve ao fato de serem, aparentemente, muito eficazes, do ponto de vista ecolégico,.
Uma vez que a regulaciio estabelece os limites, o impacto ambiental vé-se reduzido, ou
seja, torna-se mais simples prever os resultados de uma politica deste tipo. Por outro
lado, a transparéncia do instrumento permite que os poluidores disponham dos

elementos necessarios para planejar sua estratégia ambiental. Quando a politica &
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ajustada ao longo do tempo, promove a pesquisa de novas tecnologias limpas,

estimulando, assim, melhorias em relagio aos impactos ambientais (Eyre, 1997: 92).

A critica mais comum a estes instrumentos é que ndo sdo custo-efetivos. O custo de
manter uma politica de ‘comando-e-controle’ esta relacionado, principalmente, com o
custo do controle. Em geral, as politicas sfio elaboradas por grandes agéncias estatais,
dedicadas a elaborar os padrdes e a controlar o cumprimento da lei. Virios trabalhos
comparam as politicas de ‘comando-e-controle’ com mecanismos de incentivo, como as
taxas ou outros, e chegam a conclusdo que a politica de ‘comando-e-controle’ ¢ muito
mais onerosa. Existe, porém, evidéncia de que os resultados, do ponto de vista
ambiental, sdo superiores no caso de politicas de ‘comando-e-controle’ € que os custos
reais dos instrumentos de incentivo ndo sdo tdo reduzidos quanto supdem algumas
pesquisas. Mesmo assim, as politicas baseadas unicamente em mecanismos de
‘comando-e-controle’ seriam menos custo-efetivas do que politicas nas quais haja uma

articulaciio de elementos de ‘comando-e-controle’ com incentivos econdmicos (Cropper
e Coates, 1992: 699).

Alguns autores explicam a predominéncia deste instrumentos como conseqiiéncia do
jogo de interesses dos agentes envolvidos. A burocracia das agéncias ambientais estaria
interessada em promover os instrumentos que exigem controles administrativos de
maior custo. Os pleitos judiciais, a0 quais sfio submetidos os -poluidores, justificam a
necessidade de um grande nimero de funcionarios. Mesmo assim, em geral, as agéncias
tém um numero de funcionarios inferior ao necessario € menos recursos do que os
poluidores, estabelecendo um poder de barganha desigual. Para alguns autores, o
resultado faz com que os padrdes acordados sfio convenientes para a propria industria
poluidora. Isto faz com que os proprios poluidores prefiram mecanismos deste tipo, que,
além de ser facilmente manipuldveis, servem para criar barreiras a entrada de outros

concorrentes (Schneider e Volkert, 1999: 133-135; Togeiro de Almeida, 1998: 44).

Mesmo aceitando que os mecanismos de incentivo sio methores, € possivel encontrar
situacdes em que os instrumentos de comando e controle sdo validos. Isto ¢ possivel
quando trata-se de um contexto de ignoréincia e ¢ melhor ser precavido, quando existe
uma situagio ecologica limite ou quando os mercados estio dominados por poucas

empresas (Gustafsson, 1998: 271). Em outras palavras, quando € necessario tomar uma
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medida rapida e eficaz, sem considerar os custos. Em situagio normal, o mais
recomendavel € utilizar uma combinagdo de instrumentos, dando énfase aos

mstrumentos baseados em incentivos econdmicos.

e Criagdo de mercado

Trata-se da criagdo de um “mercado para polui¢fio”, no qual os agentes teriam a
possibilidade de comprar e vender direitos de poluigio ou Créditos de Reducdo de
Emissbes (CREs). O governo fixa uma quantidade global maxima de poluicio permitida
e divide o total em cotas que sfo alocadas (s vezes, em funcdo do padrio de emissoes
que cada empresa tem no momento da liberagio dos créditos) ou leiloadas entre os
agentes interessados. Por sua vez, os agentes podem comercializar os direitos entre eles,
determinando um mercado de direitos de poluigdio. Um poluidor que incorpora uma
tecnologia mais limpa, consegue reduzir as emissdes e esta em condicdes de vender as
cotas de poluigdio remanescentes. A vantagem deste tipo de mecanismo & que ele

incorpora a certeza dos padrdes maximos ¢ a flexibilidade dos instrumentos de mercado.

O primeiro instrumento deste tipo foi criado nos Estados Unidos pela U.S.
Environmental Protection Agency (EPA), em 1977, e recebeu o nome de politica de
compensagio (offset policy). O instrumento procura limitar a poluigio em uma
determinada 4rea, exigindo que as novas empresas disponham dos direitos de poluigio
emitidos para a zonma. Desta forma, o nimero de empresas pode aumentar, sem

prejudicar a qualidade ambiental local (Ortolano, 1996: 229).

A EPA estabeleceu a chamada politica de rede ou de emissdo liquida (netting policy),
que permitiu que as empresas j4 instaladas, interessadas em expansdo da produgio, nio
sejam submetidas aos controles exigidos para as novas empresas, desde que o aumento
liquido de emissbes esteja abaixo de um teto estabelecido. Assim, estas empresas
poderia descontar 0os CREs remanescentes de outros pontos da planta (Solomon, 1999:
372; Togeiro de Almeida, 1998: 56).

Em 1979, a EPA estendeu o conceito de ‘compensagiio’, incorporando a possibilidade
que vérias fontes de polui¢do funcionarem como uma s6, a chamada “politica da bolha’

(buble policy). Este instrumento permite que uma empresa poluidora, com varias fontes
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de poluigdo, possa repartir a pohii¢iio entre as diferentes fontes, utilizando os créditos
remanescentes das menos poluidoras para compensar a fonte que polui acima do
estabelecido. Desta forma, a empresa nédo esta obrigada a reduzir as emissdes de todas
as fontes na mesma quantidade, podendo investir na diminuigdo da poluicdo das fontes
onde isto seja menos oneroso. Trata-se, portanto, de um mecanismo que permite mator
eficiéncia econdmica. Em alguns casos, existe a possibilidade de que a bolha incorpore
vérias unidades produtivas, o que permite que a comercializagdo dos créditos

remanescentes (Ortolano, 1996: 231; Togeiro de Almeida, 1998: 56).

Por tltimo, existem cAmaras de compensagdo de emissdcs (emissions banking) onde as
empresas podem estocar CREs para serem utilizados no futuro ou vendé-los a terceiros
(Togeiro de Almeida, 1998: 56).

A experiéncia mais conhecida ¢ o programa da abatimento de emissSes de SO,
implantado nos Estados Unidos, em 1990. O programa procura reduzir as emissdes de
SO, do setor elétrico em 10 milhdes de toneladas até o ano 2000. Cada empresa elétrica
dispde de uma quantidade de créditos compativel com as emissdes permitidas para cada
ano. Os créditos podem ser comercializados no mercado ou estocados, para serem
usados no futuro. Caso, ao final do ano, a empresa ndo disponha dos créditos
necessarios para justificar as emissées, ela é penalizada (US$2000/tonelada de SO,
emitida). Além disso, as empresas so obrigadas a manter uma reserva de créditos que
devem colocar 3 venda para impedir que os créditos sejam usados como barreiras a
entrada de novos concorrentes, o que reduziria a eficiéncia do sistema (Ortolano, 1996:
232).

Em geral a experiéncia ¢ considerada altamente positiva, dando énfase ao fato de que os
custos do programa foram inferiores aos estimados e os resultados superiores ao
esperado. A experi€ncia é considerada como um elemento revelucionario da politica
ambiental. Sdo considerados, como elementos positivos, a redefinicio do papel do
regulador, a criagio bem sucedida de um mercado de poluigdo e a criagéio de direitos de

propriedade sobre o uso do meio ambiente (Ellerman, 1999:143).

O sucesso da experiéncia ndo significa que este tipo de instrumento funcione em todos

os casos. O caso bem sucedido do SO; estaria vinculado & formagio de um importante
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mercado de créditos, situagdo que nem sempre ocorre. A explicagio € que, em geral, os
custos de transacéo impedem a formagfio do mercado. No caso do programa de redugio
do SOs, os custos de transagdo seriam baixos, devido 4 infra-estrutura de informatica
montada e a participagiio de experimentados agentes de intermediagdo {brokers). Outro
elemento que deve ser levado em conta € que se trata de um programa misto, que
incorpora, ao mecanismo de mercado, um teto permitido de emissdes para um

determinado periodo (ou seja um padrdo maximo) (Solomon, 1999: 375).

A partir desta experiéncia bem sucedida, h4 uma tendéncia crescente a considerar este
tipo de programa. Em particular, existem experiéncias informais que indicam que esta
orientagio poderia ser implementadas em escala internacional. O Protocolo de Kyoto,
abre a possibilidade de que, no futuro, sejam comercializados créditos de poluigiio entre
0s paises. Existem alguns programas por meio dos quais os paises criam créditos de
emissdo, que poderiam ser utilizados, no futuro, quando houver restri¢des internacionais
as emissdes. Assim, um pais garante, por exemplo, a conservacgiio de determinada Area
florestal (sumidouro de CO,) e vende o direito de poluigio para outro pais. Em

particular, a Costa Rica tem desenvolvido uma politica nesse sentido.

Os Estados Unidos tém elaborado um programa com estas caracteristicas, o U.S.
Initiative on Joint Implementation (USIJT). A experiéncia nfio foi muito bem sucedida.
Poucos projetos foram aprovados desde a criagfio do programa (28 em quatro anos). A
quantidade de CO> recuperado é desprezivel. A razio do fracasso estaria nos elevados

custos de transacfio gerados com a burocracia do programa (Solomon, 1999: 380).

No caso de paises subdesenvolvidos, sem experiéncia neste tipo de programa, é
preferivel o recurso a atividades que incluam um teto de emissdes (cap-and-trade
system), por ser mais custo-efetivo do que um programa baseado apenas no mercado.
Por outro lado, € necessério considerar os custos de transacio, pois quando sdo elevados
podem comprometer o sucesso do programa. Torna-se necessario, portanto, desenhar o
programa de forma a minimizar os custos de transagfio. No entanto, guando o mercado
tem poucos agentes € a concorréncia € reduzida, o desenho do programa por si s6 nfo

pode garantir a formag8o de um mercado de poluigdo.
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o Criacio de créditos de energias renovaveis

Uma variagio do instrumento anterior estd sendo aplicada para incentivar o
desenvolvimento de geracdo a partir de fontes renovaveis. O instrumento utilizado € do
tipo cap-and-trade system. O regulador determina um Requerimento de Compra
Minima de Renovaveis (RCMR) que deve ser cumprido pelas distribuidoras de
eletricidade. Desse modo, cada distribuidora (ou comercializadora, no caso de existir a
diferenciagdo) ¢ obrigada a fornecer um determinado percentual da energia elétrica (ou
da poténcia) vendida na forma de eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis. O
regulador concede créditos pela energia renovavel gerada ¢ a empresa deve apresentar,
ao final do ano, a quantidade de créditos estipulada em fungdo da porcentagem
estabelecida. A propria distribuidora pode gerar a eletricidade requerida partir de
renovaveis e utilizar os créditos ou, entfio, comprar créditos a produtores independentes
ou comprar os créditos no mercado de créditos. Desta forma, uma empresa que realiza
cogeragdo a partir de uma fonte renovavel (por exemplo, biomassa), poderia beneficiar-
se de créditos e depois vende-los no mercado. Trata-se de uma forma de incentivar o
uso de fontes energéticas renovéveis, porque a venda dos créditos pode compensar
diferengas de custo em relago a outros energéticos de menor prego, mas poluentes. Em
definitivo, é um mecanismo que permiic internalizar parte dos cusios externos das

fontes convencionais.

Um elemento importante, neste tipo de politica, € que os créditos devem estar
relacionados com a tecnologia de geragio, incentivando aquelas que estio em um
estagio de evolugio inicial. A geracdo hidrelétrica, mesmo sendo um recurso renovavel,
nio deveria ter direito aos créditos, por tratar-se de uma tecnologia ja madura. O uso de
biomassa em ciclos de Rankine ou a geragfio edlica, que estiio em uma etapa tecnologica
ainda ndo madura, poderiam ter direito aos créditos. A energia solar (térmica ¢
fotovoltéica) e o uso de biomassa em tecnologias de ciclo combinado/gaseifica¢do estdo
em uma ctapa anterior € os custos sdo, ainda, muito elevados em comparagdo com as
tecnologias maduras. No caso destas energias, os créditos deveriam ter um valor maior

para cobrir uma maior parte do custo total (Anderson, 1997: 202).

Na realidade, as tecnologias consideradas dentro do RCMR ndo levam em conta 0 ciclo

de vida das tecnologias. A pressdo dos grupos de interesse vinculados as fontes
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renovaveis influi tanto na definicdo da cota estabelecida, quanto nas tecnologias a serem

consideradas.

Em varios paises existem mecanismos semelhantes a0 RCMR. No Reino Unido, existe
a Non-Fossil Fuel Obligation, que funciona como um RCMR Um percentual da energia
vendida pelas empresas comercializadoras deve ter origem em geragdo ndo derivada de
combustiveis fosseis. Na verdade, o instrumento foi criado, em parte, como subsidio a
energia nuclear, uma vez que ndo foi possivel vender as centrais nucleares quando da
privatizagiio do setor de energia elétrica. Entre 1991 e 1992, apenas 1% proveio de
fontes energéticas renovaveis. O percentual tem aumentado ao longo da década de 1990,
mas ainda mantém-se desprezivel frente a parcela de energia nuclear (Eikeland, 1998:
923). Esta experiéncia mostra que é muito importante a definicio correta das

tecnologias a serem incluidas dentro do RCMR.

Nos Estados Unidos, este sistema € aplicado em varios estados. No Arizona, 0 programa
fot implementado para incentivar a energia solar. O RCMR estabelecido & 0,5% da
cnergia vendida. Em Connecticut, as fontes renovaveis foram divididas em dois £rupos.
O primeiro grupo inclui biomassa (sustentavel), células de combustivel, biogds, solar e
edlica. O segundo grupo inclui outras biomassas, lixo urbano e hidroelétrica
convencional. O RCMR ¢ de 0,75% do primeiro grupo ¢ 5,5% pode ser fornecido por
meio de uma mistura dos dois grupos. Para o ano de 2009, estd previsto que a
porcentagem do primero grupo seja de 6% e a do segundo grupo atinja 7%. Em
Massachusetts, 0 grupo de renovaveis € bastante amplo, incluindo, também, a
hidrelétrica convencional. A porcentagem exigida aumentard de 1% para 15% para o
ano de 2020. Em Nevada, o RCMR ¢ de 0,2% e esta estipulado que crescera 0,2% por
ano até atingir o 1%. No Maine e na Califérnia, as porcentagens estabelecidas sdo mais
importantes. Na Califérnia, 0o RCMR € de 11% e no Maine ¢ de 30% (DOE/EIA, 1998:
15; CUPC (3), 1996: 60).

Em pafses em desenvolvimento, nos quais uma parcela substancial da energia elétrica
seja gerada a partir de hidrelétricas, estas porcentagens parecem pequenas. No entanto,
utilizado sem a inclusdo de tecnologias maduras, como hidreletricidade e nuclear, este
instrumento ¢ altamente interessante para a promog¢do das tecnologias novas. Mesmo

mantendo porcentagens baixas de RCMR, o instrumento permite o desenvolvimento da
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experiéncia na producio e gestdo das fontes renovaveis, ¢ que pode reduzir o custo de
adaptacgdo, caso seja necessario passar a um uso mais intensivo em fontes renovaveis.
Trata-se, portanto, de um instrumento que permite reduzir o custo da incerteza, com as
vantagens dos instrumentos da regulagdio direta e dos instrumentos de incentivo

econdmico.

2.3.2.2- Instrumentos que visam solucionar problemas relacionados com Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D)

O custo associado & incerteza vinculada com o consumo energético (nio apenas de
energia elétrica) pode ser muito elevado. Nos Estados Unidos, estima-se que o custo da
incerteza atinja mais de US$12 bilhdes por ano. Esta demonstrado que o
desenvolvimento tecnolégico ajudaria a reduzir, de modo importante, os custos
ambientais e econdmicos derivados do uso da energia (Shock et al, 1999: 508). Isto
justifica o investimento em P&D como um seguro contra provaveis e possiveis custos
futuros. Os instrumentos utilizados para a promogio do P&D em tecnologias vinculadas
a energia, que procuram reduzir a incerteza, sdo, basicamente, os mesmos que foram

analisados no item 2.2.2.2 quando tratou-se a questéo da acessibilidade.

2.3.3 - Conclusio

A incerteza vinculada ac uso da energia elétrica provém dos impactos que a geragdo tem
sobre o meio ambiente, de variaghes imprevistas nos pregos ou de interrupgdes do
servico. A incerteza implica em um custo econdémico frente ao qual € necessario
proteger-se, Existem diferentes instrumentos utilizados na experiéncia internacional,
tanto para diminuir o impacto ambiental, quanto para gerar alternativas energéticas que

reduzam ¢ nivel de incerteza.

Os instrumentos utilizados incluem desde acordos voluntirios até medidas de regulacéo
direta, onde os agentes sdo obrigados a atingir determinadas metas. Entre os dois
extremos, existem instrumentos que incorporam algumas caracteristicas da regulacéio
direta, mas consideram a participagdo do mercado no que diz respeito a alocagdo dos
recursos, 0 que permite major eficiéncia econdmica. As vantagens da aplicagdo de um

instrumento ou de outro dependem da realidade de cada pais. Em um pais com sérios
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problemas ambientais, a regulagio direta pode ser, em uma primeira etapa, uma boa

solugdo. Um pais com menos urgéncia na solugio dos problemas ambientais deveria

utilizar instrumentos custo-efetivos, como os de mcentivo econdémico. Em paises

grandes, com um setor energético em que haja concorréncia e forte utilizagdo da

geracdo térmica, os mercados de direitos de poluigio podem ser uma alternativa

interessante. Em paises mais pequenos ou com escassa participacio das térmicas

(portanto, com reduzidas emissbes no setor de energia elétrica), deveria ser mais

apropriado estabelecer um programa de créditos de energias renovaveis ou um

programa baseado em acordos voluntarios, como o uso da etiqueta verde.

24- Sumario

Na tabela 2.4-1 apresentam-se os instrumentos de politica econdmica utilizados na

elabora¢do de politicas publicas segundo a falha de mercado que eles visdo corrigir.

Tabela 2.4-1: Instrumentos de politica econdmica visando o fornecimento de bens publicos

Falha de mercado

Politicas pablicas

Uso eficiente Acessibilidade Diminui¢io de risco
Informagéo Programas de educagio |+  Programas de  assisténcia Etiquetagem de¢  produtos
incompleta Etiquetagem técnica e informagdo vinculada produzidos em forma
de aparelhos a sistemas de geragZo isolados sustentivel
Programas - Programas demonstrativos Programas de  educagio
demonstrativos relatives aos riscos do uso
- Auditorias energéticas energético
a Inciuicr na comta dos
<Z,: consumidores a fonte
= primaria utilizada na geracdo
{a da energia clétrica consumida
Heterogencidade Reduzidas baixas de{e  Reduzidas baixas de juros Utilizagdo de subsidios
dos produtos no Jjuros e Uhtilizagio de subsidios Taxas ambientais
mercado Pregos subsidiados ¢ Compras por atacado Net metering
Compras por atacado . Programas de uso eficiente de
energia
Demanda nio Aplicacio de padries | e Incentivos 2o fornecimento por Aplicagio de padrdes
explicitada e minimos de eficiéncia parte do setor privado minimos de emissdes
existéncia energética *  Instumentos de regulagio das Criagio d¢  mercados  de
de externalidades Acordos voluntarios empresas elétricas direitos de poluigio
Programas de unido de (e  Diversificagde  dos  atores Criagio de penafolios de
demandantes de envolvidos na  eletrificacio energias renovavels a serem
ﬁ tecnoldgica eficientc rural comprados pelas empresas
o Criagio de instituigdes elétricas para cumprir com o
E especializadas na requisito do regulador
) promogio do uso
cliciente
Riscos associados a Programas de apoio a|e  Criaciio de circulos virtuoses: investimento em P&D — aumente da
Pesquisa e P&D produgiio - redugiio dos custos — aumente da demanda — aumenio da
Desenvolvimento preducio — reducio dos custos.
(P&D)
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3- O setor elétrico uruguaio e as politicas publicas

O setor elétrico uruguaio caracteriza-se, historicamente, pela presenga de uma empresa
monopolista (UTE) que integra verticalmente todas as etapas da cadeia de energia
clétrica (Geragdo, Transmisséo e Distribui¢io). Em 1997, foi aprovado um novo marco
regulatoério, que viabiliza a concorréncia no segmento de gera¢iio de energia elétrica,
facilitando a entrada de geradores privados ao mercado, além de criar figura dos
consumidores livres ¢ exigir que a empresa elétrica proceda 4 separacdo contabil dos
custos de cada etapa do processo. Este novo marco regulatorio resultou em uma
mudan¢a importante no contexto do setor de energia elétrica, que devera afetar as
politicas publicas vinculadas ao setor elétrico. Uma das conseqiiéncias do novo marco
regulatorio € a possibilidade de uma maior intensificacio do comércio energético com
os paises da regido, principalmente com Argentina. Uma intensificacio do comércio
energético regional também terd conseqiiéncias importantes no que diz respeito as

politicas publicas.

Neste item, serdo analisadas as conseqiiéncias que as mudangas em curso no setor de
encrgia elétrica terdio sobre as politicas piiblicas. Para isso, € necessdrio fazer uma
analise histérico-institucional do setor de energia elétrica que permita entender as
razdes dos sucessos e fracassos na elaboragio das politicas publicas a ele vinculadas.
Isto permitira analisar as possiveis conseqgiiéncias que as mudancas em andamento terfio

sobre as politicas publicas vinculadas ao setor de energia elétrica.

Em primeiro lugar, serd analisada a evolugéio histérica do setor de energia elétrica, com
&nfase nos aspectos institucionais que contextualizam as politicas publicas. Em segundo
lugar, serdo analisadas as principais caracteristicas do novo marco regulatério. Em
terceiro lugar, sera descrito o processo de articulagdo do setor elétrico uruguaio na
regido e as perspectivas futuras. Finalmente, serdo analisadas as politicas piblicas no
setor de energia elétrica, considerando a evolugo histérica, bem como as conseqiiéncias

do novo marco regulatério e do processo de articulagiio energética regional.
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3.1- Evolugao histérico-institucional da produc¢ao de bens publicos

A histéria do setor elétrico uruguaio antes da implantagdo do marco regulatério de 1977

pode ser dividida em cinco grandes etapas:

1886 - 1911: a regulacdo municipal

1912 - 1930: “Usinas Eléctricas del Estado”: a empresa Batllista

1931 — 1973: “Usinas y Teléfonos del Estado” (UTE): a empresa clientelistica
1974 — 1984: “Usinas y Trasmisiones Eléctricas” (UTE): a empresa autoritaria

1985 — 1997: o projeto de melhoria da gestdo

O primeiro servigo de iluminagfo phblica elétrica foi instalado, em Montevidéu, em
1886 por uma empresa de capitais americanos. A empresa gerava com carvio importado
e tinha por maior concorrente a empresa de gas encanado, que tinha a concessio do
servigo de ilumina¢do publica em algumas zonas da cidade. Alguns anos depois, ja
havia outras empresas privadas no intertor do pais e em Montevidéu, cada uma atuando
em uma determinada area da cidade. O setor estava regulado pelas municipalidades por
meio de leildes periddicos, nos quais as diferentes empresas apresentavam projetos que
eram avaliados em fun¢fio da qualidade ¢ do prego. A municipalidade utilizava a
concorréncia entre as empresas (de gas e elétricas) para obter melhores condigdes no

servico (Medina Vidal, 19527: 32).

Antes da primeira reforma do setor de energia elétrica--na qual ampliou-se a
intervencéo do Estado, seja como regulador ou, diretamente, como produtor--a situagéo
era similar & observada no resto do mundo. No caso do Uruguai, a primeira reforma
aconteceu quase por acaso, sem que tenha havido uma vontade expressa neste sentido.
As crises econdmicas sofridas ao final do século XIX, afetaram seriamente a economia
do pais. Este fato, agregado a condutas especulativas dos empresarios do setor de
energia elétrica, levou a sucessivas crises nas empresas elétricas. Comecgou, desse modo,
um processo involuntirio de municipalizacdo da empresa privada em Montevidéu. Em

1897, a "Junta Economica Administrativa de Montevideo” assumiu o controle acionario
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total da empresa e a administracio da mesma passou a ser responsabilidade do Poder
Executivo (Caetano et alli, 1997:7).

Este processo de estatizagio da empresa no comego foi considerado transitorio e
indesejavel. No entanto, o sucesso da administragfio estatal levou, naturalmente, a que
se considerasse a possibilidade da estatizagfo definitiva. No primeiro governo de José

Batlle y Ordofiez a comeg¢os do século, a reforma foi consolidada.

Em 1912, foi aprovada a let que estabeleceu o monopélio da geragio, transmissio e
distribui¢do da energia elétrica no Uruguai por parte de uma empresa piblica que
passou chamar-se "Usinas Eléctricas del Estado". A nova empresa somou-se a uma
extensa lista de empresas publicas ja criadas pelo governo batllista: o Banco Republica
(1911), o Banco Hipotecdrio (1911) e o Banco de Seguros del Estado (1912) (Nahum,
1993:24). Entre os objetivos mencionados no discurso de José Batlle y Ordofiez, no
Parlamento, encontra-se a indicagdo de varios bens publicos associados ao setor
residencial. Em particular, a questéio da acessibilidade esta no centro da argumentacéo,

dando énfase a acessibilidade por parte de populagdes de baixa renda e de bairros

distantes.

Foto 3.1-1:  Rua Sarandi em Foto 3.1-2: O primeiro bonde elétrico
Montevidéu (1860). Percebe-se a inaugurado em Montevidéu em 1906.
iluminagdo publica a gds e, no fundo,

um bonde puxado a cavalos.
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O periodo de 1912 a 1933 foi muito bem sucedido. Logo apos a estatizag@o, o nimero
de clientes da empresa aumentou em mais de seis vezes (de 12.000 em 1911 a 76.000
em 1924), a qualidade do servigo melhorou, reduziram-se as tarifas e a empresa

apresentou superavit (Nahum, 1993:28).
O fornecimento de eletricidade a populagdes afastadas tornou-se possivel gragas a um
subsidio cruzado entre os clientes de Montevidéu e os clientes do interior do pais. Isto

fica claro na tabela 3.1-1.

Tabela 3.1 -1: Resultado econémico da Empresa (1906 - 1924)

Periodo Utilidades da empresa Preco do kWh
Usinas Eléctricas del Estado (pesos)

(miles de pesos)

Usinas de Usinas do Total
Montevidéu | interior
e T
1908 - 1909 166 166 0,21095
1911 - 1912 725 725 0,11960
1914 -1915 911 911 0,11859
1919 - 1920 1.269 -187 1.082 0,12010
1921 - 1922 1.153 -133 1.021 0,12012
1923 - 1924 1.679 =72 1.607 0,12014

Fonte: Nahum, 1993:29.

A razdo do sucesso explica-se, principalmente, pelos elementos do arranjo e entorno
institucional. O arranjo institucional é o conjunto de regras que orientam o
comportamento entre dois ou mais agentes e que se¢ materializa, geralmente, em um
contrato formal. O contrato procura criar arranjos eficientes, que reduzam os custos de
transagdo derivados da incerteza ¢ da possibilidade de oportunismo entre as partes
contratantes. O entorno institucional também ¢ formado por um conjunto de regras que
limitarn e orientam a conduta dos agentes, reduzindo a incerteza que cada um deles
pode ter sobre o comportamento dos demais. Dentro do entorno institucional, podemos

encontrar regras formais, como a Constituicdo de um pais ou o sistema politico e outras
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vagas como a ideologia, as crengas ou formas de ver o mundo pelos agentes. Estes
Gltimos elementos tém uma grande importancia, na medida em que determinam a forma
pela qual cada agente percebe a realidade. A realidade ndo se apresenta aos individuos
como um fato objetivo ¢ simples. Fla & decodificada a partir de instrumentos que
permitem reduzir o grau de complexidade do problema. Estes instrumentos
simplificativos séo as ideologias, crengas € rotinas, que permitemn abordar a realidade de
forma menos onerosa, a partir de uma capacidade limitada de processamento da
informagdo (North, 1990:25).

No que diz respeito ao arranjo institucional, a empresa foi estabelecida como Ente
Autonomo. Na pratica, o controle ao qual estava submetida era de pouca intensidade. A
imica conexdo com o sistema politico era o Diretério, integrado por sete membros cujo
mandato durava quatro anos, parcialmente renovéveis a cada ano, por rodizio (o diretor
que saia era definido por sorteio). Os diretores eram, em geral, profissionais vinculados
aos partidos majoritarios da época (Partido Colorado e Partido Blanco ou Nacional). O
sistema de sorteio nfio permitia o uso da empresa para fins eleitorais por parte dos
diretores. Os funciondrios ingressavam por cOncurso ¢ estavam submetidos ao regime

trabalhista privado.

Na década de 1930, o economista americano Simon G. Hanson explicou o sucesso das
empresas publicas uruguaias no livro "Utopia in Uruguay". Hanson chamou a aten¢io
sobre a existéncia de high civil servants, escolhidos para os cargos desempenhados
pelas altas qualidades € 0 desejo de demostrar que o Estado pode ser um administrador
t3i0 bem sucedido quanto os particulares. Segundo ele, estes funciondrios, para manter a
independéncia em relagdo ao setor politico, deviam cobrir a demanda de arrecadagéo do
governo central e assegurar uma margem para a expansio do sistema. Isto s6 era

possivel como resultado de um uso eficiente dos recursos (Solari, 1983:96).

No que diz respeito ao entorno institucional, a ideologia batllista ¢ um elemento
importante para entender o Sucesso do sistema em relagio as politicas publicas. O
periodo caraterizou-s¢ por uma importante legislago social que colocou o pais na
vanguarda mundial na questdo. Foi o nascimenio do que o autor inglés George Pendle
chamou de "Welfare State Gaucho" (Pendle, 1983:21). Por outro lado, a Constitui¢do

aprovada em 1917 exigia uma politica de compromisso €, portanto, de controle entre 0s



106

dois partidos (Beltrand, 1984:103). Isto permitiu que a empresa cumprisse um papel

social sem afetar a sua viabilidade econdmica,

A partir da crise da década de 1930, o contexto econdmico caraterizou-se por sucessivas
crises que se agudizaram depois de 1950, com o fim da Segunda Guerra Mundial e o
come¢o de uma etapa de maior protecionismo por parte dos paises desenvolvidos. Neste
periodo, o Uruguai teve dificuldade para colocar no mercado internacional os seus
produtos tradicionais a carne e a 15, A crise mudou as regras do Jjogo politico e, desde
entdo, a autonomia da empresa foi sucessivamente limitada, em varias reformas
constitucionais. O objetivo nas mudangas era tornar necessdrio um pacto politico entre
os dois partidos, que garantisse que nenhum dos dois seria afastado do possivel uso

politico das empresas (Solari, 1983:23).

Em 1931, a empresa Incorporou o servico telefdnico que, até entdo, era realizado por
pequenas empresas privadas. A empresa passou chamar-se “Usinas y Teléfonos del
Estado” e a ser conhecida como UTE. No novo arranjo institucional, a empresa teve
reduzida a sua autonomia em relagdo ao Diretorio, mas ndo em relagdo ao governo
central. O periodo de mandato dos diretores passou a coincidir com o periodo de
governo e foram claramente definidos os lugares correspondentes a cada partido (trés
para o partido majoritario e dois para o seguinte). A perda de autonomia frente aos
partidos politicos foi utilizada pela empresa para reafirmar a sua autonomia em relagio
a0 governo central. Quando o Diretério era formado por politicos dos dois partidos
majoritirios, tornava-se muito dificil para o Poder Executivo exercer a fungdo de
controle (Solari, 1983:94).

A mdependéncia da empresa ndo dependia mais da eficiéncia, como no periodo anterior,
mas da capacidade de responder as demandas dos partidos. Isto determinou que as
politicas publicas associadas ao setor de energia elétrica foram, em grande medida,
autdbnomas em relagio as politicas de governo, sendo mais associadas ao processo
eleitoral. Tratavam-se, entao, de politicas fortemente vinculadas a processos de
barganha politica. Isto, porém, néo implicou que estivessem muito dependentes de
elementos conjunturais, como a presenca no Diretério de determinado politico. O que
deu continuidade as politicas foi a permanéncia do sistema eleitoral, que determinou a

forga dos respectivos grupos de interesse.
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No processo de barganha politica, os grupos grandes (como o grupo de eleitores em
geral) tém dificuldade para garantir o fornecimento de bens publicos devido ao
problema do carona (free rider). Os caronas sfio os agentes que se beneficiam da agio
do grupo sem fazer nenhuma contribui¢io para que o grupo atinja os seus objetivos. O
beneficio obtido por cada um dos membros do grupo nio compensaria os custos
necessarios para a eliminagio de condutas de tipo carona. Em conseqiiéncia disso,
resulta o paradoxo de que grupos grandes, compostos por individuos racionais, ndo védo

atuar de acordo com seu proprio interesse (Olson, 1984:18).

Em alguns casos, porém, os grupos grandes podem constituir estruturas que articulam
grupos pequenos e instrumentalizar incentivos seletivos que eliminem o problema do
carona. Os incentivos seletivos diferenciam entre aqueles que colaboram e aqueles que
nfio colaboram. Desse modo, introduzem certo grau de capacidade de exclusdo
(excludability). O sistema eleitoral uruguaio permitia (até a ultima reforma cleitoral) a
formacdo de pequenos grupos federais, baseados em incentivos seletivos. A
caracteristica mais notivel do sistema eleitoral uruguaio ¢ a tendéncia 3 fragmentagio,
caracteristica que sobreviveu i ditadura (1973 - 1984) (Monestier, 1999:43). Esta
fragmentag#o outorga um importante poder ao lider local, constituindo-o em uma pega

chave no processo eleitoral.

Os lideres locais, a partir da década de 1930, passaram a apoiar o setor politico que lhes
oferecia mais empregos para repartir, sem considerar muito as idéias ou os programas
de governo (Nahum, 1999:191). Desta forma, parte do sistema eleitoral do pais se
constituiu em um arranjo institucional clientelistico. Cada eleitor estava imerso em uma
rede de pequenos grupos que proviam incentivos seletivos com base em um intercimbio
de promessas do tipo analisado por Coleman (1990:120). Neste caso, o caudilho local
promete ao partido uma quantidade de votos em troca de promessas de trabalho ou
servicos. O clientelismo é uma forma de mobilizagdo de cima para baixo, nio baseada
na autoridade tradicional ou na coer¢iio, mas em um intercimbio altamente seletivo de
bens, servigos e oportunidades de emprego em troca de votos (Gay,1998:12). Os bens,
servi¢os e/ou emprego prometidos funcionam como incentivos seletivos, na medida em
que a quantidade prometida depender4 da contribuigiio. O clientelismo funciona, entdo,
a partir do sistema politico, como uma forma de minimizar o problema do carona no

processo eleitoral e a partir do eleitor, como uma forma de maximizar o beneficio.
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A estrutura clientelistica no dmbito urbano implicou politicas pablicas de acessibilidade
a populagdes de baixa renda e, principalmente, o aumento do nimero de funcionarios
das empresas publicas. Entre 1941 ¢ 1955, o numero de empregados das empresas
publicas cresceu mais de quatro vezes. No mesmo periodo, a participacio dos
empregados das empresas publicas sobre o total dos funcionarios publicos passou de
19% a quase 30%. Esta tendéncia se manteve até a ditadura (1973-1984). Entre 1961 ¢
1969, foram criados mais de 50.000 empregos publicos, a maioria no setor educaciio ¢

nas empresas publicas (Solari, 1983:71).

A crise econdmica e social que o Uruguai viveu desde 1950 conduziu a uma
deteriora¢iio do sistema politico, que culminou com a dissolugdo do Parlamento, no ano

1973, e a 1nstauragdo do regime militar.

Durante o governo militar, houve intervencdo na empresa (1974 — 1984), que voltou a
ser uma empresa exclusivamente de servigo elétrico. A area de telefones foi constituida
em uma empresa pablica independente, “Administracion Nacional de Teléfonos”
(ANTEL). A empresa elétrica conservou as siglas UTE ¢ passou a chamar-se, entfo,

“Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas del Estado”.

O objetivo explicito da intervengio foi o aumento da eficiéncia das empresas piiblicas,
eliminando os processos de corrupgéo existentes no periodo imediatamente anterior. O
periodo coincidiu com as crises do petréleo (1973-74 e 1979), o que levou o governo a
estabelecer mudangas institucionais no setor energético. Em 1974, por meio de um
decreto lei (Lei No 14.235) estabeleceu-se uma vinculagdo formal entre a empresa
“Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas” (UTE) e o Poder
Executivo, por meio do “Ministerio de Industria, Energia y Minas” (MIEM). Dentro do
Ministério. foi criada a “Direccion Nacional de Energia” (DNE), que passou a
desempenhar o papel de planejador do setor energético e de controlador das empresas
plblicas energéticas, entre elas, da UTE. Surgiu, assim, um novo agente com a fungéo
de regulagfio do setor de energia elétrica. Na pratica, a relagfio entre a DNE e a UTE foi
de pouca importincia. A DNE, nfio dispunha dos recursos necessarios para assumir a
funciio que estava determinada no decreto. Por outro lado, a independéncia da UTE em

relacdo ao Poder Executivo ndo mudou com o decreto.
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Em 1977, ante a iminente inauguracéo da barragem binacional (Uruguai-Argentina) de
Salto Grande, foi aprovada a “Ley Nacionai de Electricidad” (No 14.694, setembro de
1977). A lei determinava que pofr, resolugio do Poder Executivo e opinido favoravel da
UTE, ¢é possivel outorgar, em concessdo a outras empresas, a producio de qualquer
etapa do processo produtivo. Por outro lado, a lei abriu a possibilidade de implantar-se a
geragdo privada em concorrente com a geragio da empresa UTE. Neste sentido, a lei
estabeleceu uma mudanga importante na concepeao do setor, alinhada as reformas que,
na década de 1980, ocorreram no Chile e no Reino Unido. Porém, na pratica, além de

permitir a entrada de Salto Grande no despacho de cargas, a lei nio mudou as regras de

jogo.

A lei nfio estabeleceu garantias para o setor privado, no que diz respeito a transparéncia
das regras de jogo: o despacho de carga continuou sendo feito pela empresa UTE. A
ambigiiidade da lei explica-se, em parte, por reagdes institucionais. A argumentagio em
favor da lei, feita pelo Conselheiro de Estado Praderi, mostra que, no fundo, nio se

pretendiam mudangas radicais.

A possibilidade de geragdo por parte de agentes privados “é um principio de cardter
geral na lei moderna, que terd pouca aplicagdo no territério, ja que Uruguai tem sido
um dos paises mais adiantados na interligacdo das redes elétricas.... A prioridade
sempre serd de UTE para todo fornecimento que esteja interligado com a rede
nacional. Essa é uma exce¢do, um exemplo que em ocasides muito especiais poderd

ocorrer no Uruguai” (Caetano et ali, 1977:98-99).

O componente ideologico batllista € nacionalista dos militares uruguaios ndo permitiu

que a lei tivesse, na prética, conseqiiéncias importantes.

Em 1980, foi criada a lei orgdnica da empresa UTE, que formalizou direitos e
obrigagdes da empresa ¢€ ampliou as possibilidades de formacio de parceria com

empresas privadas ¢ de realizacao de negocios no exterior.

Com o retorno da democracia, no ano 1985, a empresa UTE e o setor clétrico entraram
em uma nova etapa. As reformas do setor de energia elétrica no resto do mundo ¢, em

particular, em paises da regidio, como Argentina e Chile, implicaram na necessidade de
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repensar, em conjunto, a empresa e o setor de energia elétrica. Por outro lado, a
democracia permitiu que alguns setores da sociedade passassem a contestar e exigir
methores condi¢des, o que antes era proibido. A empresa continuou sendo dirigida por
um diretorio politico, mas o papel do diretério mudou. A imagem da UTE na opinido
publica transformou-se em um importante elemento na carreira politica dos dirigentes
da empresa. Em 1987, UTE iniciou um projeto de methoria da gestdo em parceria com a
empresa elétrica espanhola Unién Fenosa, que resultou em uma melhoria na eficacia da
cmpresa e em uma cultura empresarial mais vinculada ao funcionamento do mercado.
Esta tendéncia teve seu ponto culminante quando foi aprovado o novo marco

regulatério, em 1997,

3.2- O novo marco regulatorio

Em 1997, dez anos apés a aprovagio da Ley Nacional de Electricidad foi aprovado um
novo marco regulatério, que tentou viabilizar a segunda reforma no setor de energia
elétrica. A lei do novo marco regulatério determina mudangas institucionais
importantes, criando novos agentes no setor de energia elétrica. A seguir, apresentam-se

as caracteristicas mais importantes do novo marco regulatorio.

3.2.1- Concorréncia no segmento de geracio

A lei estabelece que a geragio de energia elétrica nfio tem carater de servigo publico. A
geragdo podera ser realizada por qualquer agente para ser vendida, totalmente ou em
forma parcial, a terceiros, sempre que seja feito através do Despacho Nacional de
Cargas (DNC). O DNC serd operado e administrado pPor um novo agente: a
“Administracién del Mercado Eléctrico” (ADME). O DNC permitira a execucdo dos
contratos livremente acertados entre as partes e procurard despachar a demanda de

modo a otimizar o Sistema Interligado Nacional.

A ADME estara integrada por cinco membros: um representante do Poder Executivo,
um representante de UTE, um representante de Salio Grande (empresa binacional

argentino-uruguaia) e dois representantes dos demais agentes do mercado (possiveis
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geradores privados). A ADME tem por objetivo o planejamento de curto, meédio (um
ano) e longo prazo (48 meses) da operagio do sistema interligado, assim como o célculo

dos custos marginais e pregos de energia e poténcia do mercado atacadista.

O mercado atacadista inclui um mercado spot, um mercado de contratos € um sistema
de estabilizagdo dos pregos previstos no mercado spot, destinado a compra de energia
por parte dos distribuidores. O preco spot corresponde ao custo marginal de curto prazo
no respectivo né. Qualquer gerador pode estabelecer contratos com grandes
consumidores (com poténcia contratada superior a 1 MW) ou distribuidores, sendo

garantido o livre acesso a rede.

Uma das dividas apresentadas pelo novo sistema ¢ a real possibilidade de concorréncia
na geragdo, devido as carateristicas do mercado. Em primeiro lugar, o tamanho do
mercado (5.800 GWh em 1998) é um limite. Além disso, a capacidade de geragdo no
Uruguai, em periodos de hidraulicidade média, excede as necessidades internas, razio
pela qual as novas centrais térmicas deverdo fornecer energia apenas para a ponta do
sistema (as noites mais frias do inverno com hidraulicidade baixa), diminuindo o

atrativo econdémico do investimento.

3.2.2- Separacdo entre regulador e regulado

Um dos elementos importantes do novo marco regulatério ¢ a criagdo da ‘Unidad
Reguladora de la Energia Eléctrica” (UREE), dependente do Poder Executivo. Os
objetivos da UREE séo:

e Controlar o respeito 4 leie a regulamentacéo;

e FElaborar regulamentos no que diz respeito 2 qualidade e 4 seguranca dos
servigos prestados;

e Ditar normas e procedimentos técnicos de medicdo e de cobranga dos

CONSumMos;
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* Assessorar o Poder Executivo em matéria de concessdes e na fixagdo de tarifas
de venda de energia elétrica por parte das empresas fornecedoras do Servico
publico de eletricidade (UTE);

* Constituir, um tribunal em caso de conflito entre as partes.

Em relagio as tarifas da energia elétrica, segundo o decreto de fevereiro de 1999,

estardo sujeitas a regulamentagio:

» As remuneragdes de energia e poténcia resultantes da coordenagio da operagdo
a0 minimo custo do sistema interligado;

* Os pregos de compra da energia ndo contratada, por parte do distribuidor no
sistema estabilizado;

* A remuneracio maxima pelo uso das redes

¢ Os pregos miximos a consumidores;

s Os pregos de servigos adicionais.

Um elemento importante € que, nas tarifas, estarfio diferenciados os custos de geracio,
transmissdo e os custos-padrio de empresas distribuidoras eficientes (“Valor Agregado
de Distribucion Estandar”- VADE). Nos custos-padrio (VADE), serio considerados a
remuneragdo do capital, € os custos de operagdo, manutengio ¢ administrago das
instalagdes de distribuigdo. O VADE serd determinado a cada quatro anos, sendo
possivel estabelecer ajustes periédicos dentro do periodo de quatro anos. Além disso,
podera ser colocado um componente de melhoria da produtividade, que implique em
uma redugdo anual do VADE. A estrutura tarifaria devera refletir os custos que oS
consumidores determinam, segundo a modalidade de consumo, independentemente do

carater juridico ou social do consumidor e do destino final da energia.

3.2.3- A empresa UTE

O marco regulatorio estabelece que as empresas atuando em mais de uma etapa do
processo de produgdo (atualmente, a Gnica com estas caracteristicas é a UTE) deverdo

apresentar resultados econémicos de gestéo separados para cada uma das atividades
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produtivas (Geragdo, Transmiss#o e Distribui¢io). No debate em tomo da lei, foi
aventada a possibilidade de uma separacéio, além da separagdo contabil, entre as
diferentes atividades de UTE. Existem duas posturas ao respeito. Alguns entendem que
a empresa deveria ser dividida em trés (Geragfio, Transmisséo ¢ Distribuicdo) e outros
consideram que a dire¢io da empresa deve ser unica, respeitando, no entanto, a

separagio contabil.

O marco regulatorio reafirmou o processo de formagio de uma empresa orientada ao
mercado. Em particular, permite-se a possibilidade da empresa formar associagdes com
outras empresas privadas para atuar no pais ou no exterior. De fato, isto ja era possivel
na lei orgénica da UTE de 1980. Uma novidade em relagdo a legislagio anterior € que o
marco regulatério incorporou a possibilidade da empresa dispor de seus bens méveis e

imoveis, inclusive para a venda.

Esta nova atribuicio da empresa gerou um forte debate na sociedade. Grupos
importantes, atuando em torno do sindicato da empresa, levantaram a questio de que o
marco regulatério seria o inicio de um processo de privatizagiio no setor de energia
elétrica. A possibilidade de convocagio de um referendo, por parte desse grupo, que
poderia colocar todo o marco regulatério em questio, levou o governo a explicitar que a
privatizagdo estava fora do programa do governo. Isto determinou que, a privatizagéio
esteja, no médio prazo, fora da agenda politica. O que parece possivel € a outorga de
concessdes em algumas areas do pais que a empresa UTE ndo tiver interesse em

explorar.

Por outro lado, o marco regulatério nio mudou a caracteristica de a empresa UTE ser
dirigida por um diretério politico. Para isso seria necessario mudar a Constitui¢3o do
pais, 0 que ¢ muito dificil no contexto politico atual (o partido governante ndo € o
partido majoritario). Em consequéncia, a reforma parece ter um alcance limitado. Fica
uma contradicio inerente ao sistema: um marco regulatério que introduz o mercado
como mecanismo orientador das politicas e uma empresa que maniém uma condugio

vinculada ao sistema politico.

Em resumo, ¢ possivel afirmar que o marco regulatério ¢ um primeiro passo para uma

reforma que permita melhorar a eficiéncia do sistema. No entanto, 0 marco regulatorio
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por si s6 ndo garante que isto acontega. As tentativas de separar o regulador do regulado
ndo deram certo, em razio da caracteristica politica do Diretério da empresa. A nio-
introdugio no contexto regulatério de medidas que garantam o fornecimento de bens
publicos pode afetar a eficiéncia global e de longo prazo do sistema. Isto decorreria da
ineficiéncia no uso de energia, das deseconomias geradas pela falta de acesso a energia
elétrica pelos setores mais pobres da popula¢iio e do custo derivado do risco ambiental

associado ao uso da energia.

O que deve ser resgatado como o mais importante respeito as politicas publicas ¢ a
possibilidade de implementar junto com a reforma novos mecanismos para explicitar a
demanda, que nfio dependam de sistemas de barganha politica. Isto permitiria que
demandas como uso eficiente de energia e outras que nio conseguiram se manifestar no

sisterna anterior, tivessem oportunidades de ser explicitadas.

3.3- O comercio energético regional

Durante o debate sobre a lei do novo marco regulatorio, o principal argumento
apresentado peios defensores da lei foi a necessidade de criar um marco regulatério
compativel com o sistema regulatdrio argentino. A idéia ¢ que na medida em que os
marcos regulatérios sejam compativeis, cria-se o marco juridico necessério para

melhorar as condi¢des do intercimbio energético.

O primeiro antecedente de interligacdo com outro pais da regifio foi, de fato, com a
Argentina, no ano de 1946, quando foi criada a “Comisién Técnica Mixta de Salto
Grande” (CTM), visando a construgio da barragem binacional de Salto Grande. Este
convénio, juntamente com a sua regulamentacio, em 1974, sio os antecedentes da
interligaco entre Uruguai e Argentina, na medida em que deu inicio a construgdo fisica
que possibilitou a interligacdo dos dois sistemas. O acordo que tornou possivel a

interliga¢do entrou em vigéneia a partir de 1987' (Oronoz, 1989:37). O aspecto mais

' O acordo nio inclui a energia gerada em Salto Grande, o que gerou um conflito entre Argentina ¢
Uruguai. Argentina utilizava mais energia de Salto Grande do que o volume que lhe correspondia, sem
pagar por isto, ja que ndo existia nada a este respeito no acordo. Esta situagio foi solucionada a partir de
1993, quando a energia de Salto Grande foi incluida no acordo de interligagio.
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importante deste acordo € a determinac¢fio das modalidades de intercAmbio energético ¢

dos precos previsios.

Fundamentalmente, existem trés modalidades de fornecimento: fornecimento de energia
de substituigdo, fornecimento de poténcia e fornecimento de emergéncia. O
fornecimento de energia de substituigdo ocorre quando um dos paises tem condigdes de
gerar energia para exportar ¢ o outro pais se beneficia na compra, por ser energia mais
barata do que a energia gerada internamente. Neste caso, o prego acordado é a média
dos custos marginais da central do pais exportador e da central que a energia substitui

no pais importador.

O fornecimento de poténcia acontece quando um pais garante uma certa poténcia por
um determinado periodo de tempo. Este fornecimento deve ser pago quer seja ou ndo
utilizado (take or pay).

Por 1ultimo, o fornecimento de emergéncia ocorre quando um dos paises apresenta risco
de falha, isto ¢, caso exista alta probabilidade de que ndio seja possivel satisfazer a
demanda de energia por falta de capacidade de gera¢iio. Neste caso, o pais que apresenta
risco de falha solicita ao outro pais o fornecimento energético que permite satisfazer a

demanda..

Desde a assinatura do acordo, até a mudanca regulatéria na Argentina (1992), a maior
forma de intercimbio foi a modalidade de substituicdo. Em geral, esta modalidade foi
conveniente para o Uruguai. Uruguai vendia em situacio de vertimento e substituia
centrais térmicas em Argentina. Neste intercimbio, o Uruguai recebia pela energia a

metade do custo marginal de uma geradora térmica.

Depois da reforma na Argentina, a situacdio mudou. Em 1992, a CTM estabeleceu uma
nova modalidade de intercimbio, que permite a possibilidade de substituicio em
situacdo de ndo-vertimento das usinas hidriulicas uruguaias. Isto significou um
importante intercimbio entre Argentina e Uruguai (Vaillant, 1996:62). Neste
mtercimbio, o Uruguai obteve importantes beneficios pelo fato de vender geragio de
origcem hidrica ao preco spot do mercado atacadista argentino (formado,

fundamentalmente, por geragfo térmica).
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Os problemas comegaram a surgir quando, devido ao atraso nos investimentos em
geracdo, ao crescimento da demanda e variagdo hidraulica reverteu-se a relagio entre os
dois paises. Argentina, depois da reforma, com um forte crescimento dos investimentos
em geragdo, deixou de comprar em condigdes de falha. Uruguai passou a ser
prejudicado pelo acordo de interligagio. Quando o Uruguai compra energia da
Argentina, o faz ao prego médio entre o custo marginal da central térmica mais cara do
pais e o prego spot argentino. Quando o Uruguai vende energia para a Argentina, o faz
em condigdes de vertimento, portanto, o pre¢o que recebe € a metade do preco spot
argentino. Assim, o Uruguai vende mais barato e compra mais caro do que o prego no

mercado spot argentino.

A possibilidade de um novo acordo de interligagfio tem sido colocado pelo Uruguai. Por
seu lado, a Argentina assinala, como problema, a falta de transparéncia no sistema
tarifario uruguaio, em razfo da empresa auto-regulada. Os partidarios do novo marco
regulatorio na discussdo parlamentar vém o marco regulatério como ¢ caminho para

obter um acordo de interligagdo mais conveniente para o pais.

Em fevereiro de 2000, os dois paises manifestaram a vontade de modificar o acordo de
interligagdo, abrindo a possibilidade de estabelecer contratos entre geradores e
consumidores dos dois paises, assim como a possibilidade de participar no mercado
spot. A possibilidade de implantagio de um mercado atacadista integrado regional ¢,
para o Uruguail, de enorme importancia para o sucesso da reforma. Isto permitiria, de

fato, melhores condigdes de concorréncia no segmento de geraggo.

A integrac¢éo entre os mercados uruguaio e argentino faria com que as reservas dos dois
paises fossem compartilhadas. Isto implicaria em uma mudanga importante nos custos
de geragdo atuais. Uruguai poderia substituir energia térmica argentina e comprar
reserva térmica da Argentina. Isto significa que seria possivel despachar muito mais

agua das barragens uruguaias (Vaillant, 1996:56).

O problema que a interligagio pode trazer € o risco derivado da dependéncia de um
unico fornecedor. A dependéncia exclusiva do Gas Natural argentino implica em risco

de abastecimento no médio e no longo prazos. No médio prazo, existe o risco da
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variagdo do prego, pois alguns observadores indicam que o preco do Gas Natural
argentino esta depreciado e poderia subir. No longo prazo, existe o risco associado a
relagdo reservas/produgéio, que na Argentina esta entre 20 ¢ 30 anos (OLADE, 1997:
172). Para diminuir este risco, ¢ necessario aumentar a diversidade no abastecimento.
Neste sentido, a interligacdo que estd sendo estabelecida com o Brasil (estagdo
conversora que unird San Gabriel em Uruguai ¢ Gravatai do lado brasileiro) ¢ um
caminho importante para diminuir este risco. Em um contexto de despacho regional

unificado com Argentina, Brasil ¢ Paraguai, as condi¢6es mudariam bastante.

Os quatro paises da regido tém setores elétricos diferentes. A Argentina tem uma
importante participacdo térmica e bossui excedente de energia. Ela poderia fornecer
energia firme aos outros paises da regido. Paraguai, Brasil ¢ Uruguai tém uma
importante participagio hidrdulica na geragio. O sistema paraguaio é fortemente
excedente e estd em condi¢des de fornecer aos outros quando necessario. O Uruguai é
exportador em condigbes hidrolégicas normais, mas apresenta problemas de
fornecimento em periodos de seca. O sul do Brasil apresenta problemas de
fornecimento, fazendo com que entre no mercado, fundamentalmente, como

importador.

As consegiiéncias, para o Uruguai, da existéncia de um mercado com estas carateristicas
ndo sdo faceis de prever. Uma possibilidade ¢ que nio tenha sentido econdmico a
geracfio térmica no pais. Este cendrio colocaria em divida a entrada do gés natural no
Uruguai, na medida em que sdo as centrais térmicas que justificam os Investimentos.
Por outro lado, existiria a possibilidade de geragéio por agentes privados, gerando
energia elétrica a partir do Gas Natural para vender no mercado regional. Esta
alternativa dependeria das vantagens comparativas que oferegca o Uruguai para a
realizacdo dos investimentos. Um dos pontos que favorece a Argentina € ser o pais de
origem do gas natural e, portanto, dispor de custos do combustivel inferiores. Sera
necessario estabelecer mecanismos institucionais que assegurem que a concorréncia

pelos investimentos nio seja feita reduzindo o custo do meio ambiente como recurso.

No que diz respeito aos precos da energia, um mercado interligado ao nivel regional

eventualmenie implicaria em uma queda dos pregos, derivada da otimizagdo do sistema

ampliado. Em um cendrio de integragfo exclusiva com a Argentina {cendrio mais
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provavel, no curto prazo), as conseqiiéncias sobre os precos sdo menos previsiveis. No
debate sobre o marco regulatorio, alguns agentes vinculados a empresa UTE
manifestaram a preocupagdo de que o prego da energia aumentasse. Isto seria possivel
em decorréncia da mudanga que a eventual integracdo implicaria no acordo de
interligacfio com Argentina. Segundo a ata de interligacio de 1994, Uruguai compra a
energia de Salto Grande pela metade do preco spot do mercado argentino. No caso de
um mercado comum, o prego da energia de Salto seria superior 4 metade do spot atual.
Porém, as conseqii€éncias sobre os precos ndo ficam claras devido a possivel queda do
prego da energia de ponta. Por outro lado, a longo prazo, considerando os ciclos de
hidraulicidade e o crescimento da demanda, é provavel que a integragdo com Argentina

resulte em uma diminuigéo dos custos.

Os setores mais beneficiados com a integragdo serfo os grandes consumidores, que
poderdo estabelecer contratos com geradores argentinos, aumentando o poder de
barganha.

Desse modo, fica claro, a partir da analise anterior, que o cenario futuro de provavel
integragdo regional tera forte impacto em relagfio as politicas publicas. A concorréncia
pelos investimentos requer medidas de protegdo ambiental, para ndo se¢ submeter a uma
concorréncia baseada no baixo custo do meio ambiente. A diminuigdo dos riscos do
fornecimento implicam, também, politicas de diversificagio das fontes energéticas. Por
altimo, a incerteza em relagdio a evolucdo dos pregos, implica na necessidade de
implementar politicas de uso eficiente de energia, em caso de redugdo dos pregos, ¢

sustentar a acessibilidade, em caso de aumento dos pregos da energia elétrica.

No ponto seguinte serdo analisados o fornecimento de bens publicos no setor de energia
elétrica ao longo do tempo em fun¢do do arranjo e o entorno institucional em que eles
foram desenvolvidos, e as conseqiiéncias que a reforma do setor de energia elétrica tera

sobre o fornecimento de bens puablicos.
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3.4- Os bens publicos

Neste item, ser4 analisado o fornecimento de bens pablicos vinculados ao setor elétrico.
A analise sera feita considerando a oferta historica de bens publicos € as possiveis
conseqiiéncias que o novo marco regulatério e o processo de articulagdo energética
terdo no fornecimento dos bens publicos. A idéia central ¢ identificar a necessidade de
politicas publicas que garantam, no novo contexto, a produgio de bens publicos

associados ao setor de energia elétrica.

3.4.1- O uso eficiente de energia

Entre todos os bens piblicos oferecidos ao setor residencial, o uso eficiente de energia €
aquele que teve menos sucesso. Antes da primeira reforma do setor de energia elétrica,
houve alguma preocupagdo por parte da municipalidade pelo uso eficiente de energia.
No momento de definir a concessdo, a municipalidade considerava a eficiéncia das
limpadas de iluminagio publica. Esta preocupacdo explicava-se pelo fato de ser a
propria municipalidade que pagava a iluminagfio pablica, havendo, portanto, um claro

interesse em relagdo ao uso eficiente de energia.

Depois da primeira reforma do setor de energia elétrica, com o Estado passando a
participar na geragdio de energia elétrica, o interesse pelo uso eficiente deixou de ser
evidente. Quando foi criada a DNE, em resposta ac choque do petrdleo de 1973-74,
dentro das fungdes atribuidas 3 DNE estava a elaborag3o de politicas de promogio do
uso eficiente de energia. A DNE passou a assumir a visfo do interesse do pais em geral
e, portanto, o interesse pelo uso eficiente. Como reagéio ao choque do petréleo, foram
estabelecidas normas relativas a produg@io de energia e a substituigio de combustiveis.

Uma vez passada a crise, a questdo nfio teve seqliéncia.

De fato, a DNE ndo teve um papel orientador a politica do setor de energia elétrica e,
portanto, o uso eficiente de energia nfo foi um tema importante dentro da agenda
politica. Em meados da década de 1980, a empresa UTE desenvolveu uma politica
agressiva de promogio do uso da energia elétrica. O lema era: “Use todo eléctrice™. O

resultado desta politica foi um aumento importante do consumo de eletricidade, que
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levou a uma crise de fornecimento no ano de 1989, obrigando a que s¢ tomassem

medidas restritivas do servigo.

O instrumento de politica que mais afetou o uso eficiente de energia ao longo da histéria
do setor de energia elétrica foi a tarifa de eletricidade. Durante o periodo de forte
clientelismo (1950-1970), as tarifas eram fixadas segundo critérios de promogdo de
atividades produtivas. Isto levou a uma importante discricionariedade na elaboragio das
tarifas, sujeitas a pressio dos grupos de interesse e ao reduzido nive! tarifario,
incentivando o uso ineficiente de energia (Solari, 1983: 97). Esta situagio de risco para
a viabilidade da empresa (em outros paises da regifio, situacdes similares levaram 2 crise
do setor de energia elétrica e a perda de confianga por parte da sociedade em relagdo as
empresas piblicas) mudou quando o governo militar e principalmente na ultima etapa

do periodo.

Para que o uso eficiente de energia tenha o incentivo das tarifas de eletricidade, &
necessdrio que reflitam o custo do servigo. A relago das tarifas com os custos pode ser
analisada de diferentes modos. Em primeiro lugar, ¢ possivel comparar a estrutura de
custos do servigo € o desenho tarifario total, comparando a relaciio entre as diferentes
tarifas e os custos. Esta analise permite identificar a existéncia de subsidios cruzados
entre grupos de consumidores. Em segundo lugar, ¢ possivel observar o desenho de
cada tarifa em particular e analisar em que medida existe um incentivo ao uso eficiente.
Esta analise permite analisar a existéncia de subsidios cruzados dentro de um mesmo
grupo de clientes. Por ultimo, ¢ possivel analisar, em termos absolutos, o custo da
energia ¢ compara-lo com o pre¢o internacional. Isto dara uma idéia da existéncia de

subsidios a energia elétrica proveniente de outros setores da economia.

Em primeiro lugar, analisaremos o desenho tarifario total. Desde a lei de 1977, a fixacdo
das tarifas € feita entre a empresa UTE e a Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP). A UTE e a OPP fixam uma tarifa média, que permite pagar os custos anuais da
empresa. Nesta fixagfo, nfio apenas é considerada a rentabilidade da empresa, mas,
também, objetivos macroeconémicos do governo. Em seguida, a empresa redistribui o
aumento tarifirio, de acordo com a estrutura de custos marginais. Porém, essa
redistribuicdio n3o ¢é apenas técnica, como também incorpora elementos do jogo de

pressdes dos grupos de interesse.
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Na tabela 3.4-1, apresenta-se a estrutura de custos comparada com a estrutura tarifaria.

Tabela 3.4 -1: Relacdo tarifa — custo (ano 1997)

@ltegoria Relagio tarifa — custo (US$ centavos/ kWh)
tarifaria ESTRUTURA ESTRUTURA ESTRUTURA DIFERENCA
TARIFA* CUSTOS I** CUSTOS TF***
Residencial
Simples ii0 116 its -(4a6)
D.H.Residencial 112 93 94 +(16a 24)%
Geral Simples 138 102 103 + (242 36)%
D.H. Geral 111 85 86 + (24 a 36)%
Grandes
Clientes 47 67 69 - (24 a36)%
Total Tarifa
Cliente Médio 83 87 89 -(4a6)%
Total general 100 100 100 0%

* A estrutura tarifria corresponde ao ano 1997. ** Estrutura de custos
assumindo série hidrologica média. *** Estrutura de custos assumindo série

hidrologica dos anos 1987-1989. Fonte: UTE.

Os grupos de pressdo menores €, portanto, com maior poder de barganha
conseguem melhores posigdes na distribuigdo dos aumentos tarifarios. A partir de
1992, a tarifa Grandes Clientes manteve-se constante, e¢m délares, até o ano de
1995, o que resultou em uma importante defasagem no que diz respeito aos
custos. Na tabela 3.4-1, é possivel observar que a tarifa Grandes Clientes esta,

claramente, abaixo dos custos, implicando na existéncia de um subsidio

financiado por outras categorias tarifarias.

No que diz respeito aos grandes grupos de consumidores, estes ndo tém incentivos para

pressionar em favor de politicas de intercsse publico que thes sejam favoraveis, devido a

existéncia de problemas de carona (free rider). Em particular, isto fica evidente nas

empresas comerciais e industriais de menor tamanho. O grande nimero de clientes,

nesta categoria, dificulta qualquer tipo de organizagdo de pressdo, devido aos custos de

coordenacio e controle do grupo. O resultado desta situacdio na estrutura tarifaria pode

ser observada na tabela 3.4-1. As tarifas Geral e Duplo Hordrio Geral estdo entre 24 ¢



36% acima dos custos. Isto detcrmina que estes sctores subsidiam, de fato, os Grandes

9. 2
Clhientes”.

Os clientes residencials, mesmo constituindo um grupo de grande tamanho, mantém
certo poder de barganha. O poder de barganha do setor residencial reside na
caracteristica politica da diregdo da empresa UTE ¢ na possibilidade de resposta no
momento das cleigdes. A pressdo dos grandes grupos de clientes-eleitores gera uma
tendéncia no Diretério em favor da redugfio da tarifa residencial. Esta tendéncia entra
cm conflito com os objetivos de arrecadacio da empresa, do governo central ¢ os
interesses de outros grupos de pressdo mais organizados. Assim, ¢ possivel observar na
tabela 3.4-1 que os custos da Tarifa Residencial Simples estdo bastante proximos dos
custos. A evolugdio das tarifas em relagdo & inflagdio resultam, também, do jogo de
pressio dos diferentes grupos de interesse afetados. No grafico 3.4-1. apresenta-sc a
cvolucdo das diferentes tarifas em comparagio com a evolugdo do indice de Pregos ao

Consumo {IPC) e com a evolugdo do délar.

Grafico 3.4-1: Evolugdo das tarifas e da inflagdo

Evolugio das tarifas e inflacao
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Fonte: Elaboragio prépria em base a dados de UTE

* E possivel encontrar um processo similar na Argentina, mesmo apds a reforma do setor de energia
elétrica {Abdala. 7:10)
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Conforme o grifico 3.4-1, ¢ possivel observar que a tarifa Geral cresce a uma taxa
superior 4 da inflagio ¢ a tarifa média (a taxa de crescimento, no grafico, esta
representada pela inclinago da curva). A tarifa Grandes Clientes cresce em relagdo ao
dolar, assegurando desse modo a competitividade da tarifa na regifio. A tarifa
residencial cresce, em geral (com excegfio dos anos de 1996 e 1997), abaixo do IPC,
mas acima do dolar. A tarifa média cresce abaixo do IPC, possivelmente motivado por

interesses macroecondmicos de redugio da inflaggo.

No que diz respeito ao desenho de cada tarifa, a partir do ano 1987, com a criagfio da
tarifa Grandes Consumidores, comegou um processo de independéncia da tarifa em
relagio ao destino da energia para relaciona-la aos custos do servigo. A estrutura
tarifaria deixou de estar vinculada ao setor econdmico do consumidor € passou a
incorporar os custos marginais do servigo. Foram, assim, estabelecidas tarifas horarias,
diferenciadas segundo a poténcia contratada ¢ as caracteristicas do servigo {passou a
existir uma tarifa horo-sazonal). Esta estrutura tarifiria também promoveu o uso
eficiente de energia, porque passou a considerar a diferenca de custo nos diferentes

periodos do dia (e do ano, no caso das tarifas horo-sazonal).

A tarifa residencial é formada de forma escalonada, elevando-se o prego do kWh a
medida em que aumenta a faixa de consumo. Os primeiros 100 kWh de consumo sio
subsidiados pelo consumo da faixa superior a 600 kWh. Segundo uma pesquisa de
1992, os consumidores residenciais consumindo menos de 300 kWh por més pagam
uma tarifa inferior a0 custo em -5,8%. Com isso, o resto dos consumidores estd, de

fato, pagando a energia elétrica acima do custo (Vaillant, 1996:73).

A estrutura da tarifa ndo leva em conta a diferenga de custos horarios e, portanto, nzo
incentiva a modulacdo da carga. Por outro lado, o subsidio dos primeiros 100 kWh
funciona como um estimulo ao consumo de eletricidade. Este subsidio teve origem na
década de 1970, quando as tarifas nfio guardavam relagio com os custos € era
politicamente dificil elimina-lo. Ainda com essas restrigdes, a tarifa ¢ um importante
instrumento de promogio do uso eficiente de energia nos estratos de maior consumo. O
fato de aumentar o custo 3 medida em que aumenta o consumo deve ser considerado

como um incentivo para o uso eficiente de energia.
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Além desta tarifa, existe uma tarifa hordria para o setor residencial, que incentiva o uso
da energia no horario fora-de-ponta. Esta tarifa €, também, um instrumento de incentivo
ao uso eficiente, na medida em que incorpora os custos relativos a capacidade da rede.
Esta tarifa nfio teve um crescimento muito importante, em parte devido as caracteristicas
do desenho da tarifa que, como pode ser observado na tabela 3.4-1, faz com que o prego

esteja acima do custo.

Néo existem tarifas regionais, mas diferengas de custo. Niio ha calculos detalhados
sobre 0s custos nas diferentes regides do pais, mas é possivel afirmar que o custo da
energia do interior do Uruguai é maior do que o custo de Montevidéu, principalmente
devido a densidade de populacio. Existe, desse modo, um subsidio de Montevidéu para
o resto do pais, que implica em um incentivo ao uso ineficiente da energia no interior do

pais.

Em particular, no setor rural, os custos do servigo sdo maiores, devido a baixa densidade
e as importantes perdas nas redes. A tarifa residencial, porém, ¢ a mesma que nas areas
urbanas. Este subsidio tanto incentiva o uso ineficiente de energia no meio rural, quanto
limita a rentabilidade das fontes de geraco descentralizadas que, em geral, sdo mais

eficientes.

Outro elemento importante, no que diz respeito ao uso eficiente de energia, ¢ o custo da
energia clétrica. Nos paises onde a energia elétrica ¢ mais barata, nfio existe um
incentivo a partir da estrutura de precos para o uso do mercado. No caso de Uruguai, os
precos da energia sdo um importante incentivo para o uso eficiente. A energia elétrica
no Uruguai € a mais cara da regido. Na tabela 3.4-2, apresenta-se a comparacfio da tarifa

de energia elétrica entre paises da regio.
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Tabela 3.4-2: Comparagdo da tarifa eléirica entre os paises da
America do Sul

Preco da eletricidade na América do Sul
(USS centavos/kWh)

Paises Residencial | Comercial Industrial
Argentina 13,85 14,05 7,73
Bolivia 5,93 11,81 6,61
Brasil 8,27 7,33 3,58
Colémbia 6,87 8,74 6,90
Chile 9,00 7,79 4,80
Equador 3,44 2,08 2,19
Paraguai 5,14 5,46 2,98
Peru 10,04 7,65 5,51
Uruguat 15,55 15,56 6,49
Venezuela 0,88 2,74 2,33

Fonte: OLADE (2), 2000.

Na tabela 3.4-2, percebe-se que o custo da energia para os setores residencial e
comercial no Uruguai s&0 os mais caros da América do Sul. Os tinicos dois paises que
estdo na faixa de pregos do Uruguai sio a Argentina ¢ o Perw. No caso do setor
industrial, o custo da energia elétrica no Uruguai nfio é o mais caro. Tanto na Argentina,
quanto na Bolivia e na Colémbia, o custo da energia elétrica no setor industrial ¢ mais
caro do que no Uruguai. Isto indica, em primeiro lugar, que o uso eficiente de energia ¢
mais rentavel no Uruguai do que na maioria dos paises da América Latina. Além disso,
a diferenca no custo da energia elétrica entre setores no Uruguai poderia estar refletindo
o resultado do jogo de barganha dos agentes atuando no mercado. Na tabela 3.4-3, se
mostra a evolugdo dos pregos médios das diferentes categorias tarifarias existentes no

Uruguai.
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Tabela 3 .4-3. Preco médio de venda por tipo de cliente

Preco médio de venda {USS$ centavos/kWh)

Por tipo de consumidor 1992 | 1993 | 1996 1997 1998
Residencial 7.82 | 8,83 | 1244 | 12,86 | 15,50
Geral 792 | 877 | 1474 | 16.05 | 12,80
Grandes Consumidores 4,40 4,67 4,75 4,81 4,93
Médios Consumidores 7.85 8,48 8,75 9.41
Duplo Horario Geral 796 | 11,53 11,66 12,22
Duplo Horario Residencial 11,25 11,43 11,47
[luminag&o pablica 8,16 | 892 | 13,04 ; 14,05 | 13,15
_Safral 8,92 | 6,81 7,35 6,74

Fonte: UTE en cifras, 1997 e 1998.

O prego elevado da energia elétrica ¢ derivado dos custos ¢ do jogo de pressdes em
torno da fixagiio do preco. Os diferentes grupos de interesse associados aos clientes
puxam a redugdo dos pregos. Os grupos de major barganha conseguem, assim, menores
precos. Os Grandes Consumidores por exemplo, tém precos competitivos na regido
enquanto a tarifa Residencial ¢ a mais elevadas da América do Sul. A OPP procura
garantir um compromisso entre o equilibrio macroeconémico das contas estatais € o
controle da inflagdo e a desvalorizagio. No meio do jogo de forgas, encontra-se a
empresa UTE, preocupada em manter as suas contas em equilibrio sem perder
participagio no mercado. Este jogo de interesses, associado aos custos da geracdo no
Uruguai (ndo disponibilidade de gés natural e alta variabilidade do recurso hidrolégico),

determina que o prego da energia seja um incentivo para o uso eficiente de energia.

A entrada no mercado de um novo competidor, a empresa distribuidora de gas
GASEBA (antiga empresa estatal privatizada em 1994 ¢ controlada por GDF, da
Franga), gerou um aumento na presso relativa a redugio da tarifa. No ano de 1999 (ano
eleitoral), a ltima faixa da tarifa residencial foi reduzida em 25%. Isto foi feito com a
idéia de reter os consumidores de maior nivel de consumo diante da possibilidade de

substituicdo da eletricidade pelo gas nos usos caléricos. Existe o objetivo de eliminar a
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ultima faixa da tarifa. Este objetivo ¢ contrério ao uso eficiente de energia, porque

elimina um dos poucos incentivos existentes.

Por outro lado, a concorréncia com a empresa GASEBA provocou alguns resultados
positivos no que diz respeito ao uso eficiente de energia. Foi elaborada uma estratégia
de vendas, que aproxima a empresa UTE da idéia de tornar-se uma empresa vendedora
de servicos energéticos. O efeito desta estratégia ¢ a promogio de “produtos
energéticos” (incentivo para a compra de determinadas aplicagbes energéticas, nem
sempre eficientes) associados & tarifa Duplo Hordrio Residencial. A necessidade de
tornar a eletricidade competitiva frente ao gés levou a reconsideragio da tarifa horéria e
a uma politica de diminui¢do da diferenga entre a tarifa e os custos (a evolucdo dos

incrementos tarifirios pode ser observado no grafico 3.1).

Outro elemento positivo, em relagdio ao uso eficiente de energia, deriva do processo de
intensifica¢do do comércio que o pais estd desenvolvendo junto com os outros paises da
regio no Mercosul. O Grupo 9 do Mercosul trata das politicas a serem implementadas
para o uso eficiente de energia. Neste sentido tem havido algumas iniciativas para a
promogéo do uso eficiente. A DNE, em parceria com a Facultad de Arquitectura da
Universidad de la Republica e o Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT),
desenvolveu um projeto de etiquetagem de prédios,em fungio de sua eficiéncia
energética. Ndo foi possivel, porém, chegar a algum resultado. O grupo de trabalho foi
desativado por discrepincia entre a UNIT e a Universidade. Houve alguns projetos de
etiquetagem de aparelhos elétricos, mas que, também, niio deram resultado. Existe um
projeto de decreto para a regulamentagio de aparelhos elétricos, mas trata-se de normas

de seguranca e nfio estdo incluidas medidas de uso eficiente.

O resultado do jogo de interesses pode mudar com a entrada em vigéncia do novo
marco regulatorio. O novo marco regulatério, junto com a intensificagdo do comércio
regional sdo dois elementos que, como j4 foi dito, podem contribuir & redugio do prego
da energia devido a uma diminui¢io nos custos. A tarifa média é, atualmente, de
US$105/MWh, dos quais US$41/MWh correspondem 3 Geragio. Estima-se que a
interligacio com Argentina e a entrada do Gas Natural poderdo levar o custo de geracio
a US$ 27/MWh, fazendo com que a tarifa média passe a US$ 91/MWh, diminuindo,

assim, o inceniivo existente para o uso eficiente de energia. Existe, porém, a
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possibilidade de que a forma de remuneragdo da transmissiio e da distribui¢iio resulte
em melhoria na qualidade, fazendo com que 0s seus custos figuem acima do preco
médio da tarifa. Nio parece fécil, portanto, determinar qual sera o resultado no que diz
respeito aos pregos. Caso ndo sejam tomadas medidas em favor do uso eficiente de

energia, existe a possibilidade de um aumento na ineficiéncia do consumo.

3.4.2- Acessibilidade

O fornecimento da acessibilidade & energia elétrica ¢, sem davida, o bem puablico mais
bem sucedido na historia do setor de energia elétrica do Uruguai. Segundo o ultimo
Censo (1996), 95% das familias uruguaias 1€m acesso a eletricidade. Em particular, €
importante o nivel de eletrificagsio rural, que atinge 74% das familias, nimero
importante se for levada em conta a escassa densidade de populagdo do meio rural

uruguaio (em alguns Departamentos, a densidade ¢ de 4 a 6 hab/km®).

O processo da eletrificagdo rural explica-se pela estrutura clientelistica rural, que
determina uma forte predisposi¢io do Diretorio em favor da eletrificagdo rural. A
eletrificagio rural é o mais importante objetivo social da empresa. Inclusive no
governo militar, quando o sistema eleitoral foi destruido, o sistema de intercdmbio de
promessas se manteve. A diferenca foi que, em vez de votos, 0 beneficiado prometia o
apoio ao regime. A eletrificacdo rural se manteve antes, durante e depois do governo

militar.

Na atualidade, existem virias modalidades por meio das quais os produtores podem ter
acesso & eletricidade. Na modalidade mais comum, os produtores rurais interessados na
eletrificagiio contratam uma empresa privada para realizar as obras. A empresa UTE
assume 50% do custo da obra e o resto ¢ pago pelo produtor. Quando existem pequenas
vilas de moradores rurais de baixa renda (Rancherios) perto dos estabelecimentos rurats,
os produtores podem incluir no projeto o servigo destas familias. A inclusdo, no projeto,
destas familias faz que a contribuigio de UTE seja maior, assumindo,
aproximadamente, 70% do custo da obra. As familias dos rancherios eletrificados
fazem uma contribuicdo em dinheiro ou em mao-de-obra, dependendo dos recursos da

familia (em geral, reduzidos). A parte paga pelos produtores pode ser financiada pelo
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Banco Republica, que respalda ao produtor financiando 100% do custo nfio suportado
por UTE em um prazo de 6 a 7 anos, com 0s juros do mercado. A UTE &, de fato, a
garantia do produtor frente ao banco e o empréstimo € pago por meto da tarifa elétrica,

no prazo estipulado (Tancredi, 1999: 2).

Existem outras instituicdbes envolvidas com a eletrificago rural. A DIPRODE
(Direcci6n de Promocion del Desarrollo) tem desenvolvido, por meio de um
empréstimo do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), um projeto de
eletrificacdo das zonas arrozeiras e leiteiras no leste e no sudoeste do Uruguai. Neste
caso, o produtor paga 25% a DIPRODE, por meio das cooperativas de producéio de
arroz ou leite. O valor correspondente aos 75% restantes podera ser pago a DIPRODE
por meio do Banco Reptiblica ou pela conta elétrica de UTE, em 12 ou 24 parcelas

iguais.

O resultado desta politica de 1985 ao ano 2000 foi a extensfio da rede em 18.349 km,
dos quais 11.545 km entre 1991 e 1998.

Na medida em que a rede elétrica atinge as zonas de maior densidade e de atividades
produtivas mais intensivas em energia elétrica, torna-se mais dificil estender a
eletrificagfio rural, devido zaos os custos, & baixa densidade e ao escasso uso potencial da
energia elétrica. Neste sentido, a empresa UTE iniciou uma politica de eletrifica¢do
baseada em sistemas isolados, principalmente fotovoltaicos. Por meio de um convénio
com o Fondo de Inversion Social del Estado e a Facultad de Ingenieria da Universidad
de la Republica, foram instalados 67 equipamentos fotovoltaicos em escolas, postos
policiais, policlinicas ¢ tribunais de pequenas causas no meio rural. Existe também uma
experiéncia hibrida eélico-solar, no povoado de Polanco, com 32,5 kW eolicos e 4,3 kW
de poténcia fotovoltaica. Esta experiéncia foi financiada por meio de uma doagéo da
Unifio Européia, mas os resultados nio foram positivos devido a falta de manutengio

dos equipamentos e a falta de capacitagcdio dos usuarios.

Um dos problemas da politica de eletrificac3o rural de UTE ¢ o fato de estar baseada na
existéncia de um importante subsidio. Esta politica est4 claramente em contradi¢io com
a tendéncia em favor da implantagéo de critérios de mercado na alocacgéio dos recursos.

O subsidio, como foi analisado no item anterior, esta presente tanto no investimento,
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quanto no consumo energético do setor rural, determinando distor¢des no que diz

respeito ao uso eficiente de energia e ao uso de fontes renovaveis.

No novo marco regulatério, a eletrificagiio rural é a dnica politica piblica explicitada
em lei. Neste caso, esta estabelecido que os custos da eletrificagdio rural ndo-rentavel
serfio financiados diretamente pelo Poder Executivo. Esta medida torna-se necessaria,
na medida em que a empresa UTE ndo pode mais subsidiar atividades ndo-rentaveis,
porque passa a atuar por critérios de mercado. Neste sentido, o marco regulatorio
institucionaliza a politica atual de UTE e perpetua o subsidio associado ao mecanismo
de barganha politica. A orientagio do marco regulatério, aparentemente em favor das
populagdes rurais (principalmente, as de baixa renda) aumenta a incerteza no que diz
respeito ao futuro da eletrificagio no pais. A maior davida refere-se a origem dos
fundos para o subsidio a eletrificagdo rural, em um contexto econdmico de escassez de
recursos. Por outro lado, o novo contexto politico, a partir da ultima reforma eleitoral,
no ano de 1997, implica em uma diminuigdo do grau de fragmentagfio do sistema
politico uruguaio e, com ele, na diminuigdo do poder de barganha dos caudilhos rurais,
elemento que sustentou a eletrificagdo rural no passado. Parece necessario desenvolver
instrumentos de politica pablica que liberem 4 eletrificagio rural do sistema de barganha

politica e, na medida do possivel, do subsidio.

A politica de acessibilidade a populagdes de baixa renda vem sendo aplicada desde o
inicio da primeira reforma do setor. Quando a estatizacfio da empresa elétrica, em 1912,
um dos objetivos estabelecido por José Batlle y Ordofiez foi o acesso a energia elétrica
as populacdes de menor nivel de renda e de bairros mais afastados. Atualmente, a
politica de acessibilidade a populagdes de baixa renda baseia-se, principalmente, no
subsidic & primeira faixa da Tarifa Residencial Simples (100 kWh). Este subsidio,
porém, ¢é recebido por todos os clientes residenciais, sem distingdo de nivel de renda.
Isto afeta o objetivo de uso eficiente de energia pois distorce a sinal de pre¢os que
recebe o consumidor. Por outro lado, a redug@o do prego da terceira faixa tarifaria deixa
duvida no que diz respeito a origem do financiamento do subsidio. Existe a
possibilidade de que o subsidio deixe de ser pago pelo proprio setor residencial para
recair em setores de menor poder de barganha, como pequenas empresas industriais e

comerciais.
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Outro elemento relativo ao fornecimento de energia a popula¢tes de baixa renda € o
atendimento a populagdes carentes da cidade de Montevidéu. No periodo de 1990 ao
ano 2000, tem crescido o mimero de familias que moram na periferia da cidade por
meio da ocupagdo ilegal de terrenos. As moradias construidas ilegalmente ndo dispde de
servico formal de energia elétrica. Os moradores acessam clandestinamente a rede e
consomem energia elétrica. A politica da empresa UTE, no que diz respeito a estas
populagdes, tem sido, tradicionalmente, de nfio coibir o consumo ilegal, o que, em
definitivo, significa aceitar que a energia elétrica seja fornecida de graca. Esta atitude
por parte da UTE permite o acesso a energia elétrica a estas populagtes. No entanto, a
energia ndo € fornecida segundo o nivel de seguranga adequado, aumentando o risco de
acidentes. Por outro lado, esta pratica gerou uma distor¢@o na relagido de pregos com
outras fontes energéticas, provocando uma preferéncia, por parte das populagdes
carentes, pela energia elétrica e levando a um aumento importante no seu consumo e na

ineficiéncia.

Recentemente, diante da pressfo crescente por parte do mercado e dentro de uma
politica de reducio de perdas, a UTE tem adotado uma orientagio mais ativa no que diz
respeito as populacdes carentes. Esta orientacfio baseia-se, principalmente, na aplicagdo
de medidas técnicas na rede elétrica, para diminuir a probabilidade de roubo e tentar
formalizar, por meio de contratos, a relagio com as populagdes carentes. A
formalizagdo por meio de contratos realiza-se, na prética, em troca de um “desconto
comercial para carentes”. Este desconto consiste em 80% do valor do encargo fixo e da
poténcia contratada e 20% do valor da primeira faixa tarifaria. A aplicac¢iio do desconto
ocorre caso, no minimo, 10 clientes inadimplentes comecem a pagar regularmente. Se
algum deles deixar de pagar, todos os moradores do conjunto habitacional (por
exemplo, de uma favela) perdem o direito ao desconto. Em troca do contrato, a empresa
UTE compromete-se a melhorar as instalacbes e a aumentar a seguran¢a do
fornecimento. Esta politica implica, de fato, em um avango no que diz respeito a
eficiéncia do sistema. No entanto, ndo significa a adogio de solugbes sustentaveis
quanto a acessibilidade das populagdes carentes. No ano 2000, havia apenas 500

clientes neste sistema e os problemas de inadimpléncia continuam.

O novo marco regulatorio traz algumas disposigdes que podem afetar as populagoes de

menor nivel de renda. A regulamentagio do marco regulatério determina que a



126

distribuidora de eletricidade podera proceder ao corte imediato do servigo quando se
consuma eletricidade sem autorizagdo. O mesmo também podera ser feito quando sejam
afetadas as condicdes do fornecimento. Isto pode ser um problema para as populagdes
de baixa renda, que acessam a energia elétrica de modo informal. Nao ha referéncia no

marco regulatério da orientagéo a ser seguida neste caso.

Outro elemento importante a ser considerado ¢ a questéo do prego. Néo ¢ facil prever,
no médio prazo, o futuro do prego da energia elétrica em um contexto de integragdo
com o mercado da Argentina ¢ de adogdo de um novo marco regulatorio. Uma redugdo
dos precos, seria uma vantagem para as populages de baixa renda, no que diz respeito
3 acessibilidade a energia elétrica. Mas existe, também, a possibilidade de os pregos
aumentarem e, neste caso, a situacfo das familias de baixa renda pioraria. Mesmo que o
preco se mantenha constante, a situagio poderia, de fato, piorar caso nfio sejam tomadas
medidas compensatorias. A logica do mercado nfio poderd permitir que a empresa
“subsidie”, como no passado, o consumo das populagdes carentes. Torna-se, portanto,
necessério adotar medidas compensatérias, que permitam atingir a eficiéncia econdémica

do sistema, sem prejudicar as populagdes de menor nivel de renda.

3.4.3- Reducio da incerteza

No que diz respeito as politicas de diminuic8o da incerteza, o Uruguai sempre adotou
politicas que reduzissem o risco de ndo- fornecimento. A auséncia de combustiveis
fosseis em seu territério deu ao Uruguai a consciéncia do risco associado ao prego € ao
acesso & energia. No ano de 1933, foi inaugurada a primeira barragem do pais sobre o
Rio Negro, a usina hidrelétrica de Gabriel Terra, atualmente com uma poténcia de 148
MW. Na década de 1960, foi inaugurada a hiderelétrica de Baygorria, também sobre ¢
Rio Negro, com poténcia de 108 MW. Na década de 1970, foi inaugurada uma terceira
barragem sobre o Rio Negro, a hidrelétrica de Constitucién, com uma poténcia de 333
MW.

Ainda na década de 1970, foi construida juntamente com a Argentina, a usina

hidrelétrica binacional de Salto Grande. Segundo o acordo com Argentina referente a
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implantagio da usina, o Uruguai pagaria parte do custo da barragem com energia elétrica.
Assim, entre 1979, quando a hidrelétrica comegou a gerar, ¢ 1995, o Uruguai tinha direito a
menos da metade da cnergia gerada por Salto Grande, A partir de 1995, o Uruguai passou
dispor da metade da energia elétrica gerada em Salto Grande, o que, em termos de
capacidade, significa 945 MW. A participagdo de Salto Grande na gerago total de energia

¢ muito importante, representando, em 1997, 59% da energia total gerada no Uruguai.

Foto 3.4.1: Barragem de Salto Grande sobre o rio Uruguai

No periodo 1980-2000, a possibilidade de expandir a capacidade de geragdo com base em
fontes energéticas nacionais ndo prosperou. Uma das razdes € o esgotamento do potencial
hidraulico de grande escata no Uruguai. Embora tenham sido realizados alguns estudos por
parte da Universidad de la Republica sobre possiveis aproveitamentos de outros recursos

energéticos no pais, ndo se foi além dos estudos.

A presenga das hidrelétricas reduz a incerteza em relagdo ao prego dos derivados de
petroleo, mas ndo diminui o risco geral do sistema. As séries hidrologicas uruguaias tém
uma alta variabilidade, com elevada probabilidade de uma seca a cada dez anos. Em ano de
hidraulicidade baixa, a capacidade de geragfo diminui (as barragens uruguaias tém escassa
margem de acumulagio de agua) levando o sistema a falha. Existe, portanto, um risco

associado ao uso de energia, que permanece sem solugéo.
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Fm razdo da importincia ¢ da variabilidade da geragdo hidrelétrica, os custos marginais de
geragdo sdo miuito variaveis ¢ incluem um importante componente probabilistico.  Isto
significa que uma parte dos custos de geragao deveria refletir a probabilidade de falha ou a
formacdo de um fundo para financiamento da seca. De fato, na tarifa média determinada
junto & Oficina de Planeamiento y Presupesto (OPP) considera-sc o balango da cmpresa.
mas ndo o fundo de prevengdo de seca. Com isso, verifica-se que a politica de pregos néo
incorporou o risco associado ao uso de energia. Quando ocorre a seca, 0§ Custos sao 3o

os quc ndo & possivel incorpora-los a tarifa e a diferenca deve ser coberta por meio

do cndividamento da empresa.

A politica seguida durante a década de 1990 tem sido de intensificar o coméreio energético
na regido. cm particular, com Argentina. O aumento do coméreio energético regional tanto
no que diz respeito a encrgia elétrica, quanto ao Gas Natural resulta em uma reducio do
risco associado ao abastecimento, diminuindo a probabilidade de nio-fornecimento ou de¢
falha. No entanto, no longo prazo, a incerteza nao sc reduz, porque continua havendo um

nivel dc dependéncia substancial em relagdo ao Gas Natural da Argentina.

No que diz respeito a incerteza derivada do impacto ambiental do uso energético, nao tem
havido uma preocupagdo itnportante o ao longo da historia do setor de energia elétrica do
Uruguai. Com excegdo da hidrelétrica de Baygorria, as barragens foram construidas durante
governos militarcs, o que diminuiu a possibilidade de expressdo aa sociedade contra 0s scus
impactos ambientais. Por outro lado, a baixa densidade no meio rural uruguaio fcz com que

os cfeitos das barragens nio afetassem um importanic namero de pessoas.

A preocupagio ambiental teve inicio, de fato, a partir da década de 1970, quando foi criado
o Instituto Nacional de Preservacion del Médio Ambiente (1976), quc teria por tungdo
coordenar a acdo do Fstado em matéria ambiental. Na pratica, cste instituto ndo excrceu
ncia. Em 1990, foi criado o Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial v
Medio Ambiente, com a fungio de controle das normas de prote¢do ambiental. A partir do
ano de 1994, o Uruguai passou a contar com uma lei de proteg cdo ambiental (lei No 16.466).

gue cstabelece o principio geral de  protegdo ambiental e  cria
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um procedimento de avaliagdo de impacto ambiental (Mantero ¢ Cabral, 1995: 51).

Entre as atividades submetidas a estudos de impacto ambiental estdo:

¢ Usinas geradoras de eletricidade com capacidade superior a 10 MW, qualquer que
seja a fonte energética;

o Usinas de produgfio e transformagio de energia nuclear;

» Linhas de transmissdo de energia elétrica de poténcia equivalente ou superior a 150
kV;

¢ Obras para exploragéo ou regulacio dos recursos hidricos.

A partir desta lei, o setor de energia elétrica passou a ter algum controle ambiental,
vinculado, no entanto, as obras a serem construidas a partir da criacéio da lei e ndo das

centrais ja em funcionamento.

Na empresa UTE, a inquietagfio ambiental comegou no periodo de 1985-1997. Na
década de 1990, a construcfio da usina de respaldo La Tablada gerou uma reagio por
parte dos vizinhos da central, preocupados com o impacto ambiental, principalmente
sonoro. Esta experi€éncia motivou a criagio de uma unidade de estudos ambientais
dentro da empresa UTE. Ainda que exista esta unidade de estudos ambientais, dentro da

empresa a questio ambiental nfio € prioritaria.

O marco regulatério inclui algumas consideragbes ambientais. Em relagio ac meio
ambiente, 0 marco regulatério do setor elétrico estabelece que esta proibido o uso da
energia nuclear no territorio do Uruguai. Isto ¢, de fato, um grande avango na legislacao.
Desde a retomada da democracia, tem havido uma discussdo sobre a possibilidade de
instalagiio de uma central nuclear no pais. A polemica originou-se quando da assinatura
de um acordo de cooperacdo nuclear com o Canada que incluia a possibilidade de
construir uma central atdmica. A polemica levou a aprovagio da lei 16.226, que exige
autorizag@o legislativa para a instalacéio de centrais nucleares. Posteriormente, a lei de
impacto ambiental incorporou a exigéncia de um estudo de impacto ambiental para a
constru¢do de centrais nucleares. Finalmente em 1997, o marco regulatério do setor
elétrico terminou por proibir 0 uso da energia nuclear no Uruguai. Este avango na
legislacdo deixa, porém, aberta a possibilidade de geragdo de energia elétrica de origem

nuclear para a exportaco.
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Além disso, o marco regulatério determina que € proibida a importagdo de energia
elétrica proveniente de geradores nucleares (sendo, de fato, proibido o usa desta
energia) ¢ de geradores que contaminem o territorio do Uruguai. Uma primeira
observagio que poderia ser feita ¢ que a limitag@o ao “territorio nacional” excluem os
impactos globais. Neste sentido, a {inica poluigéo considerada seria a da chuva icida.
Aparentemente, este artigo no marco regulatorio teria sido estabelecido pensando na
possibilidade de compra de energia da central térmica de Candiota (alimentada a carvio
de muito baixa qualidade) no sul do Brasil, bem como das centrais nucleares argentinas
Atucha I ¢ I1. Caberia a divida, porém, acerca da possivel polui¢do com NOx e 50; (os
gases responsaveis da chuva acida) causada pela geragéo de energia elétrica proveniente
da Argentina e baseada em Gas Natural. Uma ultima observagéo poderia ser feita no
que diz respeito as possibilidades da aplicagdo e cumprimento desta deisposigao do
marco regulatério. Em primeiro lugar, nfio existem estudos que demonstrem a origem da
chuva 4cida no pais (existe um plano de monitoramento aceito pelo Brasil ¢ pelo
Uruguai, reconhecido em ata assinada na cidade de Jaguardo em 1990, mas o projeto
carece de financiamento até hoje). Em segundo lugar, a compra de energia no mercado
spot argentino nio permite distinguir a origem da energia e, portanto, neste mercado,

ndo ¢ possivel fazer cumprir a lei.

Na regulamentagio do marco regulatério, foi estabelecido que todo projeto de
investimento no setor de energia elétrica deve apresentar relatorio de impacto ambiental,
de acordo com a legislagio ambiental existente no Uruguai, reafirmando as disposi¢des
da lei de impacto ambiental. O problema maior ¢ que a lei ndo dispde de medidas que

limitem as emissdes de poluentes dentro do pais.

Em resumo, é possivel afirmar que, embora a nova legislagio ambiental, o marco
regulatorio e a intensificagdo do coméreio energético com a Argentina impliquem em
uma reducio substancial dos riscos do sistema, a margem de incertcza ainda ¢
importante. Esta incerteza deriva do fato de haver uma uinica origem energética (o Gas
Natural da Argentina) para suprir a energia da ponta do sistemna e da falta de medidas
que limitern o impacto ambiental decorrente do incremento que a geragdo térmica terd,
no futuro, devido & maior disponibilidade de combustivel e ao esgotamento do potencial

hidrolégico do Uruguai.
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3.5- Sumario

Na histéria do setor de energia elétrica do Uruguai, desde a primeira reforma, no inicio
do Século XX, o fornecimento de bens publicos surgiu, principalmente, como resultado
de um processo de barganha politica. Neste sentido, os grupos com maior poder de
barganha obtiveram maior beneficio no processo de reparti¢gio de recursos. Certos bens
publicos, como o uso eficiente de energia, nfio dispuseram de orientagdes especificas.
O unico estimulo ao uso eficiente de energia foram as tarifas, que nem sempre foram
um estimulo suficiente. A acessibilidade a energia elétrica foi, sem duvida, um bem
publico fornecido em maior escala, justamente devido & existéncia de grupos de
interesse com elevado poder de barganha. Por ltimo, no que diz respeito 3 preservagio
do meio ambiente, apenas no periodo 1987-1995, alguns grupos organizados

conseguiram ver o tema sendo considerado por uma audiéncia importante.

O novo marco regulatorio e o processo de articulag@io energética com outros paises da
regifio implicam uma mudan¢a importante no contexio que afetard o fornecimento de
bens publicos. O mais importante, porém, ¢ que 0 novo marco regulatério abre a
possibilidade de estabelecer politicas piablicas que permitam liberar o fornecimento de
bens plblico do processo de barganha politica. A nova reforma do setor de energia
elétrica torna possivel a institucionalizagio do fornecimento de bens publicos, fora do
Ambito politico e dentro de critérios de eficiéncia econdmica. Na tabela 3.5-1 apresenta-

se um resumo da historia do setor ¢ o fornecimento de bens publicos.
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Tabela 3.5 -1 Andlise histérico-institucional do setor elétrico uruguaio e o fornecimento

de bens ptiblicos

Periodo

Antes da

primeira reforma

I

Caracteristicas institucionais mais importantes

Ideologia: liberal-positivista

+‘
L I

Separagdo regulador/regulado

Quest(')és

relevantes

Problemas\ t de,

Suporte para o
fornecimento dos

bens piiblicos

fluminagfo piblica

1912-1932

Empresa Batllista

Empresa estatal monopolistica com  clevada autonomia do
setor politico e do governo central
Regime trabalhista de direito privado

Conjuntura econdmica em geral favorivel

1886-1911 . . . qualidade’ ‘[tso - cficientc  de
Regime trabalhista de direito privado .
5 energia’ ™
Regulagio Conjuntura econémica em geral dificil g
municipal
ldeologia: Batllismo: o high civil servant
Primeira reforma Sistema politico ndo-clientelistico Eficiéncia Atengéo a

Crescimento

populagdes de baixa
renda
Huminagdo publica

1933-1973

O Cliemelismo

idcologia: o Neobatllismo, crescente, conflitividade social e
ideologica: o fim do high eivil servant

Sistema politico clientelistico, com elevado fracionamento
de partidos: poder de caudilhos locais

Empresa estatal monopolistica com reduzida autonomia do
setor politico ¢ importante do governo central

Regime trabathista de direito pablico: ndo-mobilidade dos
funcionérios

Conjuntura externa ciclica com crise ao final

Ineficiéncia

Eletrificagdio rural

19741984
A ditadura

Tdeologia: Liberafismo com tonalidade Batllista

Sistema politico de clientelismo autoritario

Empresa estatal monopolistica com reduzida autonomia do
setor militar ¢ importanie do governo ceniral

Regime trabalhista de direito pablico: nfio-mobilidade de
funcionarios com “certificado de ¢ democrdtica”

Conjuntura externa ciclica com ctise ao final

Leve melhoria

em eficiéncia

Eleirificagdo rural

1985-1997

A nova

democracia

ideclogia: privatizagdo x modelo batlfista: a ideologia
cmpresarial

Cliemtelismo tradicional truncado, noveo clientelismo: a
empresa como instrumento politico

Empresa estatal monopolistica com reduzida autonomia do
setor politico e utonomia em relagho ao governo central
ameagada
Regime

trabalhista dc direito publico: mobilidade de

funcionarios com base em incentivos

Melhora em

eficiéncia

Pouca eletrificagio
rural

Pouco uso eficiente
para industrias
Poucas medidas para
a preservagdo do

meio ambiente

Fonte: elaboragfio prépria com base em pesquisa bibliogréfica.
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4- Oportunidades para a produgao de bens publicos no ambito do

novo marco regulatorio

Neste capitulo, serfo analisadas as oportunidades existentes para aplicar politicas publicas
no setor elétrico do Uruguai. Em primeiro lugar, sera analisado o potencial existente para a
aplicacdo de politicas de uso eficiente de energia no pafs. A informagio existente, em sua
maior parte, relaciona-se ao setor residencial. Isto pode ser considerado uma vantagem,
pois o setor residencial representa 45% do consumo de energia elétrica. Devido a estes dois
elementos, as oportunidades para a aplicacio de medidas de uso eficiente no setor
residencial serdio analisadas com maior profundidade. No entanto, também sera feita uma
analise relativa ao potencial para o uso cficiente de energia nos setores comercial, industrial
e de iluminagdo publica. O objetivo ¢ determinar a quantidade de energia que poderia ser

economizada no pais por meio de medidas de uso eficiente de energia.

Em segundo lugar, serd analisada a questéio da acessibilidade a energia elétrica. O objetivo
principal serd o estabelecimento de um diagnéstico da situagfio e a identificaciio das
oportunidades existentes para que se elaborem politicas publicas visando o acesso 4 energia

elétrica por parte de popula¢Ses rurais e populagdes urbanas de baixa renda.

Finalmente, serd analisado a questiio da redugdio dos riscos associados ao fornecimento de
energia elétrica. Estes riscos estfo relacionados a problemas de curto e médio prazos, tais
como a variag@io no preco dos insumos da geragio elétrica (como o Gas Natural) ou a
dependéncia em relagio a um nimero reduzido de fornecedores. Além disso, existem,
também, riscos de longo prazo, como, por exemplo, o risco ambiental derivado da emissdo
de poluentes na geracio térmica. No caso do Uruguai, as alternativas de diversificacio para
fontes mais acessiveis referem-se ao uso de fontes renovaveis, permitindo assim reduzir,
tanto os riscos de curto e médio prazo, quanto os custos de longo prazo. Neste capitulo,
serdo analisadas as diferentes alternativas existentes para diminuir os riscos no setor

elétrico.
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4.1- Uso eficiente de energia

Neste item, serdo analisadas as possibilidades para a aplicagdo de politicas visando o uso
eficiente de energia. O setor residencial serd considerado em maior detalhe devido a
importéncia que tem no que diz respeito a quantidade de energia consumida ¢ pelo fato de
existir informacéo atualizada. Nos outros setores consumidores, também sera calculado o
potencial para um uso eficiente de energia com base na informagdo existente e em

cstimativas.

Em primeiro lugar, sera analisado o uso da energia no setor residencial. Em segundo lugar,
analisam-se as caracteristicas atuais do mercado de cletrodomésticos no Uruguai. Em
terceiro lugar, estima-se o potencial existente para politicas de uso eficiente de energia no

setor residencial e, finalmente, em todos os setores.

4.1.1- Uso da energia elétrica no setor residencial

Neste item, serd analisado o consumo de energia elétrica no setor residencial em forma
geral e por usos. A primeira andlise procura entender a tendéncia que se verifica no
consumo do setor residencial. A analise por usos serd um primeiro passo para estabelecer

possiveis medidas de uso eficiente de energia no setor.

4.1.1.1- Caracteristicas gerais

Em 1998, o consumo de energia do setor residencial correspondeu a 45% do total de
energia elétrica e 27,3% do consumo energético total do pais. O consumo energético total
deste setor foi de 694,6 kiep. A fonte energética mais consumida foi a lenha (44%). A
elevada participagéo da lenha explica-se pelo seu uso como fonte de calefagio no inverno €
para fazer churrascos no veréo (29% das familias do pais utiliza lenha para calefagfio de
(INE, 1996: Anexoll). Em seguida, a fonte energética mais utilizada ¢ a energia elétrica,
com 32% do consumo energético. No grafico 4.1-1, apresenta-se 0 consumo energético

residencial por fonte.
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Grdfico: 4.1-1: Consumo final de energia no setor Residencial (ano de 1998)
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{1998)
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B Fonte: Balango energético 1998 (DNE)

Entre 1988 e 1998, a demanda total de energia do setor residencial cresceu a uma taxa
anual de 1,42%. No mesmo periodo, a demanda de energia elétrica do sctor residencial
cresceu a uma taxa anual de 4,25%, passando de 1.710 GWh (em 1988) para 2.593 GWh
{em 1998). A participagdo da energia elétrica no consumo energético final do setor
residencial tem crescido. Em 1990, a energia elétrica correspondia a 23% do consumo
energético residencial. Em 1997, a energia elétrica representava 31% da energia consumida
pelo setor. No gréfico 4.1-2, apresenta-se a evolugio do consumo residencial de energia

elétrica.

Grdfico. 4.1-2: Evolugdo do consumo Residencial de energia elétrica (GWh)
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4.1.1.2- Caracteristicas do consumo de cnergia clétrica por usos

A informagfio existente sobrc o consumo clétrico do setor residencial provém da aplicagéo
de qucstiondrios residenciais elaborados pela Direccién Nacional de Energia (DNLE), cm
1988, ¢ pela empresa clétrica UTE, em convénio com o Instituto Nacional de Estadistica
(INE), cm 1995, Esta informagfo permite analisar a evolugdio do consumo de eletricidade
no periodo de 1988 a 1995. Na tabela 4.1-1, apresenta-se a cstrutura do consumo

residencial de energia elétrica segundo os dois estudos.

Tabela: 4.1-1: Evolucdo da estrutura do consumo de energia elétrica por Jfonte

L Estrutura do consumo de energia elétrica por fonte segundo uﬂ
(%)
DNE UTE - INE |
Uso 1988 1994 - 1993
Tluminagéo 13.4 13,7
Cocglo 7.0 7,0 «]
Conserv. de alimentos 19,2 12.8
| Aquecimento de dgua 23,9 32,0 |
Ventilagdo 2,6 1,7 |
Calefa¢do 12,9 11,2
For¢ca motriz 3,4 0,2
Eletrodomésticos 17,6 21.2
| Total 100 100 ]

Fonte: Glejberman, 1996: 12.

A principal mudanga na estrutura de consumo de eletricidade foi o aumento do peso
relativo do aquecimento de dgua ¢ dos eletrodomésticos. Na pesquisa UTE-INE, a Forga
Motriz foi subestimada, por ndo incluir o consumo coletivo dos prédios, tais como
clevadores ¢ bombeamento de dgua. O aumento da participaco dos cletrodomgsticos i
consumo ekétrico vem ocorrendo, principalmente, em Montevidéu, onde passou de 21,4%
(cm 1988) a 23% (em 1994 — 1995). No resto do pais, a variagdo da participagdo dos
cletrodomésticos foi quase nula (de 18% a 18,1% nas cidades do interior ¢ de 14.8% a
14.6% nos balnearios). Na tabela 4.1-2, apresenta-s¢ a posse de eletrodomésticos nas

familias do conjunto do pais.
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TOTAL PAIS
Posse de
eletrodomésticos SEM
(Censo 1996) TEM NAO TEM | ESPECIFICAR |  TOTAL
Boiler 54% 42% 3% 100%
Aquecedor instantineo 20% 75% 5% 100%
Geladeira s/ freezer 73% 24% 3% 100%
Geladeira ¢/ freezer 16% 79% 5% 100%
Freezer 6% 88% 6% 100%
TV a cores 74% 23% 3% 100%
TV Preto e branco 37% 58% 5% 100%
Telefone 47% 49% 4% 100%
Forno microondas 9% 85% 5% 100%
Video 32% 63% 5% 100%
Lavadora comum 15% 78% 7% 100%
Lavadora programave!l 26% 68% 5% 100%
Computador 6% 88% 6% 100%
Fonte: Elaboraggo propria, com base nos dados do Censo 1996, INE.
Tabela:4.1-3: Posse de eletrodomésticos em Montevidéu

Montevidén
Posse de
eletrodomeésticos SEM
(Censo 1996) TEM NAO TEM | ESPECIFICAR TOTAL
Boiler 70% 27% 3% 100%
Aquecedor instantineo 16% 79% 5% 160%
Geladeira s/ freezer 72% 25% 3% 100%
Geladeira ¢/ freezer 22% 73% 5% 100%
Freezer 4% 90% 6% 160%
TV a cores 84% 14% 2% 100%
TV Preto e branco 34% 62% 5% 100%
Telefone 67% 30% 3% 100%
Forno microondas 15% 80% 5% 160%
Video 44% 51% 4% 100%
Lavadora comum 17% 77% 6% 100%
Lavadora programével 37% 59% 4% 100%
Computador 10% 85% 5% 1060%

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados do Censo 1996, INE.
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Tabela:4.1-4: Posse de eletrodomésticos no interior do pais

Interior N
Posse de
eletrodomésticos SEM
(Censo 1996) TEM NAO TEM | ESPECIFICAR TOTAL
Boiler 42% 54% 1% 100%
Aquecedor instantaneo 23% 72% 5% 100%
Geladeira s/ freezer 74% 23% 3% 100%
Geladeira ¢/ freezer 11% 84% 6% 100%
Freezer 8% 86% 6% 100%
TV acores 67% 30% 3% 100% |
TV Preto e branco 39% 56% 5% 100% |
Telefone 32% 63% 5% 100%
Forno microondas 5% 3% 6% 100%
Video 22% 72% 6% 100%
Lavadora comum 14% 79% 7% 100%
Lavadora programéavel 18% 76% 6% 100%
Computador 3% 91% 6% 100%

Fonte: Elaborag8io propria, com base dados do Censo 1996, INE.

Os eletrodomésticos com maior presenga sio a TV a cores (74 % das familias), o Boiler
(54%), o Video (32%) ¢ a Lavadora programavel (26%). Comparando Montevidéu ao
Interior, percebe-se que, em Montevidéu, existe maior posse dos eletrodomésticos mais
modernos, enquanto, no interior do Uruguai, predominam os eletrodomésticos tradicionais.
Assim, por exemplo, em Montevidéu, 22% das familias tém geladeira com freezer,

enquanto, no interior, apenas 11% das familias possuem geladeira com freezer.

Isto pode ser explicado pela diferenga nos niveis de renda entre Montevidéu e o Interior
(principalmente, nos Departamentos do norte do pais). Em Montevidéu, a renda média
mensal ¢ de $ 6.663 (US$555). No interior do pais, a renda mensal varia entre $ 5.338 (US$
444.5) (em Maldonado) e $ 2673 (US$ 222,5) (em Artigas) (ver Mapa 1 em Anexoll).

O consumo por uso varia segundo a regido geografica do pais. No estudo da DNE de 1988,
a estratificacdo geogréafica foi feita entre Montevidéu Urbano, Resto do pais Urbano ¢
Rural. A pesquisa UTE-INE de 1995 incluiu apenas o consumo residencial das cidades
mais importantes, razio pela qual niio apresentou informagdo quanto ao consumo rural. A

estratificacio utilizada, neste caso, foi Montevidéu, Cidade do Interior e Cidade Balneario.
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O consumo por uso varia nfio apenas segundo a regido geografica, mas também com o
nivel de renda do consumidor. No estudo da DNE, o nivel de renda foi estratificado em
Baixo, Médio € Alto. No estudo UTE-INE, nfo foi feita uma estratifica¢fio por renda, mas
por estrato de consumo. Neste estudo, existe, porém, um indicador de renda calculado a
partir da posse de equipamentos associados a um determinado nivel de renda. A partir deste
indicador, foi possivel elaborar, pelo autor desta Tese, uma estratificaco de renda em
Baixo, Médio Baixo, Médio e Alto. A estratifica¢do foi feita em quatro estratos, para que se
tenha uma informag¢io mais completa no que diz respeito ao consumo das familias de

menor nivel de renda.

Nas residéncias 20% mais pobres do Uruguai, o nivel de renda' é inferior ou igual a
US$600. O nivel de renda sobe para um montante igual ou superior a US$2.020 nas
residéncias que correspondem aos 20% mais ricos. A mediana do nivel de renda, ou seja o
valor da renda mais provavel é de US$1.000. A partir destes dados, ¢ possivel estimar o
nivel dos estratos de renda assumidos neste trabalho. Na tabela 4.1-5, apresentam-se os

valores de renda estimados para cada estrato e o consumo de energia elétrica por ano.

Tabela: 4.1-5: Nivel de renda em USS$ e consumo de energia elétrica

Nivel de renda (US$) e consumo elétrico médio (kWh/ano)
por estrato de renda
n . Baixo Médio Baixo Médio Alto Media
| Regidio geogrifica

Montevidéu | Renda 0-800 | 801-1.3501 1.351-2.499 | 2.500-+ 1.350
Consumo 1.923 2.407 2.976 4.421 3.034

Interior Renda 0 - 550 551 - 900 901 — 1.499 1.500 - + 900
Consumo 1.546 2.093 2,784 4.237 2.227
Total Pais | Renda 0-650 | 651 -1.000 | 1.001 -1.999 | 2.000 - + 1.100
Consumo 1.668 2.246 2.940 4.427 2.709

Fonte: Elaboragéo propria, com base em dados do INE, 1999.

Na seqiiéncia, serdo analisadas as caracteristicas do consumo por uso. Para isso, serd
utilizada, fundamentalmente, a pesquisa UTE-INE, por ser de maior atualidade. A pesquisa

da DNE sera utilizada para analisar a evolug3o entre os dois estudos.

! Na renda ¢ incluido o valor do aluguel da casa, mesmo quando a familia ¢ dona da casa e niio paga aluguel,
neste caso se presume um aluguel em fun¢io do aluguel existente no mercado para casas do mesmeo padrio.
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4.1.1.2.1- Coegiio

A fonte energética principal utilizada para a cocgdio € 0 Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).

Em 1996, o GLP era utilizado por 74% das familias’. A energia clétrica era a segunda fonte

energética mais utilizada (10%).

Na tabela 4.1-6, apresentam-se resultados da pesquisa UTE-INE. E possivel observar que o

GLP ¢é a fonte mais utilizada em todos os estratos de renda. O fogdo a GLP de 5 kg

predomina nas familias de menor renda, enquanto o fogdo de 13 kg ¢ mais utilizado nos

estratos de renda médios. Isto se explica pelo custo do botijiio de 13 kg. A utilizagdo da

eletricidade estd associada aos niveis de renda mais elevados. Em particular, existe uma

preferéncia pelo forno elétrico. De cada cinco familia de nivel de renda Alto, uma utiliza a

combinacdo GLP e forno elétrico. Em 1995, o forno a microondas era um bem de uso

comum principalmente no estrato de renda Alto. Atualmente, o uso do forno a microondas,

nos estratos Médios, deve ser mais elevado.

Tabela 4.1-6: Equipamento principal utilizado para coc¢do (1995)

Equipamento principal utilizado para Coc¢io

Total Pais
Tipo dc equipamento n }“_\Hvel de Re',lda
Baixo Meédio Baixo Meédio Alto Total

Fogiio elétrico ¢/ forno elétrico 5,20% 2.00% 13,20% 10,30% 9,30%
Fogdo elétrico s/ forno elétrico 0,90% 0,50% 0,80% 0,60%
Forno a microondas 6,00% 1,20%
Fogdo a GLP (13 kg) ¢/ fomo elétrico 5,10% 11,40% 14,10% | 20,00% | 12,10%
Fogfio a gds encanado ¢/ forno elétrico 0,10% 1,00% 4,90% 1,30%
Grill ou churrasqueira 0,40% 0,80% 0,30%
Fogdo a GLP (13 kg) 52,40% 56,40% 50,10% | 39,70% | 50,10%
Fogdo a GLP (5 kg) 23,40% 17,50% 10,20% 3.80% 14,50%
Fogdo a gas encanado 1,80% 4,00% 10,20% | 14,50% 7,10%
Churrasqueira 0,10% 0,00%
Primus 9,90% 0,70% 3,00%
Fogiio a lenha 0,70% 0,30% 0,10% 0,30%
Disco elétrico 0,60% 0,20%
Total 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00%

Fonte : Elaboracio propria, com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

2 Segundo o Censo de 1996 (INE, 1996: Anexoll).
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4.1.1.2.2- Aquecimento de dgua

A energia elétrica € a principal fonte utilizada para o aquecimento de dgua. A energia
elétrica para aquecimento de d4gua ¢ utilizada em 89,5% das residéncias
(INE,1996:Anexoll). Em Montevidéu, o equipamento mais utilizado ¢ o Boiler (70% das
familias), sendo o aquecedor instantaneo utilizado em 16% das residéncias’. No interior do
pais, a participagio dos aquecedores instantdneos € maior (42% das familias tém Boiler e
23% aquecedor instantdneo). A participacfio do aquecedor instantineo € mais elevada nos
Departamentos da fronteira com o Brasil. Na Tabela 4.1-7, apresenta-se a posse de

equipamentos elétricos para aquecimento de agua.

Tabela 4.1-7: Posse de equipamentos para aquecimento de dgua

Posse de equipamentos para aquecimento de agua

Nivel de Renda

Tipo de equipamento Baixo Médio Médio Alto Total

81,50% 73.50%

11,40% 12,60%

11,40% 01 ; 79.20% 48.40%

48,70% 17,00% 33,10%

R

49.60% 8620% | 94.10% 69.80%
37.50% 12.70% 8.90% 24.80%

22,20% 73,90% 80,50% 93,10% 64,60%

Aquecedor instantineo 36,50% 20,80% 13,90% 5,10% 20,30%

Fonte: elaboragfio prépria, com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-7, ¢é possivel observar que, em Montevidéu, o Boiler é o aparelho elétrico
para aquecimento de dgua mais utilizado nas residéncias de todos os estratos de renda. Em
todos os casos, o uso do Boiler aumenta junto com o nivel de renda, enquanto o uso do
Aquecedor instantdneo diminui. Isto se deve, fundamentalmente, a diferenga de precgo entre
os dois equipamentos. A preferéncia pelo Boiler, nas residéncias de maior renda deve-se

ao maior conforto proporcionado por este equipamento, principalmente no inverno, quando

? Segundo o Censo de 1996 (INE, 1996: Anexoll).
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as temperaturas sdo mais baixas e os aquecedores instantaneos existentes no mercado ndo

conseguem fornecer uma temperatura da dgua confortavel.

Na tabela 4.1-8, apresentam-se os consumos de energia elétrica por tipo de equipamento

utilizado para aquecimento de agua e segundo o nivel de renda dos moradores.

Tabela 4.1-8: Consumo de energia elétrica para aquecimento de dgua (1993)

Consumo de Nivel de Renda Total
emergia Baixo [ Meédio Baixo Médio Alto

clétrica " média | mediana | média | Mediana | média | mediana | média | mediana média | medi
{(KWh/ano)

Aquecimento

de dguna

Montevidéu _ _ o - o '

Boiler 10620 110617 [9084  [8262 [1013,5 [9292 11025 10296 |1025.7 | 959.0
Aquecedor $80,0 |5475 |7424 16459 {5477  |5475  |8215 12650 [634,5  |547.5
nstantaneo

Cidade do interior o 0 e

Boiler 11805 10323 |939.1  [8540  [1034,6 19779 [10835 [949.7 1016,2 949,38
Aquecedor 7022|6387 15927 |s463 7253|6387  |10429 11242 6983 16327
mstantaneo

Cidade balneario R R _

Boiler 5276|3363 6874 5127 [9222 |8733 |8776 8255 (7094  |545.7
Aquecedor 3722|2822  [s162 {2810 |12040 [10493 |7322 |59 4516|2973
mstantaneo

Total : Pais B T e s

Boiler 9837 ]996.6  [9090  [826,2  [10152 [955,1 10027 |997.2 10054 [932,¢
Aquecedor 6384 |5748  |658,5 |5464 16343 |5748  [9464  |12159 |6588 |574.%
mstantaneo

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Um elemento que chama a atengdo na tabela 4.1-8 ¢ o fato de o consumo energético dos

boilers, tanto cm Montevidéu, quanto nas cidades do interior (excluindo Balnedrio), ser

mais elevado no estrato de renda Baixo. Isto pode ser explicado pela utilizagdo de

equipamentos mais baratos e de menor isolamento térmico.
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4.1.1.2.3- Conservacfio de alimentos

Na pesquisa de UTE-INE, os equipamentos para conservagiio de alimentos foram divididos
em Geladeira sem Freezer, Geladeira com Freezer ¢ Freezer. Na tabela 4.1-9, apresenta-se

a posse de equipamentos para conservagio de alimentos segundo o nivel de renda.

Tabela 4.1-9: Posse de equipamentos para conservagio de alimentos (1995)

Tipo de equipamento

Posse de equipamento para Conservagiio de alimentos

(%)
Nivel de Renda
Baixo Meédio Baixo Médio Alto Total

Gelade:ras/Freezer

356

Geladeira ¢/Freezer

100,0

"Geladelra s/F reczer

Geladeira c/Freezer

100,0

:.Ge:}adelra s/Freezer

55,9 21,5 14,2 83 100,0
Geladeira c/Freezer 4,4 15,2 25,3 55,0 100,0
Freezer 25,3 0,0 41,6 33,0 100,0

Geladelra s/Frcczer.

328 284 26,8 100.0
Geladeira c/Freezer 0,9 4,9 28,1 100,0
Freezer 1,2 4.7 26,8 67,3 100,0

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-9, € possivel observar que a posse de Freezer (tanto integrado 3 geladeira,
quanto como equipamento independente) aumenta com o nivel de renda. Um 61,2% das

geladeiras sem Freezer pertencem as familias de nivel de renda Baixo e Médio Baixo,.

Na tabela 4.1-10, apresenta-se o consumo elétrico em conservagio de alimentos por nivel

de renda, regifio geografica e tipo de equipamento.
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Tabela: 4.1-10; Consumo de energia elétrica em conservacao de alimentos

Consumo de Nivel de Renda Total

energia elétrica Baixo Médio Baixo Médio Alto

(KkWh/ano) média | mediana | média | mediana | média | mediana | média | mediana | média Medians

Conservaciio de

alimentos _

Montevidéu C o

Geladeira

o 351.6| 377.4 [293,9| 2402 | 285,1 | 237,5 | 311,1 | 242,9 | 3083 | 2429

Geladcira 459.6| 323,8 | 510,5 | 546,0 | 460,5 | 4013 | 4744 | 522.5

c/Freezer

Freezer | 4048 | 404,8 | 4139 | 4048 | 412,7 | 4048

Cidade do Interior L BN '

Geladeira 28720 2385 (2847 237.5 | 2932 | 240,0 | 331,5 | 2422 | 290,1 | 2388

S/Freezer 3 b b ] 2 3 L] b ] - L]

Geladeira

Eroover 336.3| 3363 |491,3| 566,7 | 462,0 | 566,7 | 467.8 | 506,7 | 461,6 | 503,

Freezer 502,1| 4824 | 330,3 | 383,8 | 3951 | 4048 | 380,6 | 404,8

Cidade Balachrio . o L

Geladera 191,0| 1354 |249,0{ 2284 | 3070 | 241,2 | 280,0 | 3146 | 2274 | 183.7
reeZer

Oeladelra 169,1] 169,1 [219.9| 152,6 | 3972 | 340,6 | 349,7 | 3238 |333,9 | 3239

Froezer 1 2166 | 1596 | 3942 | 497,1 | 2259 | 159.6

Geladeira 306,0| 2429 |287,9| 2388 | 2879 | 2385 | 313,5 | 2429 | 2969 | 240.2
TECZer

Geladeira 296,6( 323,8 |428,6| 323.8 | 4973 | 546,0 | 457,3 | 4013 | 4657 | 4049

Freezer 502.1| 4824 | 338,7 | 4048 | 406,1 | 4048 | 388,1 | 404.8

Fonte: Elaboragio prépria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-10, um dos elementos que chama a atengdo ¢ o fato de os consumidores de
menor nivel de renda apresentarem, no Total Pais, o mesmo nivel de consumo médio de
Geladeira s/ freezer que os de nivel de renda Alto. Em Montevidéu, o consumo de
geladeiras sem freezer no nivel de renda baixo é o mais elevado de todos os estratos. Nas
cidades do interior, o consumo em geladeira sem freezer ¢ levemente mais elevado no
estrato de renda Baixo comparado ao estrato de renda Médio Baixo. Na medida em que
aumenta o nivel de renda, existe uma tendéncia ao aumento do consumo. Isto diz respeito
ao uso de geladeiras de maior tamanho e, portanto, de consumo mais elevado. A
importincia do consumo das familias de menor renda explica-se pelo tempo de uso da
geladeira. Em Montevidéu, a mediana (valor mais provavel) dos anos de uso da geladeira

para o estrato de renda Baixo ¢ de 20 anos. No estrato Alto, a mediana de anos de uso de
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geladeira sem freezer € de 13 anos, sendo de 3 anos para a geladeira com freezer e de um

ano para o freezer.

O tempo de uso das geladeiras no estrato Baixo explica o seu maior consumo energético e
evidencia um problema de inefici€ncia energética. Possivelmente, a troca das geladeira nio
ocorre em raziio do prego (custo inicial) de uma nova geladeira. Esta situagfo, porém, ndo ¢
sustentavel, pois o fim da vida util das geladeiras esta proximo e elas terdo de ser trocadas.
O resultado que a troca de geladeiras terd nos niveis de consumo, dependera das condigdes

do mercado atual de geladeiras, elemento que sera analisado mais adiante.

4.1.1.2.4- Calefacio

No Uruguai, a época de frio ocorre, geralmente, entre a metade de maio e a metade de
setembro. A lenha e a eletricidade sdo as fontes energéticas mais utilizadas pelo setor
residencial para a calefagdo. Para esta finalidade, 31,21% das familias utilizam lenha ¢
26,18% utilizam eletricidade. Isto explica-se pela inexisténcia de Gas Natural no pais.
Possivelmente, a introducdio do Gas Natural no Uruguai deve mudar a situagdo do uso

“calefacfio” na matriz energética.

Tanto a lenha quanto a eletricidade séio fontes energéticas que podem ser consideradas
ineficientes para a calefagfio. De acordo com a Primeira Lei da Termodinadmica, a lenha ¢é
uma fonte ineficiente em razio de seu baixo rendimento. Considerando a Segunda Lei da
Termodinimica, o uso da eletricidade para calefagio seria ineficiente devido a sua elevada
qualidade. Do ponto de vista econdmico, levando em conta os pregos da eletricidade e da

lenha, o GLP seria uma op¢io mais eficiente.

O uso do GLP, no Uruguai, tem aumentado nos ultimos anos. Em 1985, o GLP era
utilizado para a calefag@o por apenas 1,6% das familias do pais. Em 1996, 11,6% das
familias utilizavam GLP para calefagdo. O GLP substitui, fundamentalmente, o querosene,
que, em 1985, era a fonte de calefagfio para 14,5% das familias, passando a ser utilizado,
em 1996, por apenas 7,4% das familias. A lenha aumentou a sua participagio, passando de
26,6% (em 1985) a 31,2% (em 1996). A ¢letricidade se manteve, praticamente constante,
passando de 27,4% (em 1985) a 26,2% (em 1996).



146

O aparelho elétrico mais utilizado para a calefagdo, no Uruguai, é a “Estufa ou painel

radiante” (97%) (INE, 1996:Anexoll). O ar condicionado frio-quente € utilizado por 2%

das familias que se servem da eletricidade para a calefag@io. Na tabela 4.1-11, apresenta-se

o principal equipamento utilizado para calefagfio segundo o nivel de renda.

Tabela 4.1-11: Principal equipamento para calefacdo (1993)

Principal equipamento para calefagio

(%)
Nivel de Renda
Tivo d . ato Baixo Meédio Meédio Alto Total
po de equipame Baixo
Nio tem calefagio 22,20% 11,20% 1,80% 1,20% 9,90%
Estufa a quartzo 20,40% 27,90% 25,80% 16,30% 22,80%
Outro aparelho elétrico 5,60% 10,90% 11,90% 17,40% 11,00%
Calefaglio central 0,10% 3,50% 12,20% 3,50%
Estufa a querosene 13,30% 4,70% 10,80% 7,80% 9,40%
Estufa a lenha 27,70% 26,40% 24,80% 28,60% 26,80%
Estufa a GLP (Botijdo 13 kg) 5,10% 17,50% 19,20% 14,70% 13,80%
Estufa a GLP (Botijao S kg) 0,70% 1,20% 0,50%
Estufa a gis encanado 0,20% 0,20% 0,70% 1,80% 0,70%
Salamandra 1,30% 0,80% 0,20% 0,60%
Primus 2,70% 0,30% 0,80%
Foglo a lenha 0,70% 0,10% 0,20%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Fonte: Elaboracfo prépria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995,

Um dos elementos que chama a atenclio da tabela 4.1-11 € a elevada porcentagem de

residéncias que ndo dispde de calefagdo. Segundo o Censo 1996, 21% das familias

declararam niio dispor de calefagio. Na érea urbana, este grupo representa 20% das

familias. A pesquisa UTE-INE obteve um resultado menor (9,9%), mas deve-se levar em

conta que é representativa apenas das maiores cidades do pafs. O interessante da pesquisa

UTE-INE ¢ que ela evidencia uma clara diferenciagfio, entre os estratos de renda, quanto a

disponibilidade de calefagio. No estrato de renda Baixo, as familias que ndo utilizam

calefacdo representam 22,2%, enquanto no estrato Alto séio apenas 1,2%. A tabela 3.1-11

permite concluir que a estufa a quartzo ¢ o aparelho elétrico para calefagiio mais utilizado®.

A lareira ¢ mais utilizada nos estratos Baixo e Alto. A estufa a quartzo ¢ utilizada,

4 Isto estaria indicando que na categoria “Estufas ou panet radiante” levantada pelo Censo de 1996 a estufa a

quartzo é a mais importante.
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principalmente, pelos estratos Médios. Das residéncias de estrato Baixo, 20,4% utilizam a
estufa quartzo. A estufa a GLP € o terceiro equipamento mais utilizado em todos os
estratos, com exce¢ic do estrato Baixo (onde o terceiro equipamento é a Estufa a

querosene).

Em Montevidéu, ao final da década de 1980, 9% das familias de nivel de renda Alto e
7,2% de renda Médio utilizavam GLP para a calefacio. Em 1995, no estrato de renda
Médio Baixo, 17,5% das familias usam GLP, no estrato Médio 20,4% ¢ no estrato Alto
14,7%. O uso do GLP por parte dos estratos Médios esta relacionado com o custo do
combustivel. O estrato de renda Baixo ndo acede ao GL.P por conta do custo da estufa e do

botijéo (13 kg). Na tabela 4.1-12, apresenta-se o consumo de energia elétrica em calefagio.

Tabela 4.1-12: Consumo de energia elétrica em calefagdo

Consumo de Nivel de Renda Total
energia elétrica Baixo Médio Baixo Médio Alto
' (Ck“l’za.ﬁm) média | mediana | média | mediana | média | mediana | média | mediana | média | mediana
alefaciio

Montevidéu 391 287 629 537 601 316 830 514 652 343
Interior 265 160 292 209 423 227 840 536 400 225
Balneario 139 82 294 132 616 277 1.525 994 544 177
Total pais 330 221 474 239 567 282 8§90 514 580 299

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-12, € possivel observar que o consumo em calefagio awmenta junto:com o
nivel de renda. Em Montevidén, porém, o estrato de renda médio consome menos em
calefagfio elétrica do que os estratos de menor renda. Isto, possivelmente, ¢é reflexo do uso
de outro tipo de calefagéo, por exemplo, por GLP (ver tabela 4.1-12). No estrato de renda
Alto, o consumo ¢ mais elevado, possivelmente porque aumenta 0 numero de estufas e
porque sdo utilizadas tecnologias de maior conforto e consumo, como a lousa radiante. No
interior do pais, os consumos em calefa¢fio elétrica sio inferiores nos estratos baixos e

Médio devido & maior participagéo da lenha como fonte energética.

4.1.1.2.5- [laminacio

A pesquisa UTE-INE de 1995 ndo considerou o consumo em iluminagio segundo o tipo de
lampada utilizada. No entanto, € possivel obter a poténcia por tipo de lampada,

classificando-as em Lampadas, Tubos e Outro. As limpadas eficientes entram no tipo
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‘Outro’. Na tabela 4.1-13, apresenta-se o namero de ldmpadas por tipo de limpada ¢ a
poténcia das ldmpadas utilizadas, segundo o nivel de renda. Percebe-se que o numero de
lampadas aumenta, substancialmente, a medida em que aumenta o nivel de renda. Por
outro lado. a tabela 4.1-13 mostra que a participagio das lampadas incandescentes € quase
absoluta. Além disso, constata-se que as limpadas eficientes ¢ os Tubos sdo pouco
utilizados no estrato de renda Alto. E provavel que o nimero de limpadas eficientes tenha
aumentado nos ultimos anos, devido & maior presenga delas nos supermercados. Isto,
porém, ndo implica em uma mudanga importante nos tipos de lampadas utilizadas no setor

residencial.

Tabela 4.1-13: Quantidade de ldmpadas e poténcia (W) segundo nivel de renda (1995)

Quantidade de impadas e poténcia (W) segundo nivel de Renda Total
Tipo de Baixo Médio Baixo Meédio Alto
lampada Média_] mediana | média | mediana | média | mediana | média | mediana | média | mediana
Montevidéu ' T e e e e Lo
Limpadas 5 4 6 5 8 6 12 11 8 6
55W 5TW 32W 52W 53IW 53W 51W S2W 52W 547
Tubos O 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Qutro 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0
Cidade do Interior . oo oii oo e
1Lampadas 5 5 7 6 3 8 11 9 7 6
52W 51w S0W 48W 53w 52W 53W S55W 52W 51W
Tubos 0 0 0 \] 0 0 1 0 0 0
Qutro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cidade Balnedrio - . oo b e -
Lampadas g 7 9 7 12 10 17 11 10 8
5TW H60W 5TW 60W 60W 58W 51W 52W STW 60",
Tubos 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Qutro 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Total Pais _ e e F S e e T L
Lampadas 5 5 6 6 8 7 12 10 8 6
S4W 55W S1W 51W 53W 53W S51W 33W 52W 53W
Tubos 0 0 0 0 ¢ 0 1 0 0 0
Qutro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Flaboragdo propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-13, sdo apresentadas apenas as poténcias das lampadas incandescentes,
porque o limitado nimero das outras limpadas ndo garante dados estatisticos significativos.
A tabela 4.1-13 mostra que a poténcia das lAmpadas esta compreendida entre 45W e 60W,

independentemente do nivel de renda da familia.
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O consumo anual em iluminagfio (levando em conta o consumo energético de todas as

lampadas da residéncia } esta indicado na tabela 4.1-14.

Tabela 4.1-14: Consumo em iluminacéo (kWh) (1995)

Nivel de Renda Total
Médio Baixo

Consumo (kWh)

média | med

_mediana | média | mediana

54 ] 4445 | 3505

3454 | 2750 |

1723 ] 4086 |

_.252’3 |

14530 T 2869

7033 | 6655 |

Total P

3982 | 3002

KWh /ano [ 3073 [ 2731 [3041] 2233 | 3960 | 3158 ] 6263 | 3005 ]

Fonte: Elaboracgdo propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

Na tabela 4.1-14, pode ser observado que o consumo de eletricidade para iluminagio
aumenta juntamente com o nivel de renda. No caso do estrato de renda Baixo, em
Montevidéu, o consumo em iluminagdio é mais clevado do que nos estratos de renda
Meédios. O estrato de renda Baixo utiliza menos limpadas do que os demais, mas a poténcia
média das idmpadas ¢ mais elevada. Possivelmente, hi uma diversificacio maior da

poténcia das ldmpadas nos estratos Médios, o que permite um melhor uso energético.

4.1.1.2.6- Lavagem de roupa

Em 1988, 14,7% das residéncias tinham maquina de lavar roupa. Em Montevidéu, esta
percentagem chegava a 23,7%. Em 1996, cerca de 15% das familias dispunham de

maquinas de lavar roupa comuns e 26% de maquinas de lavar roupa programaveis.
aq ar.

O consumo de eletricidade para a lavagem de roupa é apresentado na tabela 4.1-15,

classificado segundo tipo de miquina de lavar roupa e estratificado por nivel de renda.
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Tabelu 4.1-15: Consumo elétrico para lavagem de roupa

Consumo Nivel de Renda

(kWh/ano) Baixo Médio Baixo Médio Alto Total
Lavado deroupa |44, | mediana | média [ mediana | meédia ] mediana | média | mediana | média | median.
Montevidéu _

Lavadora-secadora | 380.6| 380,6 [139,9| 1399 6794 | 499.6 | 538,6 | 499.6
Lavadora autom. | 530 ¢ | 208 6 [316,5| 208,5 | 324,7 | 2533 | 356 | 273.8 | 3254 2475
agua fria

Lavadora autom.

4aua quente 785.41 793,7 |510,6] 650,6 | 633,6 | 580,3 | 464,6 | 4193 | 527.4 | 4517
Lavadora — semi-} 3971 99 | 18,6 | 156 | 249 | 156 | 147 | 86 | 265 | 150
dUtomatlca — - - - - - e Rl LT o e e - L s -

Cidade do Interior L e '
Lavadora-secadora | 571,0] 571,0 [398,2] 380,6 | 3457 | 380,6 | 9936 |1 332,0 | 440,2 | 380,06
Eg:j‘};‘: autom. | gy 5| 2067 |247,3| 244,5 | 2022 | 150,0 | 3349 | 3109 | 263,0 | 226,7
ga"ad"ra autom. { 903 41 9034 |403,8| 4794 | 4004 | 3659 | 426,7 | 3965 | 4504 | 446,]
”gua quente .

Lavadora —semi-) oo 7 | 235 1240 | 156 | 30,1 | 31,3 | 244 | 156 | 270 | 187
auto_rn_atlca _ _ _ _

Cidade Balneario ' ‘ : -

Lavadora-secadora 847,0 887,0 | 847,0 ; 8870
Lavadora autom. -
4gua fria 1309 234 |117,6) 924 195,1 | 195,5 | 256,9 151,5 1 191,7 | 1070
Lavadora autom.

sgua quente 11,6 | 11,0 321,3 | 432,8 | 497,4 | 5042 | 3992 | 432.8
Lavadora semi-

automatica 31,0 23?5 13,2 | 14,2 | 2537 | 21,2 26,2 23,5
Total Pais e o
Lavadora-secadora | 413.4| 380,6 |277,4] 1399 [ 3457 | 380,6 | 7087 | 499,6 | 511,0 | 499.6
;‘gsj‘}r"if autom. | y35 81 2086 |287,7| 208,5 | 299,0 | 2464 | 34,0 | 2738 | 3087 | 2404
Lavadora autom.

igua quente 775,91 793,7 |488.4| 479,4 | 5593 | 4873 | 460,6 | 4193 | 510,2 | 4517
Lavadora semi-

automatica 355 | 29,0 |215| 156 | 162 15.6 17,7 152 | 266 { 156

Fonte: Elaboragiio propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995.

4.1.2- Caracteristicas do mercado de eletrodomésticos no Uruguai

As caracteristicas do mercado de eletrodomésticos sdo importantes porque determinam o
consumo energético futuro, derivado das orientacSes seguidas para a substituicdo de
equipamentos. Nos meses de janeiro a margo de 2000, o autor desta Tese de Mestrado
realizou uma pesquisa sobre 0s eletrodomésticos existentes no mercado do Uruguai. Foram

feitas entrevistas com as onze principais empresas produtoras efou importadoras de

eletrodomésticos no pais.
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A pesquisa mostrou que quase todos os eletrodomésticos & venda no Uruguai sdo
importados. A abertura da economia, que comegou na década de 1970 ¢ aprofundou-se com
a formagdo do Mercosul conduziu a uma forte reconversfio do sctor. Muitas das empresas
produtoras de eletrodomésticos deixaram de produzir e comecaram a importar. Os tGnicos

eletrodomésticos ainda produzidos no pais sdo os boilers ¢létricos e as estufas a quartzo.

A abertura deveria permitir a entrada, no pais, de equipamentos eficientes fabricados no
exterior. No entanto, nenhum dos modelos levantados em nossa pesquisa apresentou niveis
de cficiéncia semelhantes aos dos equipamentos mais eficientes existentes no mercado
internacional. Em geral, os equipamentos n#o trazem informagfo ou indica¢do a respeito de
seu nivel de eficiéncia energética. Os proprios empresarios que comercializam os
eletrodomésticos  ignoram a existéncia de padrSes de eficiéncia energética para os
equipamentos, observados em outros paises. Esta ¢ uma clara falha de mercado que impede

a livre escolha de eletrodomésticos por parte consumidores,

A seguir, apresentam-se 0s resultados obtidos, em nossa pesquisa, para os diferentes tipos

de eletrodomésticos considerados.

4.1.2.1- Geladeiras

A informag¢8io em relagfo ao consumo para a maior parte das geladeiras comercializadas no
mercado do Uruguai foi obtida junto aos fabricantes por meio da Internet. Em alguns casos,
a informacdo s6 foi obtida para alguns modelos, ndo sendo possivel obter informagio para
todos os modelos de uma mesma marca. Apenas no caso dos modelos das marcas FAGOR
¢ BRANT, as caracteristicas referentes ao consumo energético puderam ser obtidas
diretamente nas lojas. No caso de FAGOR, a eficiéncia energética é um aspecto da
estratégia de concorréncia do importador. No caso de BRANT, a informagfio vem com o
equipamento, desde o seu pais de origem (Itdlia). As carateristicas gerais dos modelos

identificados no mercado uruguaio sdo apresentadas na tabela 4.1-16.



Tabela 4. 1-16: Carateristicas técnicas e preco no mercado de geladeiras e Uruguai
Carateristicas geladeiras no mercado uruguaio
‘ Capacidade Poténcia Preco Consumo anual
Tipo de geladeira (litros) (W) (USS) (kWh)
_Gcladeira s/ Freezer 200 - 396 90 - 150 300 - 480 375 =500
| Geladeira ¢/Freezer 300 - 765 140 - 243 | 550 1.700 475 =770
Freczer 250 - 300 94 - 130 350 - 650 | Sem informacéo

Fonte: Elaboracdo propria com base em pesquisa realizada no mercado uruguaio em

A partir dos modelos para os quais foi possivel obter informagdo rcferente ao consumo

0. foi claborado o grafico 4.1-3, que relaciona os pregos ao nivel de cticiéneia.

Grdfico 4.1-3: Relagdo prego - consumo elétrico: geladeiras do mercado wriguaio

Relagao Prego - consumo elétrico anual por litro

Geladeiras
'14001
1200 -
¥ 1000 ¢
] o
2 800 - PC I —
o **
& 600 ~—s .,
& 400 * . -
L J
200
0 T T T T T H
0,5 0,75 1 1,25 1.5 1,75 2 2,25 2.5
kWh/anoflitro

uruguaio em Janeiro - Margo de 2000

No grafico 4.1-3, percebe-se que ndio existe uma relagio entre prego ¢ consumo de
cletricidadc. Os cquipamentos mais caros ndo sdo necessariamente aqueles guc aprescitam
o melhor nivel de cficiéncia encrgética. Isto indica o fato de que o nivel de eficiéneia ndo ¢

partc dos atributos considerados tanto pelo vendedor, quanto pelo consumidor no MomMeERnto
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da venda e compra. O prego estd mais relacionado com a capacidade e a origem da

geladeira.

No grafico 4.1-4, sdo comparados os modelos de geladeiras levantados no mercado do
Uruguai com modelos de geladeiras eficientes no mercado dos Estados Unidos (Wilson ¢
Morrill, 1996, 175). A primeira observagdo ¢ que, na pesquisa realizada no Uruguai,
verificou-se nio haver neste mercado nenhum dos modelos eficientes existentes no
mercado dos Estados Unidos. Os modelos no mercado uruguaio sdo de menor capacidade e,
portanto, os niveis de consumo s&o menores. No entanto, quando se considera o consumo
de eletricidade em relagdo a capacidade das geladeiras, percebe-se que todas as geladeiras
da pesquisa realizada no Uruguai apresentam niveis de eficiéncia energética abaixo dos

padrdes de eficiéncia energética observados nios Estados Unidos.

Grdfico 4.1-4: Comparagdo do consumo elétrico das geladeiras do mercado do

Uruguai e geladeiras eficientes do mercado dos Estados Unidos

Consumo energético de geladeiras
segundo a capacidade
25 ¢
2 | & Geladeira merc:Urugualk1
* i
[ . * ! . ) i
E 45l ene — et © | = Geladeira eficiente
| 'g ' . * »® (Estados Unidos) 1
i ] i ;
N 1 i"!—'T" ;| =——Linear (Geladeira eficiente |
s g (Estados Unidos))
x 05 { | ——Linear (Geladeira merc
' Uruguai)
Y O

Fonte: Elaborago propria com base em pesquisa realizada no mercado

uruguaio em Janeiro - Margo de 2000

Um elemento importante a ser considerado é a comparagiio entre 0s consumos atuais em
conservacio de alimentos e os equipamentos existentes no mercado do Uruguai. A
comparagdo entre as tabelas 4.1-10 ¢ 4.1-16 mostra que as geladeiras existentes no mercado
consomem em media (547 kWh/ano) mais energia do que o consumo (400 kWh) das

geladeiras  atualmente utilizadas nas residéncias. Isto se deve 4 maior participagdo, no
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mercado. de geladeiras com freezer e ao maior tamanho das geladeiras. A substitui¢do das

antigas geladeiras por novas, longe de reduzir o consumo, deve aumentar a sua participacao

no consumo de eletricidade das familias.

Nenhuma das empresas operando no mercado de  eletrodomésticos do Uruguai,
considcradas na pesquisa, dispde de informagio referente ao refrigerante utilizado nas
geladeiras ¢ freezers. Alguns aparclhos levavam a etiqueta de “ecologico”, mas sem que
houvesse referéncia sobre as razbes pelas quais o produto seria efetivamente ecologico.
Nio é possivel, entdo, diferenciar as geladeiras em relagdo ao impacto na camada dc
ozdnio. Como ¢ sabido, tradicionalmente, os gases refrigerantes das geladeiras sdo os
clorofluorocarbonetos (CFC). Esta demonstrado que os CFC contribuem a destruigio da
camada de ozdnio (Farman, Gardiner e Shanklin, 1985: 208; NASA, 1989: 2; Fraser ct alli.
1992:2). A destruicio da camada de ozOnio permite uma maior penctragdo da radiagfo
ultravioleta na atmosfera provocando efeitos na satide humana. O excesso de radiacao
ultravioleta tem cfeitos na vista (cataratas), no sistema imunol6gico ¢ pode ocasionar
cancer de pele (Longstreth et alli, 1998:20). Os paises que firmaram o Protocolo de
Montreal (modificado em 1990 e 1992) comprometeram-sc a eliminar, antes de 1996. a
produgio dos clementos que contribuem a destruigio da camada de ozbnio, havendo uma

extensdo de 10 anos para os paises subdesenvolvidos.

Nos paises desenvolvidos, tem-se escolhido varios substitutos aos CFCs. O principal
refrigerante substituto € o IIFC 134a e o principal substituto para inflar o poliuretano
utilizado como isolante é 0 HCFC 141b. Existem hidrocarbonetos que podem ser utitizados.
tanto como refrigerante, quanto para inflar o poliuretano. A vantagem dos hidrocarbonetos
¢ que sdo mais baratos pelo fato de ndo serem patentedveis. O impacto dos gases na camada
de ozdnio mede-se por meio do indicador ODIP (Ozone Depleting Potential). O indicador

ODP indica o potencial de destruigdo de uma determinada sustdncia cm rclagdo a

hidrocarbonetos ¢ o HFC 134a tém ODP igual a 0, 0 HCFC 141btem um ODP baixo mas
superior a zero {Dutt, 1997: 15; Boyhan, 1992: 814; Dyle et alli, 1992: 2).

Os gases refrigerantes das geladeiras também tém impacto sobre o aquecimento global. Os

gases utilizados nas geladeiras sdio gases de efeito-estufa. O seu impacto sobre o
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aquecimento global ¢é medido por meio do indice GWP (Global Warming Potencial). O
impacto ao logo do tempo depende do tempo de permanéncia do gas na atmosfera. Na
tabela 4.1-17, apresenta-se o indicador GWP para diferentes gases refrigerantes,

considerando o seu impacto ac longoe do tempo.

Tabela 4.1-17: Potencial de aquecimento global dos gases utilizados em geladeiras

Potencial para o Potencial de aquecimento (peso equivalente de CO,)
aquecimento global (GWP) 20 anos 100 anos 500 anos
CrFC 12 7.100 7.300 4.500
HFC 134* 3100 1.200 420
Mistura de hidrocarbonetos 24 8 +3

Fonte: Dutt, 1997:16.

O tipo de gases utilizados nas geladeiras vendidas no pais podem ser estimados levando em

conta a origem da geladeiras. Na tabela 4.1-18, apresenta-se a estrutura das importacoes,

por pais de origem, das geladeiras, no periodo 1995 - 1999.

Tabela 4.1-18: Origem das geladeiras presentes no mercado uruguaio (%)

Estrutura das importacdes de geladeiras

Pais de origem por pais de origem (1995 — 1999)
REP. Da COREIA 35%

BRASIL 16%

ITALIA 16%

ESTADOS UNIDOS 9%
ARGENTINA 5%

CHINA 3%

ALEMANHA 1%

ESPANHA 1%

OUTROS da América Latina 9%

Paises de Europa Oriental 2%

OUTROS da ASIA 1%

OUTROS da Unido-Européia 1%

Total 100%

Fonte: Elaboragéo propria com base em dados da Direccion Nacional de Aduanas (DNA).
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Na tabela 4.1-18, observa-se que 70% das geladeiras provém de paises subdesenvolvidos,

nos quais, provavelmente, os gases de refrigeragéo utilizados para as geladeiras sdo o0s
CFCs.

4.1.2.2- Aparelhos de Ar Condicionado e Bombas de Calor

Em geral, os aparelhos de ar condicionado e bombas de calor existentes no mercado do
Uruguai apresentam mais informagéo do que os outros eletrodomésticos no que diz respeito
aos padroes de eficiéncia. A maior parte das marcas levantadas em nossa pesquisa
apresentou informagfio em relagdo a capacidade de esfriamento e de aquecimento. Além
disso, sio apresentados indicadores de eficiéncia energética. No entanto, 2 informag#o néo
é homogénea ¢ torna-se dificil a comparagdo para o consumidor. Algumas marcas utilizam
o COP (Coeficiente de Desempenho) e outras o EER (Energy Efficiency Ratio). OCOP ¢ a
relacdo entre a energia fornecida e a poténcia do aparclho, por tanto quanto mais elevado o
COP maior a cficiéncia do equipamento. O EER ¢ a relagfio entre a capacidade de
esfriamento ¢ a poténcia elétrica (Btw/h/W). O EER € 3,412 vezes o valor do COP
respectivo. Na tabela 4.1-19, apresentam-se as caracteristicas técnicas e econdmicas dos

modelos existentes no mercado uruguaio.

Tabela 4.1-19: Caracteristicas técnicas dos aparelhos de ar condicionado no mercado

Uruguaio
Caracteristicas técnicas e prego dos aparelhos de ar
condicionado no mercado uruguaio
Capacidade Potencia
. cop Preco
Tipo de Frio / Calor | Frio / Calor US$
condicionador de ar BTU/h w

SPLIT: Frio / Calor 8.500/9.000 | 1.100/1.020 24-34 880 —2.000
35.000/36.000 | 4.400/4.100

Janela: Frio / Calor 9.180/9.200 | 1.100/1.030 1,9-2,7 500 —1.200
20.000 / 20.600 | 3.100/3.050

Frio 12.000 - 30.000 | 2.000 - 3.500 2,5-2,6 585 —1.350

Fonte: Flaboragio propria com base em pesquisa realizada no mercado uruguaio em
Janeiro - Margo de 2000
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Tradicionalmente, os modelos mais comuns eram apenas para esfriamento ou, entéo,
inclufam a opgfo ‘calor’ por meio de uma resisténcia. Atualmente, a maioria dos modelos
existentes no mercado do Uruguai incluem a opgdo ‘aquecimento’ através de uma bomba
de calor. Na tabela 4.1-19, percebe-se que os modelos apenas “de frio’ tém pregos similares
a modelos frio / calor. Isto faz com que, em um pais com as quatro estagdes bem marcadas,
nio haja sentido em comprar o modelo apenas ‘de frio’. Os modelos frio / calor,
apresentados na tabela, sdo modelos de tipo ‘bomba de calor’, que dominam, atualmente, o
mercado. O COP dos modelos levantados na pesquisa varia de 1,97 a 3,39. A comparagio
com modelos cficientes nos Estados Unidos mostra que os modelos mais eficientes
existentes no mercado uruguaio sdo compardveis aos modelos menos eficientes nos

Estados Unidos em 1996 (ver a relagdo em Wilson e Morrill, 1996: 90).

No grafico 4.1-5, apresenta-sc a relagio entre o COP e o preco dos aparelhos de ar

condicionado.

Grdfico 4.1-5: Relagdo entre o preco e o Coeficiente de

Performance em aparelhos de ar condicionado

’ Relagao Prego - COP
Aparelho de ar condicionado
L J
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Fonte: Elaboracdio propria com base em pesquisa realizada no mercado

uruguaio em Janeiro -Marco de 2000



Novamente. ¢ possivel afirmar que nfo existe uma relagfio entre o prego € 0 nivel de
cficiéncia. pois 0s modelos mais eficientes ¢ o0s ineficientes considerados no mercado do

Uruguai apresentam pregos semelhantes (em torno de US$ 1.000).

4.1.2.3- Migquinas de Lavar Roupa

A maior parte dos modelos de maquinas de lavar roupa encontrados no mercado do
Uruguai tém sido miquinas de lavar roupa programaveis, de carga frontal, do tipo europcu.
A maior parte tém uma capacidade de 4 a 6 kg ¢ aquece a agua utilizando energia elétrica
stravés de resisténcias. S3o comercializados, também, modelos fabricados nos Estados
Unidos. ¥m geral, estes modelos sdo maiores ¢ de carga vertical. Os modelos existentes no
dos Unidos s3o menos comuns, pelo fato de serem de um tamanho que

no sc adapta aos espagos das residéncias uruguaias.

A maior parte dos modelos apresenta vérios ciclos de lavagem, implicando, cada um deles.

econdmicos, mas ndo apresentam informagdio em relagdo a redugdo no consumo quc
ocorreria nestes caso. No existe grande variagio no que diz respeito s poténcias das
maquinas de lavar roupa, que variam entre 1.500W ¢ 2.300W. No caso dos 11 modelos de
maquina de lavar roupa para as quais foi possivel obter informac¢3o. o consumo de
eletricidade varia entre 1 e 1,15 kWh por lavagem. Na tabela 4.1-20, apresentam-se as

caracteristicas técnicas das maquinas de lavar roupa existentes no mercado uruguaio.

whela 4.1-20 Caracteristicas técnicas e prego das maquinas de lavar roupa  no

mercado wruguaio

| Caracteristicas das maquinas de lavar roupa no mercado —b
uruguaio
Tipo de maquina Capacidade
Poténcia (W) Prego (US$)
de lavar roupa (kg de roupa)
Carga horizontal 4-6 1.050 - 2.200 350 - 700
Carga superior 5-7 1.500 - 2.300 600 — 1.050

Fonte: Elaboracfio propria com base em pesquisa realizada no mercado uruguaio em

Janeiro - Marco de 2000
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4.1.2.4- Aquecedores de agua (Boilers)

A muaior parte dos aquecedores de dgua existentes no mercado do Uruguai sdo de fabricados
no pais. Isto apresenta uma dificuldade em relacdo aos outros eletrodomésticos. Como nio
existem, no pais medidas relativas a0 consumo energético dos eletrodomésticos, nfio ha
informacdo sobre a eficiéncia energética destes equipamentos. A metade das empresas
nacionais utilizam 14 de vidro como isolador e, a outra metade utiliza poliuretano
expandido. O uso do poliuretano expandido permite uma maior isolamento € um menor
consumo energético. Além disso, seu uso é uma vantagem do ponto de vista da eficiéncia
energética, ainda que do ponto de vista ambiental, isto dependa do gas utilizado para inflar

a espuma.

A unica marca relevada que apresenta informacfio sobre o consumo é FAGOR. Os modelos
sdo importados da Espanha, utilizam poliuretano expandido e tém alguns modelos

especialmente desenhados para tarifas horario.

As poténcias dos diferentes modelos variam entre 1.000 W ¢ 1.600 W. Existem modelos de
diferentes capacidades variando entre 30 e 200 litros. Os pregos variam entre US$ 250 e

US$ 350 e estdo relacionados com a capacidade.

Na lista de aquecedores eficientes no mercado americano (Wilson e Morrill, 1996:156) os
modelos apresentados t€m uma capacidade (0 modelo de menor capacidade tem 75 litros)
superior A capacidade média do mercado uruguaio (43 litros). O consumo apresentado na
lista (entre 24 e 40 kWh/ano/litro) € levemente superior ao consumo que pode estimar-se
para os aquecedores de dgua da pesquisa UTE-INE (entre 22 ¢ 40 kWh/ano/litro). Os
aquecedores apresentados pela empresa FAGOR teriam um consumo levemente menor
(entre 24 e 30 kWh/ano/litro). Existem porém, dificuldades para a comparagio. O tamanho
do aquecedor influi na quantidade de energia consumida para aquecer a agua. Isto
determina que um aquecedor de melhor isolamento térmico e por tanto mais eficiente pode
apresentar um consumo similar 4 um aquecedor ineficiente pero mais pequeno. Por outro
lado o calculo do consumo anual depende das condi¢Bes externas de temperatura que vio
determinar o nivel das perdas de calor do aquecedor. Estas condi¢des nfo necessariamente

sdo as mesmas em Estados Unidos, Espanha e Uruguai.
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4.1.2.5- luminacio

As lampadas eficientes, ocupam um espago marginal entre os produtos utilizados para a
iluminacdo do setor residencial. No ultimos anos, as limpadas eficientes tem sido
oferecidas em supermercados o que facilita a sua compra pelos consumidores. Existe um
nimero crescente de empresas que importam ldmpadas da China e da Coréia por prego ¢
qualidade inferiores. Mesmo constatando uma maior participagéio da ldmpadas efictentes,
elas representam uma propor¢io ainda pequena das importacdes de limpadas. Na tabela

4.1-21 apresenta-se a importagdo por tipo de lampadas.

Tabelu 4.1-21: Estrutura das importacdes de ldmpadas por tipo (ano 1999)

Tipo de lAmpada Estrutura das importacdes de limpadas por tipo (1999)
INCANDESCENTE 90%

FLUORESCENTE 9%

DESCARGA 1%

TOTAL 100%

Fonte: Elaboragio propria com base em dados da Direccion Nacional de Aduanas (DNA)

As lampadas Fluorescentes Compactas estdo incluidas juntamentc com os tubos

fluorescentes. No total, o conjunto representa apenas 9% das importa¢des de limpadas no

Uruguai.

4.1.3- Potencial para o uso eficiente de energia no setor residencial

Neste ponto serdio analisados apenas dois usos: conservagdo de alimentos e iluminagéo.
Estes usos foram escolhidos por tratar-se de usos cativos, para os quais a substituigéo por

gds natural é pouco provével, e pelo elevado padrdo de consumo destes usos.

A conservagio de alimentos representa 13% do consumo elétrico residencial (ver Tabela
4.1-1) e, segundo a andlise feita no mercado, os novos modelos de geladeiras consomem
mais do que aqueles que estio sendo utilizados atualmente. Foram elaborados dots
cenarios: um cendrio tendencial e outro de uso eficiente de energia. No cenario tendencial,
assume-se que as geladeiras atualmente em uso sdo trocadas por uma geladeira consumindo

a média das geladeiras existentes no mercado (547 kWh), sendo vendidas ac prego médio
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das geladeiras existentes no mercado (US$ 715). No cendrio eficiente, assume-se que as
geladeiras sfo trocadas por uma geladeira da mesma capacidade que a geladeira média
existente no mercado (355 litros), mas com um consumo por litro similar ao das geladeiras
eficientes americanas (1,17 kWh/ano/litro). Isto determina um consumo de 385 kWh. O

custo assumido para esta geladeira é US$ 60 superior ao da geladeira do cenario tendencial.

A projecdo foi feita até o ano 2013. Assume-se que a populagdo crescerd, até o ano 2005, a
uma taxa acumulada anual de 0,71% e, a partir do ano 2006, a uma taxa anual de 0,64%.
chegando, em 2013, a 3.513.586 habitantes. Assume-se que a penetragéo das geladeiras
passa de 76% a 95% em 2013. Assume-se também que, no ano 2013, a metade das
geladeiras em uso em 1999 terdo sido trocadas por novas geladeiras. Esta quantidade de

geladeiras trocadas distribui-se de forma linear no periodo.

Para o ano 2013, a diferenga no consumo de cletricidade entre o cendrio tendencial € o
cendrio eficiente ¢ de 111 GWh e, durante o perfodo analisado, as economias de energia
sdo de 818 GWh. A encrgia economizada no ano 2013 corresponde a 1% da demanda de
energia elétrica estimada para esse ano (9.015 GWh) (MVOTMA e DNE, 1999: 5-13).

Em termos ccondmicos, assumindo que a taxa de desconto seja de 12% ao ano, que o
preco da energia elétrica seja de US$ 0,15 (ver tabela 2.4-2) e que a vida util das geladeiras
seja de 25 anos, o Custo do Ciclo de Vida (CCV) das duas geladeiras indica uma clara
vantagem para a opg¢do eficiente. O CCV permite comparar os custos gerados por
diferentes alternativas energéticas ao longo da vida util dos equipamentos. A forma de

calcular o CCV apresenta-se a seguir:

CCV=C+[PExE]/FRC (d,n)

Onde:

C = Custo inicial da alternativa energética analisada

I’E = Preco da energia elétrica

E = Energia elétrica consumida

FRC (d,n) = Fator de Recuperacio do Capital em fungdo da taxa de desconto (d) e da vida
util da geladeira (n)

FRC = [d x (1+d)"] / [(1+d)" 1]
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A alternativa de menor CCV ¢ a opg¢do mais conveniente. No caso analisado, o CCV da
geladeira média existente no mercado ¢ de US$ 1.359 (C= US$ 715; E= 547 kWh),
enquanto a opgdo eficiente apresenta um CCV de US$ 1.228 (C= US$ 775; E= 385 kWh).
Neste caso. o consumidor tem uma ceconomia de US$ 131. Mesmo no caso de uma redugdo
do preco da energia elétrica, a troca mantém-se rentavel. Com um prego da energia de US$
0.12/kWh. a economia seria de US$92. Em termos gerais, considerando a totalidade dos
consumidores, para o ano 2013, o pais teria uma economia de US$ 89 milhdes e, no
conjunto do periodo 2000 — 2013, a economia seria de US$ 660 milhdes. No grafico 4.1-6.

apresentam-se a evolugdo projetada dos dois cendrios.

* Grdfico 4.1-6: Projegdo do consumo em conservagdo de alimenios

Projegao do consumo residencial de energia por geladeiras
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[Fonte: Elaboragfio propria com base em dados do mercado urugualo

O Custo da Fnergia Economizada (CEE) mostra quanto custa economizar cnergia optando

pcla teenologia cficiente. O calculo do CEE pode ser feito da seguinte forma:

CEE = [FRC(d.n) x (CE-CO)] / [ EC -~ EE]

Ondc:

ERC (d.n) = Fator de Recuperagio do Capital (vide calculo do CCV)
CE = Custo da teenologia eficiente

CC = Custo da tecnologia convencional

FI: = Energia consumida por ano pela opgdo eficiente

EC = Energia consumida por ano pela opgdo convencional
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O calculo do CEE para cada consumidor que troca a geladeira antiga por uma eficiente € de
USS$ 0,047/kWh (CE= US$ 775, CC= USS$ 715; EE= 385 kWh; EC= 547 kWh). Este custo
¢ extremamente inferior ao prego da energia elétrica (0,15/kWh) para o setor residencial,

determinando que o investimento em eficiéncia é conveniente.

No caso da iluminagio foram também elaborados dois cendrios. Os cendrios assumem, cada
um, diferencas na penetragdo das limpadas eficientes no mercado. A limpada eficiente
seria uma Lampada Fluorescente Compacta de 12W em substituigo a uma lampada
incandescente de 60W. No cendrio tendencial, foi assumido que, para o ano de 2013, 3%
das familias de baixa renda terfio uma limpada eficiente. Para os outros estratos, esta
percentagem ¢ de 8% para o estrato de renda Médio Baixo, 10% para o estrato de renda
médio e 15% no estrato de renda Alto. Em todos os casos, foi assumido que a ldmpada sera

utilizada 5 horas por dia.

O consumo em iluminagfio assumido para o ano de 1999, por estrato, corresponde a
mediana do consumo em iluminac¢do por estrato para o pais total (ver tabela 3.1-13). Desta
forma, o consumo global do setor residencial em iluminagdo foi estimado em 342
GWh/ano, volume que representa 13% do consumo do setor em 1998. Por outro lado, esta
parcela coincide com a participagio do consumo em iluminagio na estrutura de consumo
por residéncia, identificada pela pesquisa UTE-INE de 1995 (ver tabela 4.1-1).

O crescimento da populagio foi o mesmo assumido no caso do uso ‘conservagiio de
alimentos’. A participacfio de cada estrato de renda no total de residéncias foi determinado
segundo a participagio de cada estrato na pesquisa UTE-INE. No cendrio eficiente, foi
assumido que, no ano de 2013, a porcentagem de residéncias com uma lampada eficiente, é
de 20% no estrato de renda Baixo, de 45% no estrato Médio Baixo, de 50% no estrato
Médio e de 60% no estrato Alto.

Para o ano de 2013, a energia economizada no cenério eficiente ¢ de 32 GWh, ou seja,
0,4% da demanda de energia elétrica projetada para esse ano (9.015 GWh) (MVOTMA e
DNE, 1999: 5-13). A energia economizada no cenério eficiente durante o periodo analisado

€ de 226 GWh. O fato de a iluminagio ser um uso coincidente com a ponta do sistema pode
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significar que esta redugfio no consumo implique em uma redugio das emissGes. A energia

economizada implica em uma redugdo de 0,6% das emissdes de CO».

Em termos econdmicos, assumindo um prego de US$ 0,5 para a lampada incandescente,
um prego de US$ 8 para a ldmpada Fluorescente Compacta e um periodo de 20 anos, o
Custo do Ciclo de Vida (CCV) da lampada incandescente ¢ de US$130, enquanto que o
CCV da lampada Fluorescente Compacta ¢ de US$43, ou seja, claramente mais
conveniente. Neste caso, o Custo da Energia Economizada (CEE) é de US$ 0,02, muito

inferior aos US$ 0,15/kWh, que é o custo da tarifa para o setor residencial.

4.1.4- Potencial para o uso eficiente de energia no pais

Conforme analisado no item anterior, apenas considerando os usos de iluminagdo e de
conservacdo de alimentos no setor residencial, poderiam ser economizados 1.073 GWh
entre o ano 2000 e 2013. Considerando que os cilculos foram feitos para um periodo de 14

anos, isto corresponde a 77 GWh/ano.
Neste item, serdo estimadas, com base na informacfio disponivel, as economias possiveis
nos outros setores de consumo. Os consumos dos diferentes setores da economia

apresentam-se, na seqiléncia, na tabela 4.1-22:

Tabela 4.1-22: Evolugdo da demanda por setor

Evolucio da demanda (GWh) por sctor
Setor 1979 1989 1999
Residencial 1060 1572 2781
Industrial 960 1374 1532
Comercial 378 558 1424
Iluminagio Publica 64 67 183
Total 2461 3571 6112

Fonte: Elaboragéo propria com base em dados de UTE

Na tabela 4.1-22, percebe-se que a demanda total, no periodo 1979-1989, cresceu a uma
taxa anual de 4% e, entre 1989 ¢ 1999, a taxa foi de 6% ao ano. A partir dos dados de
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1999, € possivel calcular o potencial de economia de energia para os setores que nio foram

estudados em profundidade neste trabalho.

Na iluminagdo publica, estima-se que 95% das ldmpadas sdo de mercurio. Em Montevidéu,
a municipalidade tem um programa de troca de limpadas de merctirio por lampadas de
maior eficiéncia (em geral, vapor de sodio). Assume-se, entio, que todas as lampadas de
iluminagio pablica nas cidades do interior do pais sejam de merclirio e que, em
Montevidéu, todas as limpadas piblicas sejam de vapor de s6dio. A substituicic de uma
lampada de mercurio por outra de sédio permite uma redugdo da poténcia demandada de
400 W a 150 W por lampada, o que determina uma reducgio do consumo de eletricidade de
60%. A iluminagdo pablica no interior do pais representa 68,5% do consumo total do setor,
ou seja, 125 GWh. O potencial de energia passivel de ser poupada em iluminacio publica €,
conforme os pressupostos estabelecidos, de 75 GWh/ano. Assumindo que nos primeiros
cinco anos em média por ano € atingido 10% do potencial total, teriamos uma economia de

7,5 GWh por ano. A estrutura de consumo do setor comercial apresenta-se na tabela 4.1-23.

Tabela 4.1-23: Estrutura do consumo de energia elétrica no setor comercial

Uso Estrutura do consumo comercial (%) no ano de 1999
Numinagio 31,1
Calefagéio 6,5
Ventilagio e refrigeragio 6.5
Conservagio de alimentos 11,8
Aquecimento de agua 55
Cocgio 24
For¢a motriz 11,0
Lavagem de roupa 1,8
Outros 23,7
.] Total 100,0

Fonte: Elaboragéo propria em fungfo de informagio recebida da empresa UTE.

A partir dos dados da tabela 4.1-23 e levando em conta o consumo do setor comercial em
1999 (1.424 GWh), € possivel estimar o consumo de energia elétrica em cada um dos usos.
Para a iluminagfio, o consumo total foi de 446 GWh. Sabe-se que 30% do consumo de

eletricidade para iluminagio no setor comercial é realizado por meio da limpadas
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incandescentes. Podemos assumir que a poténcia das 1dmpadas incandescentes seja de 60W
e que estas lampadas poderiam ser trocadas por lAmpadas fluorescentes compactas de 12W.
Isto permitiria economizar 107 GWh por ano, ou seja, 8% da energia consumida pelo setor.
Por outro lado, em fun¢do dos dados existentes, 0 consumo de eletricidade para o uso
‘conservagdo de alimentos’ seria de 168 GWh/ano. Assumindo que a eficiéncia das
geladeiras no setor seja semelhante & eficiéncia média identificada no mercado de
geladeiras residenciais (1,553 kWh/ano/litro) e que elas fossem trocadas por geladeiras com
um nivel de eficiéncia semethante 4 geladeira residencial mais eficiente no mercado
americano em 1996 (1,087 kWh/ano litro segundo Wilson e Morrill, 1996:175), existiria a
possibilidade de economizar 50 GWh/ano, ou seja, 4% da energia consumida pelo setor.
Medidas de promogio do uso eficiente de energia para iluminacdio e conservagdo de
alimentos corresponderiam a um potencial de 157 GWh/ano, o que representa uma redugdo
de 11% do consumo do setor comercial. Assumindo que nos primeiros cinco anos em
média um periodo de 10 anos para atingir o potencial total, haveria 15,7 GWh/ano

economizados no setor comercial,

Na industria, nos altimos anos, tem havido um processo de reconversdo industrial que,
provavelmente, tem promovido uma melhoria nos niveis de eficiéncia. No entanto, existe
ainda margem para melhorar a eficiéncia do uso energético. Assumindo que scja possivel
economizar 10% da energia consumida atualmente no setor industrial (153 GWh) por meto
de medidas de uso eficiente de energia, durante um periodo de 10 anos, a economia seria

de 15,3 GWh por ano.

No total, entre todos os setores consumidores de eletricidade, seria possivel economizar
115,5 GWh por ano, o que cotresponde a 2% da energia consumida. Poderiam ser criados
mecanismos institucionais que tivessem por objetivo viabilizar a obtengdo dessa quantidade

de energia economizada.
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4.2- Acessibilidade

A questdo da acessibilidade diz respeito (1) a populagdo rural sem acesso a rede ¢ (2) as

populagdes urbanas de baixa renda, com acesso fisico 4 rede, mas sem acesso econdmico.

A falta de eletrificacio rural é mais importante no interior do pais. Em Montevidéu, o
problema mais importante relacionado com a acessibilidade ¢ o fornecimento de energia
elétrica a populagdes de baixa renda que tém acesso a energia elétrica, mas ndo pagam pelo

SETVigo.

Em um primeiro momento serd tratado o tema da eletrificacio rural ¢, em segundo lugar,

analisada a questdio das populagdes de baixa renda.

4.2.1- A eletrificacdo rural

A taxa de eletrificagdio no Uruguai ¢ de 95,86% (INE, 1996: Anexo II). Ainda, 90,78% da
populagdo ¢ urbana, sendo a taxa de eletrificagiio urbana de 98,0%. Na drea rural, a taxa de
eletrificagdo ¢ de 74%. Um dos problemas da eletrificagiio rural ¢ a baixa densidade de
populagdo. A densidade de populagdo no interior do pais, em 1996, era de 10 habitantes por

km® .

A taxa de eletrificacio por meio da rede ¢ de 94%. Isto quer dizer que 98,31% das
residéncias eletrificadas do pafs acessam a energia elétrica pela rede. Na drea rural, 84,5%
das moradias eletrificadas tm acesso a eletricidade por meio da rede. Além disso, ataxa
de eletrificacio rura! difere segundo os Departamentos. Na tabela 4.2-1, apresenta-s¢ a taxa
de eletrificacdo, a renda anual média ¢ o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) por

Departamento.



o8

Tabela 4.2-1; Taxa de eletrificagdo, renda média anual e IDH por Departameinio

Taxa de eletrificacdo

Renda média anual

IDH

(indice de

TOTAL INTERIOR .|

~52.80%

0

rural (USS constantes Desenvolvimento

Departamento {Censo 1996) 1998) Humano)
MONTEVIDEU 95,57% 7.614,50 0,861
CANELONES 85.56% 4.981.20 0.832
COLONIA 72,44% 5.035.90 0.847

| SAN JOSE 70,13% 4.384.40 0.825
FLORIDA _62,83% 4.822,00

TOTAL DO PAIS 58.86% G

F

MALDONADO 6.100,3
' RIO NEGRO 52,02% 5.791,70 .
SORIANO 49,25% 4.331,50 0,829
FLORES 41,66% 5.297.30 0,848
SALTO 38,40% 3.740,30 0.804
| ARTIGAS 38,33% 3.054,80 0,793
ROCIA 37,53% 4.701,50 0,821
TREINTA Y TRES 34,62% 3.807,20 0,821
DURAZNO 33,25% 4.908,50 0,817
PAYSANDU 30,89% 4.085,30 0.825
LAVALLEJA 30,70% 4.707,80 0.838
RIVERA 27,94% 3.376,60 0,782
TACUAREMBO 24,.93% 3.527.10 ,808
| CERRO LARGO 16,32% 3.727,80 0,808

Fonte: PNUD - Uruguai, 1999.

Na tabela 4.2-1, ¢ possivel observar que a eletrificagéo rural ndo ¢ homogénea no pais. Os

Departamentos mais proximos a Montevidéu (Canelones, San José, Colonia ¢ Florida) sdo

os mais cletrificados ¢ os mais desenvolvidos. Os seis Departamentos do interior de maior

taxa de cletrificac3o rural (em média, 65,96%) apresentam um IDII de 0,84 em média. Os

seis Departamentos scguintes em relagdio a taxa de eletrificagdo rural (em média, 39.97%)

apresentam um IDIT de 0,82 em média. Os seis Departamentos COm menor taxa dc

o

letrificacio rural (em média, 27,34%4) apresentam um IDH de 0,81 em média.

Existc uma relagio positiva entre o IDH e a taxa de eletrificagdo rural que pode ser

=

yhservada no grafico 4.2-1.
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Grdfico 4.2-1: Relagdo entre taxa de eletrificagdo e IDH nos
Departamentos do Uruguai

Relagio entre a taxa de eletrifica¢iio rural
e o Indice de Desenvolvimento Humano
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Fonte: Elaboragfio propria com base em dados do PNUD - Uruguai, 1999.

A relagiio positiva entre o 1IDH e a taxa de eletrificagdo rural estaria refletindo o fato de os
departamentos de maior desenvolvimento terem maiores possibilidades para o acesso a
energia elétrica no meio rural. A interpretagdo contraria nfio seria correta devido a que o
IDI esta calculado para todo o Departamento e ndo sé apenas para as dreas rurais. Os
Departamentos com menor taxa de eletrificagio e menor IDH caracterizam-se pela
predominincia da produgio pecudria extensiva e por baixa densidade de populagdo. As
dreas mais eletrificadas sdo aquelas nas quais predomina a economia agro-industrial
(leiteria e agricultura intensiva), maior densidade de populagdo rural e a existéncia de
povoados e vilas de maior tamanho. Isto implica que os Departamentos onde a taxa de
eletrificacdo rural ¢ mais baixa sdo aqueles onde esta é mais cara (devido as distincias) e
onde existe menor disponibilidade a pagar (devido ao nivel de desenvolvimento e a

estrutura produtiva).

Nao & possivel definir, a partir dos dados do Censo, o nivel de renda das familias sem
acesso a eletricidade. Segundo um informe realizado pelo Instituto de Ingenieria Elécirica
da Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica (IIE, 1990: 12,1), as familias
semn acesso a rede seriam as de menor nivel de renda, vivendo em zonas de baixa densidade
de populagio e sem uso produtivo da eletricidade. A medida em que as areas de maior

consumo produtivo rural e de maior densidade vdo sendo cobertas pela rede, os custos da
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extensio da eletrificagdio rural tornam-se mais clevados. Quanto mais pobres, maior ¢ a

dispersio dos potencials consumidores e menores sdo as oportunidades de acesso a rede.

O consumo elétrico do setor rural, segundo a pesquisa da Direccicn Nacional de Energia,
8. destina-se, principalmente, 2 iluminagio c aparelhos de som € de TV. Em
1988, 72.6 % das residéncias rurais tinham algum aparelho de TV e 38,9% tinham radio

NE. 1988: 124}, Segundo o censo de 1996, 39% das familias rurais tinham TV a cores ¢
48% das familias rurais tinham TV branco ¢ preto. No que diz respeito a iluminagdo. em
1988. 55% das familias rurais utilizavam energia elétrica da rede (DNE, 1988: 116). Em
1996, segundo o Censo, esta cifra era de 74%. As familias que ndo acessam a eletricidade
pcla rede utilizam basicamente lampides. A pesquisa da DNE mostra que, em 1988,
enquanto 30% das familias utilizavam apenas lampides, 5,7% utilizavam um aerogerador e
4.3% um grupo el

74,6%) e GLP (25,4%).

ectrégeno proprio. A fonte de energia utilizada nos lampides cra

qucrosen

(¢l
—

No que diz respeito 2 conservagio de alimentos, em 1988, 27% das familias rurais ndo
utilizavam nenhum apatelho para a conservagdo de alimentos. As familias rurais ndo
concetadas & rede utilizavam geladeiras a querosenc (13% do setor rural) ¢ GLP (10,9% do

sctor rural) para a conscrvagio de alimentos (DNE, 1988: 113).

Em relagdo ao aquecimento de dgua, em 1988, apenas 21,5% das familias utilizavam
aquecedores elétricos. Para aquecer a agua, a grande maioria (63,4%) utilizava o mcsmo
aparelho utilizado para a cocgdo (DNE, 1988: 92). Na éarea rural, 50,85% das familias
utilizam GLP ¢ 37,92% lenha para cocgdo. A eletricidade ¢ pouco utilizada para cocgdo.
mesmo nas familias com acesso i rede. Um elemento interessante ¢ a diferenga que existe
entre as familias com acesso a rede e aquelas sem acesso. As familias com acesso a rede
utilizam mais o GLP (67.62% das familias rurais com acesso & rede) e as familias sem
accsso & rede utilizam mais a lenha (65,99% das familias rurais sem acesso a redc).
Possivelmente, isto esta relacionado tanto com a distancia dos centros povoados, ondc se
compra o GLP. quanto com o nivel de renda das familias rurais sem acesso a rede.

A cletricidade € utilizada para calefagdo por 17% das familias rurais do pais ¢ por 25% das

familias rurais com acesso a rede. A lenha é a fonte energética principal para caletagdo.
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utilizada por 74% das familias rurais. Nas familias sem acesso a rede, a lenha é,
praticamente, a (inica fonte energética utilizada para calefagio (92% das familias rurais sem
acesso a rede). O GLP tem uma participagdo pequena, consumido por 3,5% das familias

rurais do pais (4,% das familias com acesso & rede e 2% das familias sem acesso a rede).

Nio existem dados atualizados a respeito do consumo energético nas familias rurais. A
tltima pesquisa de consumo energético residencial que incorporou o setor rural foi a da
Direccién Nacional de Energia (DNE) em 1988. Possivelmente, aumentou a participagdo
do GLP em substitui¢io ao querosene, tanto em iluminagio, quanto em conservagio de
alimentos. Os consumos de familias rurais identificados pela pesquisa de 1988 sdo
apresentados na Tabela 4.2-2.

Tabela 4.2-2 —Consumo anual de energia util por uso nas familias rurais

Consumo anual de Nivel de Renda

energia 1itil por uso

Familias rurais Alto Médio Baixo
kep/ ano

Cocgéo 321,2 170,7 134,1
Aquecimento de dgua 107 71,1 22,1
Calefacio 165,4 53,5 29,1
Conservagéo de 40,3 26,4 15,6
alimentos

Refrigeracdo e ventilagéo 1,8 2.3 1,3
Tluminagéo 35 1,7 1,1
Bombeamento 6,5 2,3 1,3
Eletrodomésticos 11,9 12,7 10,7
Total 6576 340,7 2151

Fonte: DNE, 1988. (kep significa kg equivalentes de petréleo)

O consumo elétrico potencial das familias sem acesso & rede serve para atender aos servicos
de iluminagio, radio e TV. Os usos de cocgdo, calefagio e conservagiio de alimentos
podem ser atendidos por meio de GLP. A partir da tabela 4.2-2, torna-se possivel calcular o
consumo elétrico potencial das familias rurais para os usos iluminagéo e eletrodomésticos.

Na tabela 4.2-3, apresentam-se os resultados.
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Tabela 4.2-3 — Consumo anual de energia liquida nas familias rurais

Consumo anual de Nivel de Renda

energia liquida

Familias rurais Alto Médio Baixo
kWh/ano

Huminacéo 1.017 494 320
Eletrodomésticos 173 185 156
Total 1.190 679 475

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados de DNE, 1988. Os rendimentos
utilizados foram os mesmos da pesquisa da DNE: 0,04 para ldmpadas

incandescentes ¢ 0,80 para eletrodomésticos.

Na tabela 4.2-3, observa-se que os consumos verificados pela DNE na drea rural so
bastante elevados. Na pesquisa UTE-INE de 1995, o consumo urbano em iluminagdo era,
em média, de 626,3 kWh/ano no estrato Alto (ver tabela 4.1-14). Comparado com o estrato
Alto rural da pesquisa DNE, o consumo urbano ¢ menor. Isto pode ser explicado pela
auséncia de servicos de iluminagio publica na édrea rural, servico que seria realizado pelos

proéprios consurnidores.

O consumo em iluminacgfio das familias rurais de baixa renda é de 320 kWh/ano, similar ao
consumo em iluminaciio das familias urbanas de nivel de renda baixo (em média, 317,3
kWh/ano, de acordo com a tabela 4.1-14). Na medida em que a pesquisa da DNE ndo
diferencia entre conectados a rede e nfo-conectados a rede, no céalculo da média inclui-se o
consumo das familias conectadas & rede que tém um consumo similar ou maior ao consumo
urbano, devido a falta de iluminagio publica. O consumo em eletrodomésticos também
deve estar sobrevalorizado no que diz respeito ao consumo de eletrodomésticos das familias
de baixa renda ndo-conectadas 4 rede. O nimero de eletrodomésticos das familias néo-
conectadas a rede estd limitado a equipamentos de ridio e¢ TV, porém as familias

conectadas a rede possuem outros eletrodomésticos que influem nos resultados obtidos pela
DNE.

Em 1988, a poténcia média das ldmpadas incandescentes era de 35W (DNE, 1988: 117).

Existem, atualmente, lumindrias do tipo fluorescente e dulux com poténcias entre 9 ¢ 22 W,
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equivalentes a das ldmpadas incandescentes de 40 a 100W. Estas lampadas permitem uma

reducéio importante no consumo de eletricidade.

Supondo que o consumo em iluminagdio das familias rurais de baixa renda seja feito por
quatro limpadas incandescentes de uma poténcia média de 35W, utilizadas 5 horas diarias,
com a substituigio pelas ldmpadas eficientes (5 ldmpadas com uma poténcia média de
11,6W), o consumo passaria de 320 kWh/ano para 105 kWh/ano. Considerando que o
consumo calculado pela DNE estid superestimado no que diz respeito ao consumo das
familias rurais sem acesso a rede, o uso de ldmpadas eficientes implicaria em um consumo

anual ainda menor.

No que diz respeito aos aparelhos de TV, 40,2% das familias rurais tinham TV preto e
branco e 14,1% TV a cores. Estes dados mudaram e, segundo o censo de 1996, o nimero
de aparelhos de TV aumentou, ampliando-se ndo apenas o numero de aparelhos de TV a
cores (39,20%), mas também o de aparelhos em preto € branco (47,68%). Possivelmente, as
familias de baixa renda nio conectadas a rede possuem aparelhos de TV preto e branco.
Sendo os aparelhos de TV preto e branco menos eficientes por ter uma poténcia maior, a
substituicio de aparelhos preto e branco por TV a cores permitiria reduzir o seu consumo

de energia pela metade.

Segundo o informe feito pelo Instituto de Ingenieria Eléctrica da Facultad de Ingenieria de
la Universidad de la Republica (11E, 1990: 12,1), o consumo rural é, geralmente, inferior
ao que era esperado no momento do planejamento da carga da rede. A energia elétrica é
utilizada para iluminagfio e aparetho de radio ou televisor. Em muitos casos, as perdas de

transmisséo sfo, de fato, maiores do que a energia consumida pelas familias.

A eletrificagfio da maioria das éreas ainda ndo eletrificadas seria mais conveniente com
sistemas de geracdo de pequena escala baseados em fontes renovaveis, tais como, a energia
solar e/ou energia edlica. A empresa UTE tem eletrificado escolas rurais, instalando painéis
solares a uma distdncia superior a 1 km da rede. As condigdes de insolag¢do do pais ndo sdo
extraordinrias, mas também nfio sfio despreziveis (4,65 kWh/m*/dia). O problema ¢ a
grande flutuagfio anual devido ao nimero de dias nublados. Com uma poténcia instalada de

150 watts por metro quadrado 1til de painel, a energia gerada ¢ de, aproximadamente, 200
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kWh/ano. Este volume de energia permitiria satisfazer as necessidades de iluminagéo e de
aparelhos de TV e radio. Os lugares onde a velocidade média dos ventos esta na faixa de 3
a 3,5 nvs, os sistemas fotovoltaicos sfio apropriados para satisfazer niveis de consumo de
700-- 800 Wh/dia. Quando a velocidade do vento atinge 5,5 m/s, pode-se atender consumos

superiores a 300Wh/dia com sistemas mistos edlico e fotovoltaico (IIE, 1994: 13.6).

Existem 21.711 residéncias rurais sem eletricidade. As empresas que comercializam
equipamentos fotovoltdicos no mercado uruguaio estdo vendendo médulos de 50Wp para
iluminacdo e TV a US$535. Quando se inclui as baterias, o controlador de bateria e outros
dispositivos necessarios, o prego do sistema fotovoltaico esta compreendido entre US$800
e US$900. Assim, a um preco de US$850 por sistema, as 21.711 residéncias rurais

correspondem a um mercado potencial de US$11,5 milh6es.

O problema ¢ o nivel de renda dos potenciais consumidores. Conforme um levantamento
primério feito pela empresa UTE, existem 140 povoados, com um total de 2.800 casas, com
populagio rural de baixa renda (Tancredi, 1999: 6). Uma primeira observagdo a ser feita ¢
que as residéncias de baixa renda sdo uma parcela menor do mercado potencial. Uma
segunda observacfo refere-se a disponibilidade a pagar pelas familias rurais de baixa renda.
As familias consideradas estariam pagando entre UUS$20 e US$30 por més para cobrir a

demanda de iluminagio por meio de querosene, velas, entre outros.

Este valor € extremamente elevado, considerando que se trata apenas do uso ‘iluminagdo’.
O levantamento feito por UTE estaria assinalando que as familias rurais de baixa renda sem
acesso 2 eletricidade estariam pagando, apenas pela iluminagfio, um valor semelhante ao
que paga a classe média urbana por todo o consumo elétrico médio nos meses de primavera
e outono. O absurdo da situagfo revela-se ainda maior, levando em conta que o consumidor
com acesso a rede recebe 100 kWh subsidiados, independentemente do nivel de renda. O
subsidio ao residencial urbano, acaba por acrescentar a desigualdade na distribuicdo de

renda.

Assumindo que as familias estivessem dispostas a pagar US$20/més, um investimento de
US$800 ¢ uma taxa de desconto de 12% ao ano, seria possivel pagar o investimento em

quatro anos ¢ meio. O problema é que, além do investimento inicial, ha um custo de
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manutengdo associado a troca da batcria a cada trés anos (o custo de uma bateria de carro
esta entre US$50 ¢ US$100), a troca das ldmpadas a cada ano ¢ meio ¢ a troca do reator
(US$6) a cada dois anos. Incluindo no fluxo de caixa os custos de manutengio ¢ assumindo
que o consumidor paga US$20/més, em um periodo de cinco anos a Taxa Interna de
Retorno do projeto € de 13% ao ano. Isto quer dizer que mesmo no caso de familias rurais
de baixa renda, o fornecimento de eletricidade por meio de geragdo descentralizada para
cobrir os usos basicos ¢ atrativo do ponto de vista econdmico. O Unico problema ¢ que o
investimento inicial tem que ser financiado. O marco regulatorio estabelece que o Poder
Exccutivo serd o responsdvel por subsidiar a eletrificagdo rural. No entanto, os dados
parecem demonstrar que, no caso de eletrificacdo por meio de energia solar fotovoltaica, a
necessidade do subsidio € discutivel. O mercado potencial ¢ suficientemente atrativo para
que exista interesse por parte das empresas privadas, sendo necessdrio apenas criar o

entorno institucional que viabilize a atuagio destas empresas.

4.2.2- Populacées urbanas de baixa renda

O problema do acesso a energia elétrica por parte das populagdes urbanas de baixa renda ¢
econdmico. O aspecto mais relevante diz respeito aos assentamentos irregulares (favelas) e
ao fato de que as populagdes que habitam nesses locais ndo pagam pela energia elétrica que
consomem, O novo marco regulatério ndo especifica quem serd responsavel pelo

fornecimento de energia elétrica a estes consumidores.

Os assentamentos irregulares sdo um fendmeno que ocorre, principalmente, na capital do
pais, Montevidéu. Segundo dados do Instituto Técnico para la promocion del desarrollo
integral (INTEC), entre 1984 ¢ 1996, o nimero de habitagdes localizadas em
assentamentos irregulares, em Montevidéu, cresceu a uma taxa acumulada anual de 11%,
passando de 2.541 a 8.435 moradias. Segundo a revista Propiedades (Propiedades, 1996: 3),
0 maior crescimento ocorreu nos bairros periféricos. De acordo com a informagfo
disponivel, vem ocorrendo uma importante emigragdo do centro da cidade de Montevidéu

para as areas periféricas (onde se encontram os assentamentos irregulares).
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Tabela 4.2-4 Indicadores populacionais de Montevidéu por tipo de bairro

, Distribuicdo de
Indicadores Variacio da Varia¢io no
L migra¢des internas
populacionais de populagio de numero de
ar e crescimento
Montevidéu por Montevidéu _ moradias
tipo de bairro populacional
| 1963 — 4996 1985 - 1996 1963 - 1996
Bairros periféricos 154.211 94,1% 38.833
Bairros centrais -73.840 5,5% 6.093
Bairros & beira do 55.471 0.4% 32.756
mar ]
| Total 135.842 100,0% 77.682

“Fonte: Revista Propiedades, setembro 1996: 3 - 6.

Grafico:4.2-2: Evolugdo do consumo de energia elétrica medido em bairros carentes em

VMontevidé (G
VIGFHCVIUC W T by FE)

MEDIGOES REALIZADAS EM BAIRROS CARENTES

Fonte: Flaboragio propria com base em dados da UTE.

No grafico 4.2-2, é possivel observar que existe uma tendéncia crescente no consumo dos
bairros carentes ao longo do periodo analisado. Tsto pode ser explicado pelo crescimento, ja
analisado. das habitagdes em bairros carentes. Entre maio de 1997 e maio de 1999, o
consumo de energia elétrica cresceu a uma taxa acumulada anual de 99%, passando de 2,8
GWh a 11.05 GWh. A cmpresa UTE realizou uma estimativa do consumo médio por

habitagdo, chegando a um  consumo médio mensal estimado de 350 kWh/més por
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Foto 4.2-1; Interior de uma residéncia Foto 4.2-2: Residéncia em favela. Baixo
no bairro Borro (favela). E possivel isolamento térmico.
observar  um  ligiidificador,  um

equipamento de som e um ventilador

Grdfico 4.2-3: Consumo médio de energia elétrica em residéncia em favela
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Fonte: Elaboragdo propria com base em dadosda UTE. =777

No grafico 4.2-3, observa-se que, nos meses de inverno, o consumo de eletricidade
aumenta de modo substancial, atingindo niveis de consumo superiores aos dos
consumidores do estrato de renda baixo considerados pela pesquisa UTE-INE, em 1995,
entre os clientes de UTE (ou seja, adimplentes). A explicagio para isso deve-se ao uso da
calefacdo elétrica ¢ as condi¢Ses do isolamento térmico das habitagdes. Na foto 4.2-2,

obscrva-sc o isolamento térmico das habitagdes dos asscntamentos.



Tabela 4.2-3- Material das paredes de moradias de

: SRR 1 SRR ) 4
‘fa‘v'e‘:'a e Montevidéu

Material predominante nas paredes o
(1994)
Tijolos 63.25%
Madeira. zinco, fibrocimento 16,23%
Barro 0,99%
Latdo 18,54%
Lixo 0,99%
| Total 100.00%

“Fonte: INTEC, 1995

Na tabela 4.2-5. observa-se que uma proporgdo importante das habitagdes utilizam
materiais de baixo isolamento térmico. A isso deve ser adicionado o material utilizado no
teto (em geral. de latdo), bem como o emprego de janelas ¢ portas de baixa qualidade. As
caracteristicas da construgdo variam muito, dependendo da ocupagio dos trabalhadores da

familia. Quando sc trata de catadores de lixo, 85% das habitagdes sdo feitas de material

e
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uando a ocupagdo dos moradores ¢ formal (empregados, operérios, soldados), 55%

 habitacSes tém material leve e 45% material pesado (Rey, 1990:8).

Considerando tratar-se de cerca de 8.500 habitagdes localizadas cm  asscntamentos
rulares. com um consumo médio anual de 4.200 kWh, a energia utilizada por cstes
consumidores ¢ de 35,7 GWh por ano. Estc consumo corresponde a 1,4% do consumo de
cniergia elétrica do sctor residencial (em 1998, o consumo residencial foi de 2.593 GWh) ¢
4% das perdas de distribuiciio da empresa UTE (em 1997, as perdas de distribuigdo da
UTE foram de 975 GWh (UTE:1997, 18)). A magnitude deste consumo € 0 Custo quc
implica para o conjunto da sociedade justificam o financiamento de medidas de uso
efici de encrgia aos assentamentos irregulares.

Assumindo que o consumo em iluminagdo das familias dos assentamentos irregulares seja
similar ao das familias adimplentes de baixa renda de Montevidéu, ou seja, com uma
mediana de 334 kWh/ano (Fonte: claborago propria a partir do processamento de dados da
a pesquisa UTE-INE, 1995). Assumindo, também, que o nimero de lampadas scja também
similar ao das familias de baixa renda de Montevidéu, com uma mediana de 4 lampadas

incandescentes (Fonte: elaboragdio prépria a partir do processamento de dados da a pesquisa
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UTE-INE, 1995) Neste caso, pode-se afirmar que o consumo em iluminago representa 8%

do consumo total das habitagdes dos bairros carentes.

Assumindo que as 4 lampadas sejam utilizadas 5 horas didrias e que elas tenham uma
poténcia de 45W com uma eficicia de 11 lm/W, estas lampadas podem ser trocadas por 4
lampadas Fluorescentes Compactas de 9W com uma eficicia de 54 Im/W, obtendo o
mesmo servigo (500 Im). Esta troca de ldmpadas significard uma reducio do consumo
elétrico em iluminagio de 65 kwh/ano. Isto é, uma redu¢io de 80% do consumo em

iluminagéo, o que representa 6% do consumo elétrico total da familia.

O consumo elétrico em calefagdio pode ser estimado, comparando o consumo médio das
habita¢Ges durante os meses de inverno com o consumo médio dos demais meses do ano.
No caso das familias moradoras de favelas, podemos considerar um inverno de quatro
meses (metade de maio, junho, julho, agosto e metade de setembro), devido a precariedade
do isolamento térmico das casas. A diferenga deve-se ao consumo em iluminagio,
aquecimento de 4gua e, principalmente, calefacfo. Estima-se que o consumo em calefacio
para as familias dos bairros carentes seja de, aproximadamente, 520 kWh/ano. Isto
corresponde a um total de 4,42 GWh (considerando as 8.500 habitages), ou seja, 12,4%
do consumo total das familias inadimplentes. Comparado com o consumo em calefagdo das
familias de baixa renda de Montevidéu (tabela 4.1-12) o consumo € sensivelmente superior.
O consumo de calefagdo das familias de baixa renda inadimplentes ¢ similar ao consumo
das familias de renda Médio Baixa (537 kWh/ano). A explicacio para isto é que,
possivelmente, utilizam os mesmos equipamentos (estufa a quartzo) que as familias de
baixa renda € nfio tém a limitacio orcamentiria que tém as familias de baixa renda
adimplentes (a energia elétrica é de graca). Além disso, as condigdes térmicas das casas

tornam necessario um maior consumo para obter o mesmo conforto.

O-cbﬁéﬁrno em calefagio podera ser diminuido caso haja um melhor isolamento térmico
das habitagdes. Aproveitando os planos de regularizacio dos assentamentos do Ministério
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente ¢ da Intendencia Municipal de
Montevideo, poderiam scr tomadas medidas para melhorar o condicionamento térmico nos
novos iméveis. Outra medida que poderia ser aplicada seria a substituigio de estufas

elétricas por estufas a GLP. Desta forma, diminuiriam as perdas do setor elétrico ¢ a familia
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passaria a pagar a energia para o aquecimento, do mesmo modo como paga o GLP para a

coccao.

O problema para este tipo de solugfo esta na falta de interesse por parte das familias para
passar a utilizar uma fonte energética pela qual tém que pagar, quando podem continuar
utilizando-a de graca. Poderia ser desenvolvido algum mecanismo por meio do qual o
beneficio pela redugdio da ineficiéncia seja compartilhado com as proprias familias. Um
exemplo poderia ser a melhoria térmica da casa em troca da regularizagio da situagdo do
consumidor. O importante é que a solugiic nfio pode considerar apenas a parte energeética,
devendo envolver outros setores € organiza¢des. Em especial, devem ser envolvidos os
proprios moradores. A experiéncia de institutos, como o INTEC, demonstra a necessidade
de considerar a populagio atingida na definigdo dos objetivos. Qualquer solugéo sustentavel

devera levar em conta as necessidades dos moradores.

A pesquisa feita pelo INTEC revela que as maiores preocupagdes estdo relacionadas a
necessidade de trabalho. Melhorias na qualidade da moradia sdo consideradas importantes
por 60% dos entrevistados. Apenas 30% consideram importantes serviges como energia
elétrica, 4gua encanada e tragado de ruas (Rey, 1990:7). Na tabela 4.2-6, apresentam-se 0s

aspectos das habitagBes que os proprios moradores consideram necessério melthorar.

Tabela 4.2-6: Aspectos da habitagdo a serem melhorados

segundo os proprios moradores

Aspectos da habitacio a melhorar Yo
Material (paredes, teto, etc.) 49,8
Adicionar outras habitagdes 28,8
Banheiro, luz e afins 8.2
Qutros 13,2
Eotal 100,0

Fonte: Rey, 1990: 9

Na tabela 4.2-6, percebe-se que 50% dos moradores consideram necessarias melhorias na

construco da habitacfio. Este objetivo dos moradores pode coincidir com objetivos para
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um uso mais eficiente de energia. Existem, entdo, possibilidades de negociagiio, que devem

ser aproveitadas.

Além de politicas de uso eficiente, ¢ necessaria uma politica de subsidio do consumo
considerado basico (sem incluir a calefagfio) exclusiva para o setor residencial de renda
baixo. Isto implica uma reforma tarifaria que outorgue o subsidio apenas para as familias
que necessitem, permitindo aumentar o nimero de KWh subsidiados. Neste caso, deveria
ser considerado ndo apenas o consumo das familias carentes inadimplentes (35,7 GWh),
mas, também, o consumo das familias de Baixa renda adimplentes. O consumo total das

familias de baixa renda adimplentes pode ser estimado a partir dos dados da tabela 4.2-8.

Tabela 4.2-7: Consumo de energia elétrica por estrato de renda

Consumo de energia elétrica por estrato de renda
Consumo
Baixo Médio Baixo Médio Alto
Consumo médio (kWh/més) 160 201 248 368
Quantidade de consumidores 260.693 220.100 236.337 184.920
Consumo Total (GWh/ano) 501 530 703 818

Fonte: Elaboragio propria com base em dados da pesquisa UTE-INE, 1995
Conforme os dados da tabela 4.2-8, estima-se que o consumo total das familias de baixa
renda seja de, aproximadamente, 550 GWh. Considerando como custo da energia elétrica o
preco da Segunda faixa da atual Tarifa Residencial Simple (entre 101 ¢ 600 kWh) (US$
0,11/kWh), este consumo representaria um custo total de US$ 60 milhdes. Assumindo que
a tarifa subsidiada fosse igual ao atual prego da pirmeira faixa de consumo (até 100 kWh)
da Tarifa Residencial Simple (US$ 0,07/kWh), o subsidio total seria de US$ 18 milhdes.
Este subsidio dividido entre o resto dos consumidores residenciais, implicaria uma
mbrwmga na tarifa de US$ 0,01/kWh. Além do subsidio, poderiam ser criados incentivos
instituci(’)lnais para que empresas de servigos energéticos invistam em projetos de eficiéncia
para familias de baixa renda, permitindo que as familias se apropriem de uma parte dos

beneficios que a sociedade obtém do proprio uso eficiente.
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4.3- Meio ambiente e fontes renovaveis

O sistema energético no Uruguai tem por base o uso de derivados de petrdleo,
correspondendo a 60% da energia consumida no pais. A energia clétrica representa 32% da
energia consumida no pais, sendo principalmente hidroelétrica (88% da energia gerada
pelo sistema interligado em 1997). A capacidade instalada ¢ de 1.534 MW hidraulicos
(72%) ¢ 582 MW térmicos (28%). Os riscos associados a energia elétrica estdo
relacionados a estabilidade do abastecimento € aos impactos ambientais derivados do uso

da energia.

O risco relacionado 4 estabilidade do abastecimento deriva, principalmente, do risco de
falha do sistema em periodos de seca, em decorréncia da falta de investimentos em geragao
nos ultimos anos. Por outro lado, as alternativas hidrelétricas de grande porte estéo
esgotadas. Neste sentido, a politica desenvolvida pelo Ministerio de Industria y Energia
orienta-se a introdugdo de gas natural da Argentina, que permitiria aumentar a geragdo
térmica a custos inferiores aos custos de utilizacdo do Oleo Combustivel e do Oleo Diesel,
que, atualmente, alimentam a geragio térmica. Dentro do territério uruguaio, além da
geracio térmica, existe a possibilidade de importar energia termeléirica gerada na
Argentina. Para isso, foram assinados contratos entre a empresa elétrica UTE e geradores
argentinos. A interligagio técnica e econdmica permite que os consumidores livres no

Uruguai possam comprar energia elétrica diretamente de geradores argentinos.

Ainda que o comércio energético com a Argentina permita uma saida, no curto prazo, da
crise do setor energético do Uruguai, o risco de instabilidade do abastecimento pode
diminuir, mas nfio sera eliminado. De fato, sera necessirio diversificar as fontes de
abastecimento para reduzir o risco. Por outro lado, uma solugéio a crise baseada no Gas
Natural aumenta o risco ambiental. A maior participagiio da geragdo térmica (produzida ao
interior do pais ou importada da Argentina) levanta a questdio dos impactos ambientais

derivados da producdo energética.
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A seguir, serd analisado o impacto ambiental da oferta energética e as projegdes em um

cenario com maior participacfo das térmicas a gas natural.

4.3.1- Geracdo de energia elétrica e impactos ambientais

A capacidade instalada de energia elétrica no Uruguai é, principalmente, de origem
hidrelétrica. No entanto, a energia gerada varia, dependendo do nivel de hidraulicidade do

ano considerado. Na tabela 4.3-1, apresenta-se a energia gerada, importada e exportada

para um periodo de varios anos.

Tabela 4.3-1: Energia gerada e comercializada (GWh)

Energia gerada e

comercializada (GWh)

1994 1997 1998 1999

Hidros de UTE 2718 2.248 3.832 2.125
Hidrdulica [ Salto Grande 3.319 3.965 4556 3.273
Total 6.037 6.213 8388 5.398
(% da produgiio) |  (99%) (91%) (96%) (77%)
Térmica 80 597 328 1.616

Diesel {auténomo)

4

5

6

5

para a Argentina BEE 228 1.575 66
para o Brasil 10 18 25 9

Fonte elaborax;ao proprla com base em dados dé “UT E en crfras I 999” T

Conforme os dados da tabela 4.3-1, € possivel observar que existe uma importante

variagdo no que diz respeito a participagiio da hidreletricidade no total da produgédo. Um



184

ano de seca (como 1999) coloca em risco o sistema e implica na necessidade de um
aumento importante da geragio térmica, além de importagdes da Argentina. Outro
elemento importante ¢ o fato de que, na medida que aumenta a demanda de energia
elétrica, a participagiio das usinas térmicas deve necessariamente aumentar, devido ao

limite na capacidade de gera¢do por meio de hidrelétricas.

No que diz respeito as emissdes do setor energético, existe um estudo realizado pelo
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) ¢ a
Direccion Nacional de Energia (DNE) (Inventario Nacional de Emisiones Netas de Gases
Efecto Invernadero: aio 1990y 1994 (INENEI)), no 4mbito dos compromissos assumidos
pelo pais na Convengdo Marco das NagBes Unidas relativa & mudanga climatica. O estudo
foi elaborado de acordo com a metodologia do protocolo indicativo do IPCC (Painel
Intergovernamental de Mudanga Climatica), aplicada ao ano de 1994 ¢ comparada com os
resultados para o ano de 1990. De fato, aquele ano caracterizou-se por um elevado
componente hidrelétrico, como é possivel observar na tabela 4.3-1. Por outro lado, o ano
de 1994 coincide com a reforma da refinaria da ANCAP (Administracion Nacional de
Combustible, Alcohol y Portland), constituindo-se, também, em outro elemento que
tornou este um ano em que o nivel de emissdes foi inferior & média. Algumas emissdes
foram estimadas de acordo com padrdes internacionais de cada tipo de tecnologia
utilizada, nfio existindo medi¢des nacionais. Trata-se, porém, da melhor estimativa acerca
das emissbes de gases de efeito-estufa no Uruguai, constituindo-se em uma ferramenta
util para a elaboragfio de politicas ambientais. Na tabela 4.3-2, apresentam-se as emissoes

calculadas para o ano de 1994 segundo o setor de origem.
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Tabela 4.3-2: Emissdes por setor de origem (ano de 1994)

Emissoes (1.000 toneladas)
Origem das
- Emissdes
emissoes Remissfes *COV-
de CO2 | de CO, CH, N0 | NOx co DM §0;
(Ano 1994) Total
Uso energético 3930,388 0,704 0,083 1 37,047 | 331,186 | 31,309 | 33,000 | 4363,717
Processo industrial 279,111 0,040 0,1501 15,085 | 0,334 7294,7221
Atividades agricolas 678,157 | 32,373 | 1.480 21,402 733.4129
Mudangas no uso da -865.2146 -865,214
terra e a silvicultura
Residuos 58,1302 | 0,217 58,347
Total 4209,501 | -865,215 736,991 | 32,674 | 38,567 | 352,738 | 46,395 | 33,334 | 4584,985

Fonte: MVOTMA y DNA, 1998:7.
* COV-DM= Componentes Orgéinicos Volateis Diferentes do Metano

Na tabela 4.3-2, ¢ possivel observar que 95% das emissdes totais provém do uso energético.
Outro elemento importante € o setor “Mudangas no uso da terra ¢ a silvicultura” que tem
emissdes de CO, negativas, ou seja, que atua como um sumidouro de CO,. Dentro deste
setor esta incluido o processo de florestagfio, que vem se desenvolvendo desde a aprovagio
da lei de incentivo a atividade florestal (Lei No 15.939, publicada em 9 de fevereiro de
1988).

Na tabela 4.3-3, apresentam-se as emissdes derivadas do uso energético separadas por setor

de atividade.
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Tabela 4.3-3: Emissées derivadas do uso energético por setor de origem (ano de 1994)

Emissaes (1.000 toneladas)
Origem das
. o~ ¥ -
emissoes co2 CH, | NO NOy co | OV 1 so,
(Ano de 1994) Total
et de — T s st B I
. 3890] 06261 0083} 37 3 £363,019
combastiveis 39303891 0626 0083|  3046| 330687| 3LISS| 33000 43630
Total 124,956 0,005] 0,001 0,352 0,026 2099 | 127.4382
Planta de 5,167 0,000| 5.1676
Setor gas
energético | Centrais 83,872 0003] 0,000 0273 0,019 1,353 | 85,5201
termicas
Refinaria 35916| 0,001 0,000 0,080| 0007 0.746 | 36,7505
Industrias e construgio 498,765 01301 0,002 1.676| 4,548 13,385 | 518,5061
Transporte 2176,665 0,416 0,067 23040 182537| 29.789 7,622 | 2420,136
Comercial / 132,675 0,001 0,001 0,165 0,085 1.014] 133.9404
institucional
Residencial 447,582 0,007 1,851 139,628 6,189 | 595.2565
Agricultura / 527,830 0,067| 0,013 9,962 3,863 1,399 2,598 | 545.7314
Silvicultura / Pesca
Outros 21,917 0,094 | 22,0108
Emistes dmpersms e | 1 ol T e T o i T 1 e
combustivel 3 RS i “’498 - iy 9,6983
Combustivets fosseis 0,071 0,498 0,121 0,6913
Petréleo ¢ Gas Natural 0,007 0,007

Fonte: MVOTMA y DNA, 19989 |
* COV-DM= Componentes Orgéanicos Volateis Diferentes do Metano

O transporte surge como o major responsavel pelas emissdes derivadas do uso energético
(55% das emissdes). Em segundo lugar, estd a queima de combustiveis feita pelo setor
residencial, que contribui com 14% das emissdes derivadas do uso energético. O setor
agropecudrio (13%) e a industria {12%) estio em terceiro e quarto lugares. O sctor
energético contribui com 3% das emissdes derivadas do uso energético e as usinas térmicas
de geragiio elétrica com 2%. I necessério, porém, lembrar que o ano de 1994 foi um ano de
reduzida participa¢io das térmicas na geragio energética, além de ter sido o ano da reforma

da refinaria de ANCAP.
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O Inventario Nacional (INENEI) compara as emissfes de 1994 com as de 1990. Em
relacéo ao setor energético, o ano de 1990 foi um ano menos atipico: a refinaria de ANCAP
estava funcionando e o setor elétrico teve uma participagdo maior das hidrelétricas na

geraciio. Na tabela 4.3-4, apresentam-se as emissoes de 1990.

Tabela 4.3-4: Emissdes por setor de origem (ano de 1994)

Origem das Emissdes (em 1.000 toneladas)
emissies

*COV- Total
(All() de 1990) co?2 CH, N.O NOx CO DM SO,
Queima de 3607976 | 0,498 | 0059 | 28,959 | 280,142 | 22,641 | 40,915 | 3981,190
combustiveis
Setor energético 506,120 0,010 0,002 1,167 0.097 10,690 518,086
Industrias e construgiio 603,683 0,130 0,002 1,925 4,408 15,231 625,379
Transporte 1480,888 0,298 0,044 15,915 | 132,869 | 21,543 5,350 1656,907
Comércto Institucional
Residencial 1002,925 0,060 0,011 9,952 | 142,768 | 1,098 9,592 1166,405
Agropecudrio
Outros 14,361 0,052 14,413
Emissges dispersas dos 0,216 0072 | 1,022 | 0969 | 1,130 | 3,408
combustiveis
TOTAL 3607,976 | 0,714 0,059 | 29,031 | 281,164 | 23,610 | 42,044 | 3984,598

Fonte: Fonte: MVOTMA y DNA, 1998: 77.
* COV-DM= Componentes Orgéanicos Volateis Diferentes do Metano

Segundo o Inventario Nacional (INENEI), em 1990, o transporte era o maior responsavel
das emissOes totais derivadas do uso energético (42%). No entanto, o peso do setor
energético ¢ maior que no ano 1994, sendo responsavel de 13% das emissdes totais

derivadas do usc da energia.

As emissfes sdo importantes por seus efeitos sobre o meio ambiente, em particular, o

efeito-estufa ¢ a chuva acida. O efeito-estufa ocorre porque algumas emissdes, como o
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diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o monéxido de carbono (CO) impedem a
saida da radiacdo solar refletida da terra para atmosfera. Segundo algumas pesquisas
(Crowley, 2000: 276), isto provocaria o aquecimento global do planeta, colocando em

risco a vida planetdria.

No que diz respeito as emissdes de CO,, na tabela 4.3-4 nfo sdo consideradas as emissdes
derivadas da queima da biomassa, de modo que se trata de emissdes liquidas (os
organismos vegetais absorvem o CO; contido na atmosfera). Em 1994, as emissdes de CO;
derivadas da queima de biomassa foram de 2.123.000 toneladas (35% do total das emissdes
de COy).

O transporte ¢ o maior responsavel das emissdes de CO; derivadas do uso energético (55%
em 1994 ¢ 41% em 1990 das emissdes derivadas da queima de combustiveis fosseis).
Enquanto, em 1990, o setor energético era responsave! por 14% das emissdes de CO;

derivadas da queima de combustiveis fosseis, esse valor foi reduzido para 3% em 1994.

Ouiro gas de efeito-estufa € o metano (CHy). Na tabela 4.3.4, verifica-se que as toneladas
emitidas de CH; sdo inferiores ao volume das emissdes de CO,. No entanto, o efeito de 1

tonelada de CH, eqiiivale a 21 toneladas de COx.

As emisstes médias de CO,, em escala mundial, sdo de 4 t/capita/ano e o nivel estimado
que seria necessario atingir é de 2 t/capita/ano (Anido et al., 2000: 32). As emissbes no
Uruguai, calculadas a partir do Inventario Nacional INEMIE), seriam, atualmente, de 1,5
t/capita/ano. Isto significa que o nivel de emissdes de CO, ndo € um problema ambiental
prioritario. No entanto, vale lembrar que a tendéncia ¢ a ampliagdio da geragdo térmica, pois

o potencial hidraulico esta se esgotando.

O “Estudio para la Identificacién de Medidas de Mitigacion de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero en el Sector Energia” (EIMMEI) (MVOTMA e a DNE, 1999) estima a
proje¢do das emissdes do setor energético até o ano de 2013. Segundo este trabalho, no

cendrio sem a introdu¢iio de Gas Natural, as emissdes per capita de CO; do setor
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energético, em 2013, seriam de 3,1 t/capita/ano. No cendrio com Gas Natural proveniente
da Argentina (o cendrio mais provavel), as emissdes de CO, sdo menores. No cenario sem
Gas Natural, as emissbes de CO, crescem a uma taxa acumulada anual de 2,9%, enquanto

no cenario com Gas Natural, o crescimento se d4 a uma taxa de 1,7% ao ano.

Segundo o Estudio de Mitigacion (EIMMEI), a introdugdo do Gas Natural na matriz
energética resultaria em um aumento importante das emissdes de gas metano. No caso do
cendrio com Gas Natural, as emissdes de CHy do setor energético previstas para o ano de
2013 sdo 426% superiores as que ocorreriam no cenario sem Gas Natural. Considerando o
Potencial de Aquecimento Atmosférico' (PAA) do gas metano e¢ do CO,, ¢ possivel
observar que a redugdo das emissdes de CO, derivadas da introdugdo do gés natural mais
do que compensam o aumento das emissSes de CH,. Na tabela 4.3-5, apresenta-se 0 PAA

dos dois gases.

Tabela 4.3-5: Potencial de Aquecimento Atmosférico das diferencas de emissies de

CO; e CHy no cendrio com e sem Gds Natural

Potencial de Aquecimento

Atmosférico das diferengas de Diferenca de

emissoes de CO, e CH, do emissoes Fator PAA
cendrio com e sem Gas Natural (t)

(ano de 2013)

CO, - 1.630.000 1 - 1.630.000
CH, +7.025 21 + 147.525

Fonte: MVOTMA e DNE, 1999: 7-6.

! O indice PAA reflete o impacto ou contribuigio relativa de um determinado gas no forgamento radiativo ou
seja no incremento da capacidade natural da atmosfera para reter o calor emitido desde a superficie terrestre.
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A redugdo relativa das emissdes de CO, no cenario com Gas Natural ndo implica que elas
ndo sejam importantes. Em termos de emissdes per capita, levando em conta as projegdes
para o ano de 2013 do Estudio de Mitigacion (EIMMEI), as emissGes do setor energético
seriam de 2,6 t/cap/ano. Assumindo que a participag@o das emissdes do setor energético se
mantenha constante ao nivel de 1994 (95%), as emissdes totais de CO, seriam de 2,7
t/cap/ano, um nivel superior & recomendagdo internacional (2 t/cap/ano). Por este fato, o
problema das emissdes de CO, nfo deve ser totalmente ignorado. Ainda que o Uruguai
tenha niveis de emissdes inferiores aos da média mundial, a tendéncia € que haja acréscimo

das emissoes.

Outro problema ambiental relacionado as emissdes € o da chuva 4cida. A chuva 4cida pode
ser causada pela emissfio de gases, como 6xido nitroso (NOx) ¢ diéxido de enxofre (SO2).
No Uruguai, existem antecedentes de chuva acida nos Departamentos de Cerro Largo,
Treinta v Tres e Rocha, possivelmente proveniente da Central Térmica de Candiota,
localizada no sul do Brasil. A maior participagio das térmicas na geragio de energia
elétrica, bem como o aumento do consumo energético baseado em derivados de petréleo,

podem levar a um aumento das emissdes de NOx € SO,

Segundo o Estudio de Mitigacion (EIMMEI), enquanto em um cendrio sem Gés Natural, as
emissdes totais de SOx ndo teriam um crescimento importante, com a entrada do Gas
Natural haveria uma reducfio importante nas emissdes deste poluente (-43%). As emissOes
de NOx passariam de 28.500 toneladas (em 1999) a 52.700 toneladas (em 2013). A maior
eficiéncia das usinas térmicas de ciclo combinado faria com que a introducio do Gas
Natural na matriz energética resultasse em uma redugdo das emissdes comparadas ao
cenario sem Gas Natural. Ainda assim, as emissdes de NOx aumentariam a uma taxa

acumulada anual de 2%, chegando a 38.600 toneladas no ano de 2013.

Nio existem estudos referentes a possibilidade de chuva 4cida no solo uruguaio derivada
das emissdes das termoeléctricas no Uruguai ou na regido. Nao ¢ possivel afirmar que o
aumento das emissdes de NOx implique em um aumento da chuva 4cida no pais, mas,

também, ndo é possivel afirmar o contrario. Para um pais fortemente agropecuario, como o
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Uruguai, além dos impactos no solo € na vegetacdo, a chuva acida pode ter um custo

econdmico substancial.

Os dados anteriores parecem indicar que a opgfo pelo Gas Natural é melhor dos pontos de
vista ambiental (redugiio de gases de efeito-estufa e chuva 4cida) e econdmico (o custo da
geracdo na Argentina, a partic do Gas Natural, é de US$20/MWh, enquanto o custo de
geracio da principal usina térmica do Uruguai, com uma poténcia de 313MW [ Central
Batlle ], é de US$40). Desse modo, trata-se de uma opgdo preferivel quando comparada a
continuidade da geragio térmica a partir de Oleo Diesel e Oleo Combustivel. Estes
resultados positivos da introdugdo do Gas Natural nfio implicam em minimizar os efeitos

ambientais derivados do consumo energético.

Por outro lado, a estratégia de satisfazer a crescente demanda de energia elétrica no
Uruguai por meio da geracgio térmica com Gas Natural argentino (geragéo feita no Uruguai
ou na Argentina) envolve o risco de depender de uma Unica fonte energética e de um grupo
reduzido de agentes econdmicos. No curto prazo, a probabilidade de alguma falha no
fornecimento de energia proveniente da Argentina é reduzida, mas esta probabilidade pode
ser elevada no longo prazo. Além disso, no curto prazo, o poder de barganha no momento
de realizar os contratos € maior quando se dispde de um leque de alternativas maior. Neste
sentido, no que diz respeito 3 origem da energia, a diverstficagdo de fontes energéticas € um
caminho para a redugfio de risco. No préximo item, analisam-se as possibilidades de
aumentar a diversificagio de fontes energéticas para o abastecimento da demanda no

Uruguai, diminuindo, assim, o risco.

4.3.2- Possibilidades para redugir o risco no fornecimento

As possibilidades de aumentar a diversificagiio das fontes energéticas utilizadas no
Uruguai passam por uma intensificagdo do comércio energético regional e pela utilizagio
do potencial energético do pais em fontes renovaveis. A seguir, serdo analisadas algumas

alternativas.
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4.3.2.1- Intensificacio do comércio regional

Uma forma de reduzir a incerteza é por meio de uma politica de intensificagfio do coméreio
energético com outros paises da regido. A interligagdo com o Brasil em Rivera -
Libramento ¢ quase uma realidade, porém, neste caso, na relagio comercial com o Brasil, o
Uruguai seria mais um vendedor do que um comprador de energia. Em julho de 2000, foi
assinado um acordo entre UTE e as empresas Alsthom (Alemanha) e ENDESA (Espanha)
para construir uma estagiio conversora de 50 ciclos para 60 ciclos e uma central térmica de
ciclo combinado a Gas Natural de 800 MW para gerar energia elétrica e exportar para o
Brasil (Cotelo (2), 2000: 1). Na medida em que ocorra a integracdo do mercado energético
entre os paises do Mercosul, serd, também, possivel comprar energia do Paraguai, mas, por
enquanto, isso ndo parece provavel. Embora tenha um potencial importante, esta alternativa

ndo diminui, no médio prazo, os riscos associados ao fornecimento.

4.3.2.2- O uso da lenha para a geracio de energia elétrica

Outra possibilidade de ampliar a diversificagfio das fontes energéticas e reduzir os riscos de
fornecimento ¢ a utilizacio de fontes alternativas disponiveis no pais. Uma possibilidade de
geragio em grande escala € o uso da dendroenergia’. A produgio de lenha viu-se
fortemente estimulada, a partir da promulgacéio da Lei Florestal do dia 28 de dezembro de
1987. A Lei Florestal impulsiona a criagdo de um complexo florestal por meio de varios

incentivos econdémicos:

- Reintegracio de 50% do custo da plantagfio, um ano depois de realizada;

- O bosque e a terra ficam isentos de impostos;

- Isencdo de impostos para equipamentos € insumos importados;

- Créditos promocionais, com até 12 anos de prazo, o primeiro ano e libre de juros e

amortizacdo com juros Libor + 1,5%.

* Energia originada na combustio da lenha.
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Como resultado desta Lei, houve um forte crescimento da 4rea florestada. No periodo de
1987 a 1997, a area florestada com eucaliptos aumentou a uma taxa acumulada anual de
33%, passando de 15.624 ha a 267.520 ha. A 4rea florestada com pinheiros cresceu um
pouco menos (taxa acumulada anual de 16%) (Prando, 1998:3). A lenha produzida ¢
utilizada fonte energética ¢ como insumo para a indastria de papel. Existe um projeto da
empresa UTE, de meados da década de 1980, para a instalagfio de uma central térmica a
lenha. O projeto compara vérias alternativas e conclui que a lenha ¢ economicamente
viavel. Este projeto, porém, nunca foi levado adiante. A possibilidade de uma maior
interligagdo com Argentina, bem como a expectativa da introdugiio do Gas Natural

argentino ¢ a queda dos pregos do petréleo diminuiram o interesse no projeto.

Os custos calculados na época (1989) nio sdo competitivos com os custos atuais de geragdo
de energia elétrica a partir do Gas Natural. Para um fator de utilizagiio de 50%, o custo da
energia elétrica poderia variar de US$48,2/MWh a US$72,4/MWh, dependendo do prego
da lenha (Antmann e Cian, 1989:317).

A falta de competitividade nos custos poderia ser compensada com a internalizagdo das
externalidades positivas do uso da lenha. Em primeiro lugar, ha o fato de diminuir o risco
de ndo-abastecimento, gracas a uma maior diversidade na oferta de energia. Em segundo
lugar, poderiam ser considerados efeitos ambientais positivos, derivados do uso da lenha
como fonte energética. Um ponto a favor da lenha é o fato de as emissdes liquidas de CO-
serem quase nulas. O CO, emitido na atmosfera é recuperado pela florestagdo necesséria a
continuidade do projeto. O problema da lenha é que ela emite outros poluentes que nio sdo
resgatados pela florestagdo. Em particular, a lenha emite NOx e SOx, porém, os niveis
emitidos sfo inferiores aqueles resultantes da utilizagfio de Gas Natural. Nas caldeiras
industriais, o fator de emissiio de NOx da lenha é de 16.800 gramas por TJ (MVOTMA ¢
DNE, 1999: B-15), enquanto em uma central térmica a ciclo combinado, o fator de emisséo
do Gas Natural é de 42.700 gramas por TJ (MVOTMA e DNE, 1999: B-3). A opcéo da
lenha pode ser atrativa do ponto de vista ambiental, por reduzir o problema da chuva acida

e o efeito-estufa.
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4.3.2.3- O potencial edlico

Outra fonte alternativa que poderia ser utilizada ¢ a energia edlica. Segundo um estudo feito
pela Facultad de Ingenieria de la Universidad de Ja Repiiblica (Cataldo et alli, 1994) existe
um importante potencial edlico no sul do pais, em Maldonado (ver Mapa:2 no Anexoll).
Segundo o estudo, existe a possibilidade de criar cinco parques edlicos com uma poténcia
total que estaria entre 600 € 700 MW. O problema deste tipo de energia € que se trata de
energia ndo-firme, quando o pais esta precisando de energia firme. Existe, porém, a
possibilidade de acumular a energia edlica em forma de 4gua no embalse da barragem de
Gabriel Terra, no Rio Negro. Isto permitiria utilizar menos as térmicas ou importar menos
energia. Em caso de alta hidraulicidade, o pais poderia exportar a energia gerada nos
parques eolicos. Quando o sistema enfrentar um ano de seca, a energia edlica podera ser
uma alternativa interessante. O custo calculado da energia gerada nestes parques ¢€ de
US$40/MWh. Este valor é similar ao custo atual da Central Batlle e inferior ao da central
de reserva La Tablada (US$ 52/MWh). No entanto, o custo da energia edlica ndo €
competitivo em relagio ao prego da energia elétrica no mercado elétrico atacadista na

Argentina (em torno de US$20/MWh).

No caso da energia eblica, as vantagens ambientais sdo evidentes, devido a auséncia de um
processo de combustiio que gere emissdes para atmosfera. Assumindo uma poténcia eélica
total de 700 MW, um fator de utilizagio de 60% {(Cotelo, 2000: 21) e considerando que
toda a energia gerada substitui gera¢io térmica (direta ou indiretamente, por meio da
acumulacdo em forma de 4gua), é possivel calcular os efeitos da geragio edlica nas
emissbes totais do pais. Supondo que os parques edlicos comegassem a gerar eletricidade
no ano de 2005 e substituissem a energia térmica gerada com Gés Natural, neste caso,
comparadas ao cenario sem geragfio eolica, as emissdes derivadas do uso energético, no ano
de 2013, seriam 18% inferiores no que diz respeito ao CO; e 9% inferiores em relacdo ao
NOx. A seguir, apresentam-se os graficos 4.3-1 e 4.3-2, com a evolugdo das emissdes de

CO, e NOx nos dois cenarios.



{95

Grdfico 4.3-1: Comparagdo das emissdes de CO; nos cendrios com e sem geragdo edlica
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados de MVOTMA e DNE, 1999.

Grdfico 4.3-2: Comparag¢do das emissoes de NOy nos cendrios com e sem geragdo
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Fonte: Elaboragfo propria com base em dades de MVOTMA e DNE, 1999.
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A margem no prego para que a energia eolica se torne competitiva ¢ pequena. Com a
entrada do Gas Natural, o custo da energia elétrica no Uruguai estara em (orno de US$
30/MWh. A diferenca de custo em relagio a este valor pode ser compensada introduzindo

os custos ambicntas e uma compensagdo pela redugdo do risco no fornecimento.

Nio cxistem estudos no que diz respeito ao custo ambiental das emissdes do setor elétrico
uruguaio em termos econdmicos. Existem estudos sobre o tema para outros paises, Como 0s
Istados Unidos. Nao ¢ possivel transpor, mecanicamente, 0s custos ambientais de uma pais
para outro, nem de uma regido para outra, porem, isso pode ser feito para que se entenda o
nivel de magnitude dos custos em questdo. Em “External Environment Cosl of Electric
.
i

e (lohmeyer e Ottinger, 1991:33), os custos calculados dos poluentes em caso de

geragdo com Gas Natural para os Estados Unidos sio os apresentados na tabela 4.3-6

Tabela 4.3-6: Custo ambiental da geracdo de energia elétrica nos Estados Unidos

! Custo ambiental da geragiio de energia elétrica

com Gas Natural e Oleo Combustivel US$/kg
CO, 0,015
NOx 1,808
SOy 4,475
Mat&l Pamculado 2,623

Fonte: Hohmeyer e Otinger, 1991:33.

A partir destes custos, ¢ possivel calcular o custo da geragio térmica no Uruguai do ponto

de vista ambiental, assumindo que os custos das emissdes sejam aqueles calculados por

Hohmeyer ¢ Otinger para os Estados Unidos. O Estudio de Mitigacion (EIMMEL), utiliza

os fatorcs de cmissdo, segundo a tecnologia de geragado apresentados na tabela 4.3-7:
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Tabela 4.3-7: Fatores de emissdo segundo tipo de turbina e combustivel utilizado

o Tipo de turbina ¢ combustivel utilizado
Fator de emissiio Vapor Gis Ciclo Gas Ciclo Gias
(kg/GJ) Fuel Oil Gas Oil Comb. Gés Natural | Comb. G#s Natural
Gis Oil Gas Natural | ¢/controle
ambiental
CO, 7.52E+01 | 7,35E+01 | 7,35E+01 | 5,26E+01 | 5,26E+01 | 5,26E+01
NOx 2,15E-01 | 3,15E-01 | 5,88E-01 | 1,69E-01 | 4,27E-02 | 4,27E-02
SOx 4,32E-01 | 3,47E-01 | 3,47E-01 | 4,00E-04 | 4,00E-04 | 4,00E-04
Material Particulado 3,61E-02 | 2,62E-02 | 2,62E-02 | 1,80E-02 | 1,80E-02 | 1,80E-02

Fonte: MVOTMA e DNE, 1999: B-2.

O custo ambiental derivado das emissdes das usinas térmicas no Uruguai foi estimado
assumindo 15% de perdas e utilizando o consumo especifico médio das usinas uruguaias

ponderado pela quantidade gerada (2.551 kcalkWh)®. Na tabela 4.3-8, apresentam-se os

resultados.

Tabela 4.3-8: Custo ambiental da geracdo térmica segundo o tipo de turbina e o

combustivel utilizado

Custo ambiental da | Tipo de turbina e combustivel utilizado
gemcﬁo térmica Vapor Gés CiCIO Gés Cic‘o Gés
Fuel Oil Gias 01l Comb. Gas Natural | Comb. Géas Natural

(US$/kWh) Gas Oil Gés Natural | ¢/controle
ambiental

Custo total gerado 0,0378 | 0,0352 | 0,0404 | 0,0122 | 0,0098 | 0,0098

Custo total

distribuido 0,0445 0,0414 0,0476 0,0144 0,0115 0,0115

(15% perdas)

Fonte: Elaboragio propria com base em metodologia Carcamo, 1998: 113; fatores de
emissdo de MVOTMA e DNE, 1999: B-2 e Consumo Especifico (Heat Rate) médio
das centrais térmicas uruguaias ponderado pela quantidade gerada (2.551 kcal/kWh).

3 Por uma explicagio detalhada da metodologia utilizada e os mesmos resultados para o caso de Honduras,
consultar Carcamo, 1998 113.
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Conforme os dados da tabela 4.3-8, o custo ambiental da geragdo térmica com base em uma
turbina de ciclo combinado com Gas Natural estaria em cerca de US$11,5/MWh. Este valor
é suficiente para tornar competitiva a opgiio edlica. Neste sentido, a energia edlica
apresenta-se como uma alternativa mais atrativa do que a lenha, pois hd uma redugéo maior

das emissdes a um custo menor.

Um elemento importante, em um mercado como o do Uruguai, imerso em um processo de
intensificacdo do comércio regional, é atender a questiio da competitividade dos custos.
Neste sentido, é importante destacar que, na Argentina, segundo a Lei No 25.019
(“Régimen Nacional de Energia Edlica y Solar”), a energia edlica, além de se beneficiar de
incentivos fiscais, tem, durante 15 anos, uma remuneragio adicional no mercado elétrico
atacadista equivalente a US$10/MWh, financiado por meio de um imposto na geracdo
térmica. Este mesmo subsidio poderia ser aplicado no Uruguai, como forma de internalizar
os custos ambientais das térmicas, tornando competitiva a energia edlica, nio s6 ao nivel

nacional, mas também na regifo.

4.3.2.4- Gaseificaciio dos Residuos Sélidos Urbanos

Outra fonte energética alternativa ¢ a utilizagdo de residuos urbanos para geragio de gas
metano utilizavel na geracdo de emergia elétrica. H4 um projeto em andamento para a
construgdo de uma central de geragdo elétrica a partir de gds metano proveniente de
residuos urbanos no Departamento de Maldonado (Laborde, 1999: 1). A central projetada
tera uma poténcia de 1,2 MW e fornecera energia elétrica para o sistema interligado
nacional. O projeto foi financiado pelo Banco Mundial, por meio da Global Environmental
Facility (GEF), com um aporte de US$1 milhio. Duas institui¢des publicas contribuiram
com parte do financiamento: a Intendencia Municipal de Maldonado investin US$334.200
¢ 0 Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
investiu US$60.000. A central sera operada por um operador privado, que fez um
investimento de US$100.000 ¢ que estara encarregado do funcionamento da central e da
gestdo do lixo. A energia gerada sera vendida para UTE a um prego altamente competitivo

(US$27/MWHh). O pagamento dos empréstimos do Banco Mundial sera feito por meio da
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venda da energia para UTE. O projeto tem caréter de piloto e constitui um importante passo

para aprofundar esta alternativa energética.

Devido a sua pequena escala, o projeto ndo seria rentavel sem o financiamento dos fundos
do GEF. Do ponto de vista econdmico, um projeto mais interessante seria uma instalagio
deste tipo na cidade de Montevidéu. Para o projeto foi escolhida Maldonado, porque tem o
Unico aterro sanitirio do pais, elemento imprescindivel para coletar o gids gerado na
decomposi¢iio dos residuos urbanos por meio do bloqueio dos canais de ventilagdo e da
construcio de dutos para coleta. Por outro lado, um projeto em Montevidéu

necessariamente implicaria em investir na construgdio de um aterro sanitario.

Segundo o Inventario Nacional (INENEI), em Montevidéu, sdo produzidos 900 gramas de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) per capita e por dia, determinando um total de 427,53
toneladas de RSU gerados por ano (1.171 t/dia). Do total dos RSU, 87% sfo eliminados nos
lixdes municipais, ou seja, 371,95 toneladas de RSU. O metano gerado pela descomposi¢io
destes RSU ¢ de 25,7117 toneladas, correspondendo a metade do biogds gerado, ou seja,
51,4234 toneladas de biogas.

O biogas gerado em lixdes abertos (como ¢ o caso em Montevidéu) é menor do que no caso
de aterros fechados em condicdes anaerébicas. A quantidade de metano gerado depende da
quantidade de carbono (C) disponivel nos RSU que, por sua vez, depende da composi¢o

do lixo. Na tabela 4.3-9, apresenta-se a composicdo do lixo montevideano.

e

Foto 4.3-1: Lixo urbano em Montevidéu
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Tabela 4.3-9: Composicdo dos Residuos Urbanos em Montevidéu

Composi¢io dos Residuos Solidos Urbanos %
Montevidéu em peso umido
Papel e papeldo 9,74
Teéxtil 9,93
Lenha e madeira 0,05

| Jardinagem 1.54
Alimentos 62.45
Outros 16,29

| Total 100,00

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da Intendencia
Municipal de Montevideo- Depertamento de Desarrollo

Ambienial.

Um clemento importante que surge da tabela 4.3-9, ¢ a importante participagdo do lixo
orgdnico (mais de 73%), gerador do carbono necessario para a formagio do metano. Dentro
do lixo orgdnico, o principal componente sio os residuos alimenticios, representando 75%

do totai.

Nem todo o carbono presente no lixo apresenta condigdes para desenvolver mctano. A

acdo cntic o carbono gerador de metano (Cum) € 0 carbono total (Cy) apresenta-se na
4

e

cquagio” scguinte:

CM /! (_‘1 = 0.014 xT+ 0,28

Sendo T a temperatura do aterro sanitario.

A formagio do metano depende de bactérias que degradam a matéria organica. Fstas
bactérias vivem em faixas de temperaturas muito especificas. As bactcérias mesofilicas

vivem em temperaturas entre 35 ¢ 37 graus centigrados, enquanto as termofilicas precisaimn.

* A metodologia utilizada ¢ apresentada pelo Australian Greenhouse Office (AGO).
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para viver, de temperaturas superiores, entre 55 e 57 graus centigrados. Estas ltimas, por
necessitar de temperaturas mais elevadas, implicam em um custo maior, razio pela qual se

assume uma temperatura de 36 graus e a degradacio por meio de bactérias mesofilicas.

Sendo T = 36 obtemos:

CM / CT = 0,784

Desse modo, 78,4% do carbono esté disponivel para a formagio de metano. Considerando a
elevada percentagem de residuos alimenticios, pode-se assumir que todo o carbono sera
gerado a partir destes residuos. Sabe-se que 1 kg de residuos alimenticios produzem 0,15 kg
de carbono. Podemos, entéo, afirmar que o carbono disponivel por quilograma de residuos

alimenticios é:

Cm =0,784 x 0,15=0,1176 kg

Assim, do total do carbono contido em 1 kg de residuos alimenticios, 0,1176 kg sio
disponiveis para a formag¢do de metano. Podemos assumir que, em condi¢des anaerdbicas, a
totalidade do Cy se transforma em metano. Considerando que o peso molecular do carbono
¢ 16 (12 da molécula de carbono (C) e 4 das moléculas de Hidrogénio (H)), a quantidade de

metano por quitograma de residuo alimenticio ¢ de:

Quantidade de CHs = 16/12 x 0,1176 = 0,1568 kg / kg de residuos alimenticios

Considerando apenas o carbono proveniente dos residuos urbanos alimenticios, pode ser
calculada a quantidade total de metano produzida no aterro sanitirio, estimando a
quantidade de residuos alimenticios produzidos (62% do total de RSU produzidos em
Montevidéu). Assim, a quantidade anual de metano que poderia ser produzida em um aterro

sanitario em Montevidéu seria a seguinte:

Quantidade de metano produzida por ano = 371,95t x 62% * (,1568 =36, 1595t
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A quantidade de metano que poderia ser produzida no aterro sanitario € 40% superior @

quantidade produzida atualmente nos lixbes municipais (25,7117 toneladas de metano).

A energia que se pode obter a partir do metano (assumindo que 1 m* de metano pese 0,672
kg) ¢ de 50.312,5 kJ por kg de metano, ou seja, 13,976 kWh. Isto signitica que 1 kg de
residuos alimenticios eqiiivale a 7.889 kJ (50.312,5 x 0,1568), ou seja, 2,191 kWh.

Desse modo, a quantidade de energia que pode ser gerada apenas a partir dos residuos
alimenticios, em Montevidéu, & de 505 GWh por ano (36,1595 t x 13,976 kWh ou 371,95 t
X 62% x 2,191 kWh). Esta quantidade de energia ¢ extremamente imporiante, pois
representa 6,7% da energia elétrica consumida no pais em 1999 e 5,8% da energia gerada
em 1998. Se comparada com a energia gerada em um ano de baixa hidraulicidade (como foi

1999), ela representa 7,2% da energia gerada.

Mais interessante ¢ a comparagio com a energia elétrica resultante da geracdio térmica. A
energia elétrica que poderia ser obtida dos residuos alimenticios de Montevidéu representa
31,3% da energia térmica gerada no ano de 1999, caracterizado pela baixa hidraulicidade.
Em um ano de hidraulicidade média (como foi 1998), o potencial energético contido nos
residuos alimenticios de Montevidéu supera a gerago térmica em 54%. Isto significa que,
em condigBes hidrologicas normais, haveria condigdes de gerar, no Uruguai,, 100% da
energia elétrica sem ter de utilizar derivados de petroleo ou Gas Natural (todos eles

importados).

Esta alternativa energética apresenta muitas vantagens ambientais. Em primeiro lugar, as
emissdes resultantes desta tecnologia de geragdo sfo quase nulas. Por outro lado, a
recuperagio do gas metano para a geragdo de energia elétrica implica em que ele nfio seja
liberado 4 atmosfera, reduzindo, assim, a emissdo do gis com maior repercussdo sobre o
efeito-estufa (1 tonelada de CH, tem um efeito sobre o aquecimento global equivalente a 21
toneladas de CO,). A utilizagio do metano em Montevidéu implicaria em uma redugao de
3% das emissdes totais de metano do pais, o que, em termos de potencial de aquecimento,

resultaria em uma reducio de 540.000 toneladas de CO;, por ano. Esta redugio torna-se
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mais relevante com a introdugfio do Gas Natural que, conforme as projecdes do Estudio de
Mitigacién (EIMMEI), apresenta uma tendéncia crescente (a emissdo de metano derivada

do uso energético cresce a uma taxa acumulada anual de 14%).

Além disso, a utilizagio da energia elétrica gerada a partir dos residuos alimenticios
implicaria em deixar de gerar a partir de outras fontes térmicas, como o Gas Natural. Isto
resultaria, no ano de 2013, em uma diminuigdo das emissdes de CO, derivadas do uso
energético de 2,5% (no ano de 2013, seriam menos 229.000 toneladas de CO2). No que se
refere ao NOy, no ano de 2013, a redugfio seria de 1,2% (em 2013 seriam menos 450
toneladas de NOx).

No que diz respeito ao custo ambiental evitado, ¢ possivel fazer uma estimacéo
considerando os custos calculados por Hohmeyer e Otinger, nos Estados Unidos, e
apresentados acima. O custo ambiental do CH, evitado pode ser estimado por meio da
conversdo do CHy ao CO», conforme o PPA. O custo ambiental de 1 kg de CH,4 eqiiivale ao
custo ambiental de 21 kg de CO,. Desta forma, o custo ambiental do CH4 pode ser
estimado, para o caso dos Estados Unidos, em US$0,315/kg. Aplicando este custo ao
metano produzido nos lixdes ¢ liberado a atmosfera (25.711.700 kg), chega-se a um custo
ambiental evitado por ano equivalente a US$8.099.185 (US$74,77/MWh). Considerando
as emissdes de CO,, CHy, NOx e SOx evitadas pela substituigio do Gas Natural pelo biogds
derivado do lixo, o custo ambiental evitado, desde o ano de 2005 (quando poderia ter inicio
o projeto) até 2013, ¢ de US$74,6 milhdes. Assumindo uma vida til da usina de 20 anos ¢
um nivel de emissdes constante (suposicdo muito conservadora), o custo ambiental
evitado, durante o projeto, seria de, aproximadamente, US$236,6 milhdes. Este seria o
custo ambiental evitado caso todo o lixo dos lixdes fosse utilizado para a geragdo de
energia elétrica. De fato, esta suposi¢do implica que haja mais de uma usina de biogas. Por
outro lado, trata-se de um custo global (pois os efeitos ambientais séo globais), razio pela

qual ndo deveria ser assumido totalmente pelo pais.

O interesse do projeto ndo se restringe as emissdes evitadas. A gaseificagdo dos RSU

constitui-se em uma interessante solugdo ao problema do destino do lixo urbano. A solugéo
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implementada até agora na cidade ndo € sustentavel. Os lixdes urbanos, situados, em geral,
as margens dos rios da cidade, sdo os maiores responsaveis pela poluigdo das aguas no
Departamento de Montevidéu. A poluigdo dos rios da cidade tem um custo econdémico
verificavel, entre outras coisas, pela queda do valor imobilidrio das casas localizadas as
margens dos rios. De fato, cursos d” 4gua altamente poluidos por RSU, como o arroio
Miguelete ¢ o arroio Carrasco, passam por bairros residenciais de alto padréio. Existiria,
entdo, tanto uma disponibilidade externa (para diminuir custos globais), quanto uma interna
(para diminuir os custos da poluicdo originada nos RSU) a pagar pelo projeto. A
municipalidade de Montevidéu se beneficiaria tanto pelos custos evitados em relagdo a

limpeza dos rios (que cedo ou tarde tera de ser feita), quanto pela venda do lixo 4 usina.

Trata-se, portanto, de uma solugio viavel e altamente atrativa, que requer ser estudada,
com mais detalhe, no que diz respeito aos custos. No entanto, a existéncia de um projeto
similar no pais demonstra que ¢é possivel e que a energia gerada tem custos altamente
competitivos. Mesmo considerando custos maiores (decorrentes da necessidade de construir
o aterro sanitario), os custos ambientais evitados justificam o financiamento facilitado
desde o exterior (fundos GEF, Kyoto ou outros) e aportes internos, como no caso da
energia colica. Assumindo que a energia potencial do lixo montevideano fosse vendida ao
mesmo preco que aquele da usina de Maldonado (US$27/MWh), haveria um potencial de
US$13.6 milhdes por ano, volume suficiente para que exista interesse por parte de

investidores privados ou da propria empresa UTE.

4.4- Sumario

No que diz respeito ao uso eficiente de energia, chega-se a conclusdo que existem
economias de energia um potenciais importantes. O consumo de eletricidade pelo setor
residencial corresponde a 45% do consumo total de energia elétrica do Uruguai, tendo
utilizado 2.781 GWh no ano de 1999. O crescimento da demanda nos 1ltimos anos tem
sido importante (4% ao ano entre 1988 e 1998). Os equipamentos utilizados pelo setor
residencial sfio, em geral, de baixa eficiéncia. No entanto, os equipamentos encontrados no

mercado do pais (com exce¢dio das bombas de calor) apresentam padrdes de eficiéncia
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sensivelmente inferiores aos modelos eficientes existentes no mercado internacional. Os
pregos dos equipamentos nédo refletem a qualidade em termos de eficiéncia. Por outra parte,
o consumidor, na maior parte dos casos, ndo dispde de informagdo referente a eficiéncia do

equipamento.

A penetracdo no mercado de equipamentos mais eficientes poderia resultar em importante
reducdo no consumo energético do sctor residencial. A maior penetragiio de ldmpadas
Fluorescentes Compactas permitiria, até 2013, uma economia de energia estimada em 255
GWh. A troca das atuais geladeiras por equipamentos eficientes permitiria uma redugfo, no
periodo de 2000 a 2013, de 818 GWh. Tanto a substituigdo de ldmpadas, quanto a de
geladeiras sdo atrativas do ponto de vista econdmico para o consumidor ¢ para a sociedade
em geral. Considerando os outros setores, o potencial de economia de energia corresponde
a 115,5 GWh/ano. Esta quantidade poderia constituir-se na meta das politicas de uso

eficiente de energia a serem promovidas no Uruguai.

Em relagdo & cletrificagdo rural, existem 21.711 residéncias rurais sem acesso a
eletricidade. O gasto das familias sem eletricidade em iluminag¢iio ¢ segundo um
levantamento feito por UTE estd entre US$20 e US$30 por més. Trata-se de uma
quantidade de dinheiro importante que reflete a disponibilidade a pagar por eletricidade das

familias. Existe um mercado potencial importante para tecnologias de geracdo isoladas.

No que diz respeito as populagdes de baixa, percebe-se um crescimento do consumo de
energia elétrica em forma precdria e sem pagar pela mesma. Existem margens para a
aplicagfio de politicas de uso eficiente de energia visando as familias de baixa renda.

Em relagéo a diversificagdo das fontes de geragfo é possivel afirmar que no Uruguai, 72%
da poténcia instalada ¢ de origem hidraulica, porém, ndo ha possibilidade de aumentar a
geragdo hidrelétrica a custos ambientais aceitdveis. O crescimento da demanda energética e
a alta variabilidade do recurso hidrico colocam o sistema em risco de falha. A politica
seguida até agora para diminuir esse risco ¢ uma intensifica¢do do comércio energético com
a Argentina, criando as condigdes fisicas e legais para a importagdo de Gas Natural ¢ de

energia elétrica.
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Este caminho ¢ ambientalmente mais apropriado do que o aumento da geragfio térmica com
hase ¢ derivados de petroleo importados, como tem ocorrido. O Gas Natural tem menor
impacto ambicntal do que a geragdo de cnergia clétrica a partir do Oleo Combustivel. No
entanto, as projegdes do Estudio de Mitigacion (EIMMET) indicam que, para o ano dc
2013. o pais cstaria com um nivel de emissbes per capita de COz acima daquele
considerado como desejavel a nivel mundial. Por outro lado, a dependéncia exclusiva do
fornccimento cnergético argentino mantém certo nivel de risco que poderia ser reduzido

com a diversificacdo das fontes energéticas.

Foram analisadas quatro opgdes de diversificagdo da oferta energética. A primeira ¢ uma
intensificacio do comércio energético com os outros paises da regido. No entanto, a medio
prazo, este projeto tem por objetivo a exportagéo da energia gerada a partir do Gas Natural
argentino, razdio pela gual, de fato, ndo diminui os riscos de abastecimento. As outras
alternativas cstdo vinculadas ao uso de fontes renovaveis disponiveis no Uruguai. Em
primeiro lugar, foi analisado o uso da lentha, que teria impactos ambientais positivos, mas
que, em termos de custo, permanece uma opgdo pouco atrativa. Existe porém, um potencial
edlico importantc (600 a 700 MW), que seria vidvel caso fossem incorporados os custos
ambicntais cvitados (US$10/MWh). Finalmente, foi analisado o potencial cnergético dos
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de Montevidéu. A gaseificag@o dos residuos alimenticios
de Montevidéu permitiria gerar 5% da energia atualmente gerada no pais. Toda a cnergia

gerada por meio das usinas térmicas em um ano de alta hidraulicidade poderia ser gerada a

partir do lixo urbano.

Foto 4.4-1. Fazenda em Cerrc Foto 4.4-2: Residéncia rural em Cerro

Largo. Energia edlica. Largo sem acesso a eletricidade
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5- Uma proposta de mecanismo institucional visando o

fornecimento de bens publicos vinculados ao setor elétrico

O objetivo final deste trabalho ¢ estabelecer uma proposta de mecanismo  institucional
visando a oferta de bens piiblicos no setor elétrico uruguaio. Neste capituio, sera
apresentada uma proposta visando a oferta de bens puiblicos neste setor. Para isso, serd
feito, em primeiro lugar, um balango da situagio, com base nos capitulos anteriores. Em
segundo lugar, serdo apresentadas diferentes politicas que poderiam ser implementadas no

setor elétrico para assegurar a oferta de bens publicos.

5.1- As condigbes existentes para a elaboragéo de politicas pablicas no setor
de energia elétrica

Historicamente, como foi analisado no Capitulo 3, a oferta de bens plblicos no setor
elétrico, no Uruguai, esteve fortemente ligada a um processo de barganha politica. Neste
processo, os grupos melhor constituidos para beneficiar-se de condutas do tipo carona (free
rider) conseguiram melhores resultados. Um exemplo disso ¢ dado pela eletrificaggo rural,
caraterizada por elevados subsidios tanto no investimento, quanto nas tarifas, favorecendo,
em geral, as familias rurais de maior nivel de renda. Os grupos de maior tamanho e fraca
estrutura ndo conseguiram articular suas demandas e, em conseqiiéncia, os bens publicos
vinculados a estes grupos ndo foram produzidos. Um exemplo, neste caso, € a auséncia de
politicas de uso eficiente de energia. O uso eficiente de energia foi promovido, nos tltimos
anos, indiretamente, por meio da politica seguida em relagiio aos precos da energia, mas

ndo enquanto uma politica deliberada neste sentido.

O novo marco regulatério, aprovado em 1997, e a estrutura institucional que comegou a
surgir a partir dele mudaram as regras do jogo no setor, diminuindo a capacidade de
barganha politica dos grupos envolvidos. Neste sentido, o marco regulatério ¢, de fato, uma
importante oportunidade para repensar as politicas piblicas no setor de energia elétrica no
Urnguai e procurar mecanismos custo-efetivos que garantam a oferta de bens publicos.

Caso estas politicas publicas ndo sejam incorporadas ao processo regulatorio, o balango do
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novo marco regulatorio, em termos de bens publicos, pode ser negativo. Neste novo
contexto, a forma pela qual as politicas plblicas do setor de energia elétrica foram
desenvolvidas no passado ndo tem mais condigdes de aplicabilidade. Por outro lado, a
possibilidade de um maior comércio de energia elétrica com a Argentina ¢ a geracdo de
energia elétrica por meio do Gas Natural importado do mesmo pais afetam, também, os
bens publicos do setor. Nessas condi¢des, os riscos que enfrenta o setor de energia elétrica

SAO0:

¢ Diminui¢io da eficiéncia no uso de energia, em decorréncia da queda do prego da
energia elétrica, derivada da importagio de energia elétrica argentina (mais econdmica)
e/ou da geracdo por meio de Gas Natural argentino (menores custos). Isto implica em
um aumento da dependéncia da economia uruguaia em relagdo & energia elétrica,
aumentando o risco em relagdo aos efeitos na competitividade da economia frente a

mudangas nos pre¢os da energia.

¢ Aumento do risco e incerteza ambiental, originado no aumento da participa¢do da
geraclo termelétrica, devido aos menores custos (Gas Natural argentino) e ao

esgotamento do potencial hidrelétrico de grande porte.

¢ Aumento do risco em relagio a continuidade do fornecimento de energia elétrica firme,
imprescindivel para o fornecimento da ponta em periodo de seca. Isto acontece em
razio da dependéncia de uma unica fonte energética para cobrir a ponta (tanto na
geragdo, quanto na importagio, depende-se do Gés Natural argentino). Este risco
manifesta-se, fundamentalmente, em relacio ao prego do Gas Natural e as
conseqiiéncias sobre o preco da energia elétrica. A diminuigdio da eficiéncia no uso da
energia elétrica € um agravante desta situagdo. Quando a estrutura produtiva ndio tem
incentivos para o uso eficiente de qualquer insumo, ela € mais vulneravel diante de
mudangas nos precos desse insumo. Por exemplo, no que diz respeito & energia elétrica
a falta de incentivos em relagio ao uso eficiente de energia leva a investir em
equipamentos ineficientes do ponto de vista energético, determinando que os custos de

produ¢do sejam mais vulneraveis a mudangas no prego da energia elétrica.
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¢ Diminuicio do processo de eletrificagdo rural, em decorréncia da redugio do poder de
barganha dos caudilhos locais e dificuldades macroecondmicas que limitam a
capacidade do Estado em outorgar subsidios de grande magnitude. A diminui¢do do
processo de eletrificagio rural tem como conseqiiéncia o risco de acentuar a brecha

campo-cidade, gerando deseconomias para a sociedade toda.

e Deterioracio das condigOes de acesso & energia elétrica pelas populagdes de baixa
renda, resultante da pressio do mercado sobre a empresa elétrica, que tera de reduzir
as perdas técnicas e comerciais afetando as populacdes que, atualmente, consomem
energia elétrica sem pagar por isso. Isto implica no risco de piorar as condigdes de vida
destas familias e no aumento dos custos econdmicos e sociais decorrentes da existéncia

de setores marginalizados na sociedade.

Diante destes riscos, ¢ necessario elaborar politicas pablicas, porque eles estdo associados a
bens publicos que néo sdo produzidos pelo mercado, necessitando a intervengio do Estado,
por meio de mecanismos de incentivo. No caso do risco da redugéio da eficiéncia no uso da
energia elétrica, a solugdo é incentivar o uso eficiente por meio de politicas especificas e

de uma estrutura de precos que reflita os custos dessa energia.

No que diz respeito ao aumento do risco e & incerteza ambiental, poderiam ser elaboradas
diferentes politicas. No caso do Uruguai, nio parece ter sentido politicas que atuem
diretamente sobre o problema ambiental, como politicas de ‘comando-e-controle’ ou
politicas de incentivo econdmico de tipo ‘mercado de créditos de poluigdo’. Isto nfio teria
sentido devido 4 magnitude do problema ¢, fundamentalmente, devido aos custos que estas
politicas implicam. Parece mais adequado reduzir o risco ambiental por meio de politicas
de uso eficiente de energia e de politicas de incentivo as fontes renovaveis. Estas ultimas
tém. a, desvantagem de implicar em maiores custos de geragdo. Por esta razdo, parecc

prudente dar énfase as politicas de uso eficiente, considerando as fontes renovaveis.

No que diz respeito ao risco de continuidade no fornecimento de energia elétrica, a solugao
seria uma maior diversificagio das fontes energéticas. Para isso, as alternativas sdo a
exploragio do potencial existente no pais em fontes renovaveis ¢ a intensificagiio do

comércio regional. A diversificagio do comércio regional parece ser uma alternativa de



fongo alcance, razdo pela qual ndo deve ser descuidado o potencial energético que o pais
dispde em fontes renovaveis. Considerando que ndo se trata de um risco de curto prazo ¢
que a exploragio das fontes renovaveis pode ser onerosa, a politica deveria visar aqueles
setores que tém disponibilidade para pagar e que, por razdes de tipo institucional, ndo
conseguem explicitar essa demanda. Cabe destacar que o uso eficiente de energia também
contribui 2 uma redugdo do risco de ndo-continuidade do fornecimento, devido a

diminuigio da intensidade energética.

Em relagio a eletrificagfio rural, o novo contexto pode ser uma oportunidade para que
agentes privados se interessem  pelo negécio, desvinculando a eletrificagdo rural do
processo de barganha politica e aumentando tanto a eficiéncia, quanto o numero de
beneficiados. Para isto, € necessario elaborar politicas especiais, dirigidas ao setor rural. A
experiéncia internacional analisada no item 2.2 mostra que, no fundo, o problema da
eletrificagfio rural é um problema de acesso ao sistema financeiro por parte das populagdes
rurais de menor renda. Trata-se, entdo, de estruturar mecanismos institucionais para facilitar

o financiamento da ¢letrificagéo rural.

No que diz respeito ao acesso das populagdes de baixa renda a encrgia elétrica, o problema
é de uma importante e crescente complexidades, que excedem ao préprio setor de energia
elétrica. O crescimento das favelas em Montevidéu, no periodo de 1980 ao ano 2000, tem
origem na politica urbana, nos precos dos aluguéis, , na estrutura de propriedade da terra ¢
na crise macroeconémica, entre outros. Nao ¢ possivel, nem desejavel elaborar solugdes
apenas sob os critérios do setor de energia elétrica. A sclugdo deste tema envolve, em
primeiro lugar, as populagdes afetadas ¢ um importante numero de instituigdes estatais ¢
privadas, excedendo o alcance deste trabalho. E possivel, porém, considerar apenas os
aspectos relacionados ao setor elétrico e elaborar politicas que sejam suficientemente
flexiveis para integrar-se as politicas elaboradas a partir de outros setores. Os objetivos
em relagdo ao consumo de energia elétrica das familias de baixa renda (fundamentalmente,
as inadimplentes) sdo a redugfo do consumo energético ndo pago sem reduzir o bem estar
das familias. Isto pode ser atingido por meio de politicas de incentivo ao uso eficiente de
energia elétrica e de um subsidio apenas para o consumo considerado basico das

populagdes de baixa renda.
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5.2- Uma proposta de mecanismo institucional para garantir a oferta de bens
publicos

Da anslise anterior, verifica-se, em primeiro lugar, que os elementos de politica pablica no
setor de energia elétrica devem orientar-se ao uso eficiente de energia em primeiro lugar.
Em segundo tugar, devem ser instrumentalizados mecanismos de financiamento do acesso a
energia elétrica, tanto para as populagdes rurais, quanto para o setor residencial de baixa
renda. Em terceiro lugar, parece necessdrio elaborar politicas de incentivo 4 exploragio das
fontes renovaveis disponiveis no pais. A seguir, sero apresentadas propostas especificas

para atingir estes objetivos.

5.2.1- Elementos para uma proposta de mecanismo institucional visando a

promocdo do uso eficiente de energia

A elaboragdo de uma politica de uso eficiente de energia é, conforme o nosso diagnéstico,
o elemento principal de uma politica de fornecimento de bens piiblicos no setorde energia
elétrica. A experiéncia internacional tem mostrado que os projetos de grande escala tém
custos elevados e resultados pequenos. Os programas de sucesso sdo aqueles auto-
sustentéveis, que ddo origem a um processo de transformagio do mercado em favor do
uso eficiente de energia. Por outro lado, a experiéncia evidencia que € necessério aprender
com o mercado, & medida em que os projetos sdo realizados. Por isso, é apropriado
desenvolver vérios projetos pequenos, diversificando a forma que se atinge o mercado,
para diminuir custos e riscos. Neste sentido, quanto maior o nimero de agentes envolvidos

em projetos de uso eficiente de energia, maior sera a diversidade ¢ melhores os resuitados.

Parece necessario criar um sistema que incentive a formacdo de agentes interessados no uso
eficiente de energia. Uma forma de atingir este objetivo seria a criagdo de uma instituigdo
encarregada da promogio do uso eficiente em parceria com agentes privados. Isto, porém,
implicaria na criagio de uma nova estrutura burocratica estatal, o que parece pouco viavel

sob as opgdes politicas assumidas atualmente no pais.



Uma solugfio mais eficiente seria a implantagdo de um mecanismo institucional a partir
do qual fosse estabelecido um mercado de eficiéncia energética, sem a necessidade de uma
instituicdo para a promogdo do uso eficiente de energia. Esta solugdo poderia basear-se
na experiéncia internacional em relagdo 4 promocdo das fontes renovaveis. Conforme foi
analisado no item 2.3, principalmente nos Estados Unidos, tem-se criado, receniemente, um
mercado de créditos de energia gerada por meio de fontes renovaveis. Este mesmo

mecanismo poderia ser utilizado para a promogio de uso eficiente de energia.

A seguir, serdo analisados os elementos principais de uma proposta de mecanismo

institucional para a promogéo do suo eficiente de energia.

5.2.1.1- Objetivo

O objetivo desta proposta de mecanismo institucional € permitir que o mercado fornega o
bem publico ‘uso eficiente de energia’. Para isso, ¢ necessério possibilitar o surgimento de
agentes privados interessados no uso eficiente de energia. A idéia € criar os mecanismos
para que alguns agentes do mercado explicitem uma demanda em favor do uso eficiente de
energia, eliminando, assim, um dos problemas presentes nos bens piblicos, isto ¢, a nio-

explicitacdo da demanda.

5.2.1.2- Idéia principal

A idéia principal do mecanismo institucional esta baseada na experiéncia desenvolvida
para a promocio do uso de fontes renovéaveis por meio da criagio de um mercado de
créditos. Neste caso, cada empresa comercializadora de eletricidade devera apresentar, ao
final de cada ano, um nimero de créditos que implique na elaboracéo de projetos de

eficiéncia energética equivalentes a uma determinada quantidade de energia economizada.

5.2.1.3- Principais agentes envolvidos

Os principais atores envolvidos no mecanismo institucional seriam o agente regulador

{Unidad Reguladora de Electricidad-URE), a empresa UTE, um organismo certificador,
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empresas de servigos energéticos (ESCOs), instituigdes financeiras, vendedores e
importadores de equipamentos eficientes ¢ os consumidores. O agente regulador (URE),
com mandato outorgado pela sociedade, através do Parlamento, estabeleceria a quantidade
de créditos a serem entregues, a cada ano, pelas empresas comercializadoras. A empresa
UTE (ou, no futuro, as empresas comercializadoras) deveria apresentar os créditos ao

agente regulador.

O organismo certificador seria encarregado de certificar a quantidade de energia
economizada pelos projetos de uso eficiente de energia apresentados. Em fungdo da
certificagdo do organismo certificador, a URE cmitiria os créditos. Por outro lado, este
mecanismo institucional permitiria o surgimento de empresas provedoras de eficiéncia
energética como, por exemplo, empresas de servigos energéticos (ESCOs) que, associadas

ao setor financeiro, teriam interesse em participar no mercado de créditos.

Nesta proposta, empresas vendedoras/importadoras de equipamentos energéticos poderiam
ampliar seus mercados com o desenvolvimento do mercado para a comercializagio de
equipamentos eficientes. Poderiam, também, intervir produtores nacionais de equipamentos
com interesse em realizar projetos de uso eficiente de energia, em parceria com a

Universidade ou outras instituigdes de Pesquisa e Desenvolvimento.

Finalmente, o consumidor teria um lugar especial dentro do arranjo na medida em que é o
destinatéario final dos projetos de uso eficiente de energia. No esquema 5.2-1, apresentam-se

os diferentes atorcs envolvidos ¢ a relagédo centre cles.
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Esquema 3.2-1: Mecanismo institucional para a criagdo de um mercado de projetos

de uso eficiente de energia

Parlamento

URE
Emisdo dos créditos

Organismo
certificador

Fabricantes

Setor

fi X Importadores

> inanceiro

Empresa UTE Ven@cdorcs
ou de equipamentos

comercializadoras

Mercado de
créditos

Consumidores <

Fonte: Elaboragdo propria

22.1.4 — Funcionamente possivel do mecanismo institucional

Ao final de cada ano, a empresa UTE (ou, no futuro, as cmpresas comercializadoras dc
eletricidade que concorram no mercado) devera apresentar ao regulador um nGmero de
créditos que demonstre haver adquirido medidas de eficiéncia encrgética em volume
equivalente a uma determinada parcela de seu fornecimento. Esse volume seria
cstabelecido pelo Parlamento do Uruguai, por periodos de cinco anos, de modo quc
corresponda & quantidade socialmente desejavel de energia conservada para o pais. No item
4.1, chegou-sc & conclusio de que ¢ possivel realizar programas anuais de cficiéncia

cnergética cquivalentes a 2% do consumo energético anual. O Parlamento poderia fixar
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uma quantidade de energia inferior ou igual a esse volume a ser economizada em projetos
de uso eficiente. Por exemplo, nos primeiros anos desta experiéncia, poderia fixar-se um

volume de 1% da energia comercializada no ano anterior.

Ao final de cada cinco anos, haveria um processo de avaliagio e eventuais corregdes para
aprimora-lo. Considerando gue resultara no fornecimento de bens publicos, a aplicagéo
desse mecanismo seria determinada pelo agente regulador do sistema elétrico. O controle
da efetiva aplicagiio das medidas de eficiéncia energética seria exercido pelo organismo
certificador, que seria uma instituic3o sem fins lucrativos a ser criado para esta finalidade

pelo regulador, com mandato e competéncia técnica para realizar esta atividade.

As empresas que realizarem investimentos em uso eficiente de energia poderfio apresentar
os resultados ao organismo cettificador. O organismo certificador avaliara os resultados e
determinara a quantidade de energia economizada ao longo da vida util das medidas de
eficiéncia energética aplicadas. O nimero de créditos atribuidos 4 implantagdo de um
determinado projeto correspondera i quantidade de energia elétrica economizada pelo
projeto. Por exemplo, os créditos de eficiéncia energética podem ser denominados em
kilowatts-hora economizados (1 kWh economizado = 1 crédito). As empresas poderdo
comercializar os créditos no mercado. Estes créditos seriam, ao longo de cada ano,
demandados pela empresa UTE (e, no futuro, por empresas comercializadoras de
eletricidade) para atender 2 obrigatoriedade de apresenta-los ao regulador ao final de cada

ano.

O organismo regulador emitir4 uma quantidade fixa de créditos por ano. Esta quantidade de
créditos podera ser superior 4 quantidade exigida (por exemplo, superior ao 1% exigido)
para que exista concorréncia entre possuidores de créditos. Esta quantidade porém, ndo
podera ser muito maior do que a quantidade exigida (por exemplo, ndo excedendo em

muito 1%) para niio deprimir o prego dos créditos no mercado e diminuir o incentivo.

Além do volume de eficiéncia energética e da quantidade de créditos a serem certificados
por ano, o agente regulador fixara uma multa que a empresa UTE (ou, no futuro, as
comercializadoras existentes) devera pagar caso ndo apresente a totalidade dos créditos de

uso eficiente de energia. O dinheiro da multa podera ser utilizado para financiar campanhas



educativas ou de informagio em relagdo ao uso eficiente de energia. A existéncia da multa
funcionara como um limite para possiveis processos especulativos no mercado de créditos.
Por exemplo, poderia acontecer que um agente comprasse os créditos no mercado e
monopolizasse a sua oferta, tornando a situagio da(s) empresa(s) comercializadora(s) mais
dificil. A multa, estabelecida em $/kWh, determinard um prego-limite superior para o
mercado de créditos. Este valor sera a referéncia sob a qual trabalhardo todos os agentes
envolvidos no processo, desde empresas provedoras de servigos energéticos a instituigdes
financeiras, formando uma ‘cadeia de produgdo’ que trabalhard motivada pela busca do
minimo custo. Embora haja um limite superior para a aquisi¢do de créditos pelas empresas
comercializadoras, o preco dos créditos tera sua cotagfio determinada no mercado, podendo
variar ao longo do ano, em fungfdo da realizagdo maior ou menor de medidas de eficiéncia
energética. O sistema de créditos comercializaveis permite o desenvolvimento de um
mercado de créditos de eficiéncia energética, viabilizando a difusdo da oferta de
equipamentos, servigos ¢ novas tecnologias eficientes entre os consumidores de energia

localizados no Uruguai.

A UTE (ou, no futuro, as empresas comercializadoras) podera estabelecer tres estratégias
de acfio para atingir o nimero de créditos necessarios: (1) comprar os créditos no mercado,
(2) realizar diretamente projetos de eficiéncia energética e (3) estabelecer contratos junto
empresas de servigos energéticos {ESCOs) para financiar projetos de uso eficiente. Neste
ultimo caso, a UTE (ou, no futuro, as comercializadoras) poderia, também, estabelecer
leildes para a aquisicdo de medidas de eficiéncia energética, estimulando a sua oferta ao
minimo custo, para depois converté-las em créditos junto ao agente regulador. Além disso,
por sua propria iniciativa, as ESCOs terdo interesse em implantar medidas nos setores e
usos finais mais rentaveis, resultando no maior volume de kWh economizados ao menor

custo.

A empresa UTE (ou, no futuro, as comercializadoras) poderiam estabelecer condi¢bes aos
projetos a ser apresentados nos leildes, incentivando projetos que impliguem em uma
redugdo nos custos da empresa. Por exemplo, empresas comercializadoras/distribuidoras
poderniam estar interessadas em reduzir o consumo na hora de ponta do sistema para reduzir
os custos de investimentos na rede. Para que assim seja, o regulador devera estabelecer um

incentivo, atribuindo uma remuneragfo a distribuicio (Valor Agregado de Distribui¢do
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Estdndar -VADE) que considere como rede eficiente aquela que supde uma modulagio da
carga, caso contrario ndo existiria interesse neste sentido. No caso de UTE, que tem
problemas de inadimpléncia com alguns clientes (como municipalidades e populagdes
carentes), poderia haver interesse na promogio de projetos de uso eficiente de energia

junto a estes consumidores.

Como o processo tem um ciclo anual, sera importante 0 momento de aquisi¢cdo de créditos
ou de medidas de eficiéncia energética pela empresa comercializadora de eletricidade.
Tendo a obrigagio de apresentar um determinado numero de créditos de eficiéncia
energética ao agente regulador (por exemplo, a cada dia 31 de dezembro), as
comercializadoras tenderio a realizar, ac longo do ano, uma ‘margem de¢ seguranga’
correspondente a créditos de eficiéncia energética, seja por conta propria, seja por processo
de leilio. Na segiiéncia, as comercializadoras poderio introduzir um elemento de risco,
deixando para adquirir um certo volume de créditos no mercado (por exemplo, entre
novembro ¢ dezembro) e disputar seu valor com o poder de barganha dos demais agentes

envolvidos no processo.

Este processo terd varios interessados, podendo resultar em reducdo adicional no custo do
crédito de eficiéncia energética. Assim, empresas provedoras de servigos energéticos
(ESCOs) que ndo tenham tido sucesso na venda de suas medidas de eficiéncia energética
nos leildes poderiam negocié-las neste momento. Como se trata de um processo com fases
de cinco anos, o mecanismo poderia atrair outros agentes econdmicos (empresas de
equipamentos, empresas de engenharia, instituicdes financeiras), tanto do Uruguai, quanto
do exterior, que s¢ interessassem em implantar medidas de eficiéncia energética no pais,
por sua prépria conta ¢ risco, para depois negociar a sua venda para as empresas
comercializadoras de eletricidade. Supondo que, em um primeiro momento, medidas de
menor custo sejam vidveis, pode ser atrativo para um agente econdmico investir em sua
realizagiio no primeiro ano e converté-las em créditos no segundo ou terceiro ano, quando

j4 se tiverem esgotado as op¢des mais baratas.

Uma vez definido, por lei do Parlamento do Uruguai, o sistema de créditos de eficiéncia
energética, cabera ao agente regulador estabelecer os tipos de atividade de eficiéneia

energética que serfio enquadradas e o numero de créditos a ser compensado para cada
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medida de eficiéncia energética. Entre as atividades a serem consideradas como de créditos
poderdio ser incluidas outras atividades além de investimentos em tecnologias eficientes.
Importadores de equipamentos energéticos poderiam importar e vender produtos eficientes
juntamente com a empresa comercializadora ou pela sua conta, de tal modo que a energia
economizada fosse convertida em créditos. Uma politica similar poderia ser seguida por
fabricantes nacionais que fizessem acordos com universidades ou institutos de P&D para
desenvolver produtos eficientes. Isso viabilizaria, por exemplo, a implantagio de um
mercado de equipamentos eficientes, no interesse dos consumidores, dos comerciantes e da
comercializadora de eletricidade. Como exemplo disso, poderia ser mencionada a
importacdo de geladeiras eficientes(ou a fabricacdo de boilers eficientes) e sua venda a

pregos competitivos em relagfio ao de geladeiras (ou boilers) convencionais.

Vale ressaltar que haverd tendéncia por parte das empresas comercializadoras de
eletricidade em privilegiar a introdugdo de medidas de eficiéncia energética junto aos
consumidores livres. Geralmente, nos cronogramas de liberagdo do mercado, estes
consurmidores sfo0 0s primeiros a ter acesso a negociagio da compra de sua energia e, nessa
condic¢do, havera um incentivo adicional para que investimentos de eficiéncia energética
sejam realizados em instalac¢tes de consumidores livres, por estes serem, de fato, sensiveis
e receptivos a adquirir sua energia de comercializadores que fornecerem, adicionalmente,
medidas que reduzam o custo de sua energia. Por isso, caso o regulador queira incentivar
medidas referentes a determinado setor (por exemplo, residencial de baixa renda), podera
valorizar os créditos para as finalidades definidas, atribuindo, por exemplo, 2 créditos (ou
mais) a cada kWh economizado no setor residencial de baixa renda. Os setores a serem
beneficiados deverdo ser determinados considerando o interesse publico no uso eficiente de
energia no setor ¢ a necessidade de compensar os custos de transagdo existentes para

elaborar projetos de politica energética para o setor.

Enquanto ndo houver concorréncia entre empresas comercializadoras, serd necessario
estabelecer cotas minimas nos créditos, de modo a beneficiar o interior do pais. Em geral,
as ESCOs preferirdo realizar projetos em Montevidéu, por ser um mercado mais
concentrado, viabilizando economias de escala e reduzindo o custo unitario das medidas de
eficiéncia energética. Porém, conforme foi analisado no Capitulo 3, a estrutura tarifaria

atual néo reflete a diferenga de custos entre Montevidéu o e o interior do pais. O custo da
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energia elétrica ¢ mais elevado no interior do Uruguai, razio pela qual seria mais rentdvel
realizar projetos de uso eficiente no interior do pais. O fato da estrutura tarifaria nfo refletir
estes custos ndo incentiva medidas de uso eficiente de energia no interior. Assim, o ideal
seria estabelecer estruturas tarifarias que reflitam os custos do servigo. Porém, entanto nio
existam condigdes para isso, poderia ser estabelecida uma cota de créditos que deveriam
resultar de projetos realizados no interior do pais. No futuro, quando exista mais de uma
comercializadora, a propria concorréncia entre as empresas as levara a apresentar
programas de uso eficiente para atrair clicntes. Possivelmente, a concorréncia seria no pais
inteiro e, portanto, as empresas teriam interesse em financiar projetos no interior do pais

sem a necessidade do estabelecimento de cotas.

A compra dos créditos implica para a empresa um cusio que deverd ser repassado aos
consumidores. O regulador estabelecerd o custo a ser repassado aos consumidores na
tarifa. O custo deverd estar relacionado ao custo da energia economizada. Poderiam ser
fixados custos diferentes segundo o setor (residencial, comercial, industrial), tentando
refletir o custo médio da energia economizada em projetos tipicos de cada setor. Uma
forma alternativa seria considerar o custo médio da energia economizada dos projetos
apresentados a cada ano ao organismo certificador. O custo médio seria a parte do custo de
cada crédito que seria repassado aos consumidores. A divisio do custo total entre os
consumidores poderia ser feita em fungfio da quantidade de energia consumida para nio

afetar o custo da energia dos consumidores residenciais de menor renda.

Na medida em que é reconhecido um custo médio, poderdio existir, no mercado, créditos
mais caros e créditos mais baratos. A empresa UTE (ou, no futuro, as comercializadoras)
estara , naturalmente, buscando créditos ou projetos que tenham menor custo. Quando a
diferenca entre o prego pago pelo crédito e o custo repassado aos consumidores for
posmva, servira para pagar os créditos que sejam mais caros. Dependendo da habilidade da
empresa comercializadora na compra do créditos, o novo mecanismo institucional podera

ser uma oportunidade de lucro para a empresa.

O setor financeiro tem uma participagio importante no mecanismo institucional, intervindo
para o financiamento as empresas de servicos energéticos (ESCOs) ¢ ao setor privado nos

diferentes projetos, além de participar diretamente do mercado, comprando créditos de



eficiéncia energética para revenda. Trata-se, assim, do agente dinamizador do mercado, na
medida em que intervém tanto na oferta, quanto na demanda de créditos. A possibilidade
de controle do mercado de créditos por algum grupo de agentes esta limitada pela estratégia
de diversifica¢io da comercializadora de eletricidade e pela possibilidade que tem de pagar

uma multa ao regulador caso nfio consiga adquirir os créditos no prazo requerido.

Considerando que a quantidade de créditos requerida pelo regulador fosse de 1% da energia
comercializada no ano anterior, neste caso, em um periodo de cinco anos (de 2001 a 2005),
os créditos a serem apresentados pela UTE (ouw, no futuro, as comercializadoras)
eqiiivaleriam a 311 GWh {(considerando as proje¢des de demanda feitas pela Direccion
Nacional de Energia - DNE). Assumindo que o valor dos créditos no mercado tivesse um
preco similar 4 tarifa média de energia elétrica (US$ 0,105/kWh) o conjunto corresponderia
a um mercado de US$32,7 milhGes a cada cinco anos, ou seja, 50% da receita anual da

UTE junto aos Grandes Consumidores.

5.2.2- Uma proposta de mecanismo institucional para a promocdo do

acesso a energia elétrica

O acesso a energia elétrica, conforme foi analisado no item 4.2, envolve as populagdes
rurais que ainda ndo tém acesso a energia elétrica ¢ as populagdes urbanas de baixa renda.
Neste Gltimo grupo incluem-se, ainda, os moradores de favelas que, em geral, tém acesso
a energia clétrica de forma precéria (sem efetuar o pagamento da energia elétrica
consumida) ¢ em condi¢des de elevado risco (em geral, trata-se de instalagfes feitas pelos
proprios moradores, sem respeitar a minima condigio de seguranga técnica no servigo).
Neste item, serfio propostos dois mecanismos institucionais visando a acessibilidade da
energia elétrica no meio rural e o acesso em condi¢cdes de seguranga (tanto do ponto de
vista técnico, quanto no que diz respeito a4 continuidade no fornecimento) para as

populacdes urbanas de baixa renda.
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5.2.2.1- Financiamento da eletrifica¢fio rural

O problema do acesso por parte de populagdes rurais i energia elétrica é,
fundamentalmente, originado nos elevados custos da eletrificacfo rural e no que diz
respeito as populagdes rurais de baixa renda, agravado pela baixa capacidade de compra
destas popula¢des. No novo contexto, a solugdo ndo deve orientar-se 4 concessio de

grandes subsidios, mas fomentar critérios econdmicos na alocagiio dos recursos.

O problema central no financiamento dos projetos de eletrificagdo rural { principalmente
para populagdes de baixa renda) ¢ a falta de interesse dos bancos privados neste mercado.
Isto € conseqiiéncia dos riscos associados (risco de inadimpléncia) e do longo prazo que
este tipo de projeto implica. Em consegiiéncia, as taxas de juros sfo elevadas, acima do
que seria possivel pagar por estes consumidores. Uma solugfio (analisada no Capitulo 1) é
o estabelecimento de bancos do tipo Grameen Bank, que diminuem o risco criando
mecanismos institucionais que envolvem o cliente e sua comunidade. Mesmo assim, os
casos de inadimpléncia sio muito elevados. Como nfio ha instituicdes deste tipo no
Uruguai, seria mais apropriado criar um mecanismo por meio do qual os bancos existentes

no pais passassem a ter interesse por este tipo de projeto.

A seguir, apresentam-se os principais elementos de uma proposta para a promocio da

eletrificagdo rural no Uruguai.

5.2.2.1.1- Objetivo

O objetivo principal do mecanismo institucional proposto ¢ o fornecimento de energia
elétrica nas édreas rurais ao minimo custo para a sociedade. Para isto, € necessario eliminar o
sistema de barganha politica, caracteristico do sistema anterior, e criar instrumentos que
aumentem o interesse por parte dos agentes privados em financiar projetos de eletrificagéo

rural.



5.2.2.1.2- Idéia principal

A idéia principal do mecanismo institucional proposto ¢ que o financiamento da
eletrificacdo rural seja compartithado entre instituiges financeiras e o setor privado. Os
bancos financiariam a metade do custo e a outra metade seria financiada pelo setor privado,
em troca de uma taxa de juros subsidiada pelo Estado para fazer o investimento mais
atrativo. O subsidio a eletrificagdo rural seria reduzido apenas aos juros pagos ao sefor

privado pela metade do investimento.

5.2.2.1.3- Principais agentes envolvidos

O principal agente do mecanismo institucional proposto seria a empresa concessionaria de
eletrificagdo rural. O pais seria dividido em varias regides, cada uma das quais teria uma
empresa concessionaria como resultado da apresentacio do melhor projeto de eletrificagdo
rural, de acordo os critérios estabelecidos pelo regulador. A empresa concessiondria seria
a intermediaria entre o consumidor e os setores financiadores. O financiamento estaria a
cargo do setor financeiro do pais, incluindo os fundos de pensdo. Parte do custo seria
financiado por empresas produtivas em troca da redugfo de impostos ao longo de um
periodo determinado pelo regulador e com uma taxa de juros também definida pelo
regulador, visando o interesse dos particulares no investimento. Em alguns casos, entre a
empresa concessiondria e o consumidor poderiam existir organizagdes da comunidade que,
por meio de convénios junto com a empresa concessionaria, realizassem os servigos de
manutengdo dos equipamentos, instrugdio ac consumidor no que diz respeito ao uso da
tecnologia e cobranga de tarifas, entre outros. Finalmente, existiriam dois tipos de clientes,
aqueles que moram a uma distancia maxima da rede atual, que teriam condigdes de acessar
a rede, e aqueles consumidores que teriam o fornecimento de energia elétrica de forma

descentralizada.

A seguir no esquema 5.2-2, apresentam-se 0s agentes envolvidos e uma forma possivel de

interacdo entre eles.
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Esquema 3.2-2:  Mecanismo institucional para a promogdo do

financiamento da eletrificacdo rural

Parlamento

Setor

financeiro Setor
privado
URE
Cliente Cliente
isolado Ligado arede

Fonte: Elaboragio prépria

5.2.2.1.4 — Funcionamento possivel do mecanismo institucional

Nesta solugdo, a Unidad Reguladora de la Energia Elétrica (URE) apresentaria um edital
para a concessdo de areas rurais do pais para o fornecimento de energia elétrica. As areas
seriam definidas levando em conta as carateristicas do mercado na regifio. Empresas
(privadas ou a propria UTE) que estiverem interessadas no fornecimento de energia elétrica
nestas areas, apresentariam projetos de eletrificagdo para um periodo de 10 anos. Na
avaliacdo dos projetos, poderiam ser considerados o custo da tarifa para cada tipo de
cliente, o custo do investimento total do projeto, a populagio atingida pelo projeto no
periodo e a forma pela qual a empresa se relacionara com a comunidade. Este Gltimo ponto
estd relacionado com as associagdes que a empresa faria com a comunidade da 4rea
concedida. A experiéncia internacional tem mostrado que os projetos de maior sucesso sio
aqueles que integram as comunidades atingidas, reduzindo os custos de manutengio e de
administracdio do sistema. A empresa que ganha a concessfo poderia ser aquela que se
dispde a atender o maior nimero de habitagcdes a0 menor custo. Neste caso, um indicador

possivel seria o ‘custo médio por habitagdo’. As tecnologias utilizadas (eletrificacdo por
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meio da rede ou painéis fotovoltaicos, entre outros) scrdo escolhidas pela empresa seguindo
critérios de minimo custo. Alternativamente, poderia estabelecer-se uma distincia mdxima
4 rede existente no momento da concessdo, na qual poderiam ser realizados projetos dc
cletrificaciio por meio da rede. Além disso, poderiam ser fixados um consumo minimo a ser
fornecido por habitagdo e um padrio minimo de scguranga no fornecimento, para impedir

o uso de tcenologias de menor custo, mas “tecnicamente incorretas”.

Por cada ligacio, a empresa concessionaria receberia um titulo equivalente a metade do
custo do investimento. Este titulo outorgara o direito a descontos tributarios pela mesma
quantia acrescido de uma taxa de juros, parcelados cm cinco anos. Estes titulos poderiam
ser vendidos no mercado como um titulo de divida pablica e poderiam ser cotizados em
Bolsa. O subsidio estatal estaria limitado apenas ao pagamento dos juros, enquanto ©
pagaria a metade do investimento ¢m cinco anos sem juros. A outra metade do
investimento podera ser financiada por meio de um banco comcrcial. A cmpresa

concessionaria cstaria encarregada da negociagdo junto ao banco, obtendo uma taxa de

juros para o conjunto do investimento, o que permitiria ampliar o poder de barganha.

O pagamento pelo cliente dependera do tipo de tecnologia utilizada. Quando se tratar de
fontes renovavels de livre acesso (como a energia solar, edlica ou biomassa). o clicnie
pagaria o custo do investimento em parcelas, acrescido dos juros da parte financiada pclo
banco ¢ de um custo administrativo. Assim que o pagamento estiver concluido, a teenologia
passara a scr propriedade do consumidor e o cliente podera optar por continuar contratando

os servicos de manutengdo da empresa.

No caso de clientes com acesso a rede, a empresa concessionaria teria a liberdade de
distribuir os custos do investimento entre os clientes atendidos, considerando a
disponibilidade a pagar de cada cliente. Isto permitird que os projetos produtivos subsidicm
o accsso a populagdes rurais de baixa renda. Neste caso, também, cada cliente devera pagar.
junto com a tarifa da energia elétrica, o investimento ¢ os juros bancdrios da metade do
investimento gue nio gerou direito a titulos. Dentro do custo da energia, serdo considerados
ndo apenas o custo da cnergia no mercado atacadista de cletricidade, como tambem os
custos de transmissdo e distribuicio. A empresa concessiondria comprard a energ ia no

mercado e cobrara uma taxa pelo custo de operagdo e manutengio da rede. Uma vez pago
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o investimento, o cliente passard a pagar apenas o custo da energia clétrica. Esta politica
implicaria a necessidade de uma mudanga nas tarifas rurais pagas atualmente a UTE. A
tarifa paga pelo setor rural ligado a rede deveria refletir os custos do servigo, ou seja, a

eliminag¢do do subsidio.

A sociedade, por meio do Parlamento e do regulador, determina a taxa de juros a ser paga
pelo Estado ao setor privado pelo financiamento da metade do custo do investimento. O
Parlamento também determinard a origem dos recursos necessdrios para manter o subsidio.
O Estado poderia pagar o subsidio, recorrendo & comunidade por meio de impostos ou de
divida piblica. Também o Estado pode pagar parte do subsidio, fixando metas de redugao

dos custos do préprio Estado, ou seja, aumentando a eficiéncia.

Uma vez determinada a taxa de juros (que poderia ser reavaliada a cada cinco anos), o
Parlamento facultaria 3 URE a emissio dos titulos, na medida em que as empresas
concessiondrias realizassem as obras. As empresas concessiondrias fariam acordos junto ao
setor financeiro para financiar os projetos e a metade do investimento poderia ser retornada
ao banco quando a venda dos titulos. O setor financeiro poderia estar interessado na compra
dos titulos. O setor financeiro inclui nio apenas os bancos, mas, também, os fundos de
pensdo (Administradoras de Fondos de Ahorro Previsional-AFAPS) que poderiam estar

interessados nestes projetos de longo prazo.

A concessiondria também faria acordos com organizagdes da comunidade a ser eletrificada,
como cooperativas agropecudrias, organizagdes de vizinhos, enire outros. Este
relacionamento permitiria reduzir os custos administrativos, pois permitiria utilizar uma
estrutura ja cxistente para o contato com o cliente. Este tipo de organizagdo poderia
encarregar-se dos programas educativos ¢ de difusfio da tecnologia que reduzissem custos

de manutengdo, principalmente nos sistemas descentralizados.

Na medida em que a empresa receba o dinheiro dos clientes, ela pagara os créditos ao
sistema financeiro. A parte financiada pelo setor privado serd reintegrada ao Estado sem

pagamento de juros.
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A vantagem deste mecanismo institucional estd em e permitir que varios agentes da
sociedade participem do financiamento da eletrificagdio rural. Este financiamento conjunto
diminui o risco de cada uma das partes envolvidas, o que resulta em taxas de juros menores.
Além disso, o sistema diminui, de forma importante, o subsidio dado pela sociedade a
eletrificacio rural. O fato de dividir o pais em 4reas de concessdio permite que as empresas
concorram entre si, reduzindo o custo por habitagdo eletrificada. Por outro lado, os
diferentes mecanismos que as empresas concessiondrias desenvolvam junto com as
organizagOes da comunidade permitirio avaliar qual deles gerou melhores resultados,

ajustando, assim, as bases para futuros editais para a concessio.

A conseqiiéncia mais importante desta proposta € que a eletrificagio rural ndo esteja mais
vinculada a um processo de barganha politica, como anteriormente esteve, e que o subsidio

passe a ser transparente ¢ definido, politicamente, pela sociedade por meio do Parlamento.

5.2.2.2- Subsidio da energia elétrica a populages de baixa renda

Uma politica piblica possivel em relagiio as populagdes de baixa renda seria a reducio do
preco da energia elétrica para estas populagdes, minimizando o custo decorrente desta
medida para o resto da sociedade. Neste sentido, esta politica deveria ser baseada no
estimulo ao uso eficiente de energia e na determina¢io de uma quantidade de energia a ser
subsidiada na tarifa elétrica. A seguir, apresentam-se os principais elementos do

mecanismo institucional proposto.

5.2.2.2.1- Objetivo

O objetivo principal desta proposta é a redugiio do custo da energia elétrica para as
populagdes de baixa renda, minimizando o custo decorrente desta medida para o conjunto
da sociedade. Para isso, nSo apenas seria apropriado estabelecer um subsidio ao consumo
destas populagdes, como também a promogdo do uso eficiente junto aos consumidores de

baixa renda, visando a redugfio do custo para o proprio consumidor.
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5.2.2.2.2- Idéia principal

A idéia principal do mecanismo institucional é aproveitar os instrumentos considerados
para a promogdo do uso eficiente de energia e criar os incentivos necessarios para viabilizar
projetos de uso eficiente de energia no setor residencial de baixa renda. Estes projetos
permitiriam qguc o setor reduzisse o custo da energia elétrica. No entanto, para reduzir o
incentivo & inadimpléncia se propde, também, uma reforma do esquema tarifario atual, em
favor dos consumidores de baixa renda. Atualmente, para todos os consumidores
residenciais os primeiros 100 kWh consumidos sio subsidiados. A proposta consiste em
eliminar esse subsidio e, de fato, subsidiar uma quantidade de energia maior apenas para
aqueles consumidores considerados de baixa renda. O Parlamento do Uruguai deveria
determinar a forma de financiar o subsidio. A situagdo ideal seria que o Parlamento
determinasse uma quantidade de dinheiro do Tesouro publico destinado ao subsidio do
consumo ¢létrico destes consumidores. Caso esta solugdo ndo fosse viavel (por problemas
orgamentarios) o Parlamento poderia estabelecer um pequeno subsidio cruzado, de forma
que os consumidores residenciais pagariam a tarifa mais um pequeno acréscimo para

financiar o subsidio as popula¢des de baixa renda.

5.2.2.2.3- Principais agentes envolvidos

(O mecanismo de promogdo do uso eficiente de energia teria como principais atores os
mesmos considerados no item 4.2.1.3. Porém, neste caso, haveria, ainda, como novos
agentes, ONGs vinculadas & questdo das populagGes de baixa renda. O grande problema das
populagdes de baixa renda sdo os elevados custos de transagio que existem em qualquer
intento de desenvolver projetos de uso eficiente de energia. Isto determina que as ESCOs
ndo tenham suficiente interesse neste setor. ) agente regulador determinaria um incentivo
econdmico (por exemplo, um crédito destinado a setores de baixa renda equivale a dois
créditos de outro setor ou uma quantidade minima de créditos destinados a projetos de uso
eficiente de energia). Mesmo com o incentivo resulta dificil para uma ESCO compensar os
clevados custos de transaciio. As ONGs que trabalham ha anos com populagdes de baixa
renda teriam meclhores condigdes de levar adiante estes projetos. Os custos de transagido

para uma ONG experimentada em populagdes de baixa renda sdo menores que para
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qualquer outro agente. As ESCOs ou a UTE (ou as comercializadoras no futuro) fariam
acordos junto as ONGs para desenvolver projetos de uso eficiente de energia em setores
residenciais de baixa renda. As ONGs funcionariam como intermediarios entre as ESCOs ¢
o setor financeiro ¢ os consumidores de baixa renda. A vantagem deste sistema estd em
envolver organizagdes com expetiénceia de trabalho junto a comunidades dc baixa renda ¢,
nor esta razao. com melhores possibilidades de sucesso e menores custos de transagdo
envolvidos. No esquema 5.2-3, apresentam-se os diferentes atores ¢ a possivel interagdo

enire eies.

Esquema 3.2-3: Mecanismo institucional visando o consumo de populagoes de

huixa renda
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5.2.2.2.4 — Funcionamento possivel do mecanismo institucional

O uso eficiente de energia seria incentivado por meio do sistema de crédito analisado no
item 5.2.1. Conforme foi colocado acima, a dificuldade para investimentos em uso cficiente
de energia em setores de baixa renda s3o os elevados custos de transagfo. Estes custos
devem-se a que o consumo esta espalhado entre um grande nimero de habitagtes. Por
outro lado, no caso de populagdes marginalizadas, que niio pagam pela energia elétrica que
consomem, ndo existe inferesse por parte dos destinatarios nos projetos de uso eficiente de
energia. Isto dificulta a tarefa de empresas como as ESCOs. Poderia ser concedido um
incentivo econdmico, tentando compensar os custos transacionais, por exemplo, tornando 1
crédito de eficiéncia energética obtido em comunidades carentes equivalente a 2 créditos

obtidos nos demais setores consumidores.

Outra possibilidade seria determinar uma quantidade minima de créditos que deverdo ser
destinados a estas populagdes. A desvantagem seria o fato de ter que a determinar essa
quantidade minima. Devido as dificuldades apresentadas acima, torna-se dificil impor as
empresas o cumprimento de wma cota minima. Por outro lado, a empresa UTE tem
interesse neste tipo de programa, uma vez que reduz as perdas comerciais. Existindo um
incentivo econdmico que compense 0s elevados custos de transagfio, haveria a possibilidade
de que a empresa comercializadora de eletricidade fizesse acordo com organizaces de
moradores de favelas € ONGs relacionadas a questio de populagbes carentes, para
desenvolver programas de eficiéncia energética em troca de créditos. Dentro dos projetos
de eficiéncia energética que poderiam obter certificados poderiam estar, projetos
vinculados 4 melhora das condigdes térmicas das residéncias que € o problema que mais

preocupa aos moradores conforme foi analisado no item 4.2.

Por outro lado, a regularizagdo dos consumidores inadimplentes requer um subsidio para
que seja viavel. Sem o subsidio, existe um forte incentivo a se manter na situagio de
inadimpléncia. Seria necessério realizar uma reestruturagéio da Tarifa Residencial Simple. A
nova tarifa deveria eliminar o subsidio universal dos 100 primeros kWhs. Por outro lado
seria necessdrio outorgar um subsidio maior, apenas para aqueles consumidores de baixa
renda. Como ja foi colocado o Parlamento deveria escolher entre um subsidio direto pago

do Tesouro Nacional (que serta a melhor opgfio por ndo distorcionar as condigSes de



competitividade das comercializadoras) ou estabelecer um pequeno subsidio cruzado. Neste
altimo caso, o resto dos consumidores residenciais leriam uma pequena contribuigdo
associada aos kWh consumidos para subsidiar aos consumidores de baixa renda

(US$0.01/kWh, segundo calculos apresentados no item 4.2.2).

Uma das dificuldades do subsidio (em qualquer das op¢des) € o elevado custo para
identificar quais seriam os consumidores merecedores do subsidio, dado que nfio existe
informacdo no pais sobre a renda das familias. Uma solugfo alternativa seria fixar uma
quantidade de consumo mensal maxima que qualificaria os consumidores com direito ao
subsidio. Esta quantidade teria de ser determinada em fun¢io do consumo atual de
eletricidade dos consumidores de baixa renda e deveria ser diferente segundo os meses,
devido a sazonalidade do consumo. Conforme os dados apresentados na tabela 3.2-8, o
consumo médio no estrato de renda baixo é de 160 kWh/més. Nos meses de inverno, este
consumo ¢ de 182 kWh/més em Montevidéu. Poderia ser estabelecida uma tarifa subsidiada
para os consumos inferiores a 200 kWh/més nos meses de inverno e inferiores a 150
kWh/més no resto do ano. A tarifa poderia incluir a possibilidade de consumir 50 kWh/més
além do minimo a um prego nio subsidiado. Os consumidores que apresentassem um
consumo superior a 250 kWh/més nos meses de inverno e a 200 kWh/més no resto do ano,

teriam de pagar a tarifa sem subsidio.

O subsidio ndo deveria abranger residéncias de baixo consumo devido a auséncia dos
moradores, como, por exemplo, as residéncias de veraneio. Nestes casos, 0 consumo
reduzido ndo reflete o nivel de renda dos moradores, mas o fato de nfo ser a casa principal.
Para evitar este tipo de problema, para ter direito ao subsidio, poderia ser considerado um
consumo médio anual minimo. Por exemplo, o consumo médio anual de “Baixa” renda nas
cidades balnedrios é de 1.131 kWh e nas cidades do interior é de 1.546 kWh (ver tabela 3.1-
5). Poderia ser estabelecido um limite inferior de 1.200 kWh/ano para que se tivesse direito
ao subsidio. Outra alternativa seria fixar um nimero de meses em que a habitaciio poderia
estar desocupada para ter direito ao subsidio. Por exemplo, poderia se estabelecer que caso
0s consumos estivessem na faixa com direito a subsidio, unicamente as casas desocupadas

no maximo trés meses por ano teriam o subsidio.
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Existe uma complementaridade entre a politica de créditos de eficiéncia e a politica de
subsidio & tarifa de baixa renda. Dedicar créditos para a aplicagio de medidas de eficiéncia
energética em residéncias da populagio de baixa renda implicard em uma redugdo do custo
para o conjunto da sociedade (no caso da Segunda opgdo de financiamento reduz o custo
dos consumidores que financiam o diferencial subsidiado na conta de eletricidade dessas

residéncias).

5.2.3- Uma proposta de mecanismo institucional para a promogio da

geracdo de energia elétrica por meio de fontes renovdveis

A utilizacdio das fontes renovéveis no Uruguai tem um papel fundamental na redugdo dos
riscos ao sistema elétrico do pais. As fontes renovaveis permitiriam reduzir a dependéncia
em relagfio a0 comércio internacional, aumentando o poder de barganha, reduzindo o risco
de descontinuidade no fornecimento e o risco de variagiio no prego do Gas Natural. Por
outro lado, a utilizagiio de fontes renoviveis implica em uma redugdo do risco ambiental.
No curto prazo, a probabilidade das ocorréncias relacionadas aos riscos ¢ reduzida, porém,
no médio e longo prazos, o aumento da demanda e o esgotamento do potencial
hidrelétrico de grande porte fazem com que esta probabilidade aumente. Torna-se, entdo,

necessario elaborar politicas que promovam o use de fontes renovaveis.

No item 4.3, as fontes analisadas foram a lenha, a energia edlica ¢ os residuos s6lidos
urbanos. Das trés opgdes, a lenha era a mais cara e a que tem menos beneficio do ponto de
vista ambiental. Por isso, parece mais razodvel que se considere as outras duas. A energia
eblica tem um potencial muito importante e os custos se reduzem 4 medida em que a
tecnologia ¢ aperfeicoada. O problema da energia edlica ¢ que nfo ¢ energia firme e,
portanto, o risco de descontinuidade no fornecimento nio é reduzido com esta opgdo.
Existe, porém, a possibilidade de combinar a energia edlica junto com os embalses do Rio
Negro para acumular energia na forma de 4gua. No caso dos residuos urbanos, em
Montevidéu, existe um potencial muito importante (505 GWh/ano ver item 4.3.2.4.) que

deveria se aproveitado.
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5.2.3.1- Objetivo

O objetivo do mecanismo institucional proposto é promover investimentos de geragdo por
meio de fontes renovaveis ndo convencionais (sem incluir hidrelétricas de grande porte),
sem que isso implique em um aumento no custo da energia elétrica para os setores cativos
que ndo tenham interesse neste tipo de projeto. Trata-se, entdo, de criar os mecanismos
institucionais para que a demanda de energia renovivel de pequena escala possa ser
explicitada e os setores que tiverem disponibilidade de pagar por ela consigam manifestar

sua demanda.

5.2.3.2- Idéia principal

Poderia ser implementado um subsidio sustentado pela geragdo térmica, como o que existe
na Argentina No caso da Argentina, porém, isto € justificado devido ao substancial peso
da geracdo térmica no pais. No caso do Uruguai, nfo parece razoavel, no curto prazo,
estabelecer medidas que impliquem em um custo adicional para os consumidores cativos.
Deveria elaborar-se algum mecanismo para iniciar um processo de exploragdo das fontes
renovaveis. No futuro, quando o custo da geracio por meio de fontes renovaveis for
inferior ao atual e maiores os seus beneficios em relago a reducgfio dos riscos, serd

interessante elaborar politicas mais ativas.

Por enquanto, parece mais apropriado estabelecer uma politica de tipo ‘acordos
voluntarios’. Deveriam ser estabelecidos mecanismos para que os consumidores possam
escolher uma porcentagem da energia consumida com geragio ndo convencional. Nos
setores produtivos, poderia ser estabelecido um programa de etiquetagem similar ao
existente na Suécia e que foi analisado no item 1.4.2.3. As empresas que fizessem
contratos de compra de uma quantidade de energia elétrica gerada por meio de fontes
renovaveis teriam direito a uma ‘etiqueta ecolégica’ que especificaria esta quantidade. Este
sistema poderia ser estendido ao setor residencial. Os consumidores residenciais teriam a
possibilidade de escolher a quantidade de energia gerada por fontes renovaveis que

gostariam comprar.
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A critica que poderia ser feita a esta iniciativa é a possivel falta de vontade de pagar a
mais pela energia elétrica consumida. Na verdade, isto ¢ uma barreira importante. Porém, a
perspectiva de redugdio do prego da energia elétrica com a introduc¢do do gas natural
permitiria que o incremento na conta de eletricidade ndo seja tdo importante em relagio ao
valor que os consumidores pagam atualmente. Seria possivel que a conta ndo aumentasse,
compensando o maior custo das fontes renoviveis com a queda do preco da energia

elétrica.

O setor publico poderia dar um impulso a questdio, gerando uma demanda de energia
renovavel (em 1999, o consumo de energia elétrica do setor de Administragdo Publica e
Defesa foi de 108,5 GWh). O maior custo da energia elétrica poderia ser compensado pela
reducio mo preco da tarifa, em decorréneia da entrada do Gas Natural ¢ por meio de

medidas de uso eficiente de energia.

5.2.3.3- Principais agentes envolvidos

Os agentes participantes deste mecanismo institucional séo, basicamente, os agentes criados
pelo marco regulatorio aprovado em 1997 e analisado no Capitulo 2. A Administracion del
Mercado Eléctrico (ADME) seria a encarregada de entregar as etiquetas ecologicas para a
UTE (ou, no futuro, as comercializadoras) ¢ os consumidores livres, segundo os contratos
cestabelecidos com geradores para o fornecimento de energia elétrica gerada a partir de
fontes renovaveis de pequena escala. Seria, assim, formado um mercado de fontes
renovaveis ndo tradicionais, que funcionaria por meio de contratos entre as empresas
comercializadoras, os consumidores livres ¢ os geradores. Finalmente, poderiam ser
incorporadas a0 mecanismo as empresas concessiondrias rurais, que atuariam vendendo a

energia geradas pelas tecnologias isoladas.

No esquema 5.2-4, apresentam-se os principais atores envolvidos e a possivel interagdo

entre eles.
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Esquema 5.2-4:  Mecanismo institucional para a promogdo do uso de fontes
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5.2.3.4 — Funcionamento possivel do mecanismio institucional

O governo poderia langar um cdital a empresas interessadas em adquirir a ctiqueta de

nergia renovavel e o namero de empresas interessadas constituiria um mercado potencial

o]

das fontes renovaveis. O mercado potencial atrairia investidores para gerar encrgia clétrica
por meio de fontes renovaveis. O Iistado poderia oferecer redugdo de impostos paia 08
pcradores que estivessem  intercssadas no negocio. Também poderiam ser utilizados
nstrumentos de financiamento internacionais para a promogdo de investimentos em

reducio dc gascs efeito-estufa, como os fundos do GEF.
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Uma vez estabelecidos os contratos de compra de energia gerada por meio de fontes
renovaveis, a ADME emitiria as etiquetas ecologicas em fungdo da quantidade de energia
despachada a partir dos geradores ndo tradicionais. Quando a energia renovavel for
comprada por clientes das concessiondrias, as etiquetas serdo entregues a empresa
concessiondria ¢ esta, por sua vez, eniregara aos clientes. Quando o contrato de compra
de energia renovével for feito por um consumidor livre, a ADME entregard a etiqueta

diretamente ao consumidor.

O interessante desta opgiio ¢ que permite iniciar um processo para o desenvolvimento de
fontes alternativas de geragdo. Isto permite que, no futuro, quando o uso de fontes
renovaveis for um elemento importante na redugdo do risco no sistema, tenha havido a
experiéncia e o aprendizado que permita reduzir os custos. A outra grande vantagem
deste sistema é que cria os mecanismos para que a disponibilidade a pagar por parte dos

consumidores seja explicitada, incentivando, assim, o fornecimento do bem publico.

Por outro lado, este programa poderia ser, também, relacionado com a eletrificagéo rural
por meio de fontes ndo convencionais. No esquema apresentado no item 3.2.2,
especificava-se que, para promover a eletrificagdo rural, o setor privado financiaria parte do
projeto em troca de uma taxa de juros subsidiada pelo Estado. Neste novo esquema, o setor
privado poderia escolher entre os juros subsidiados ou a etiqueta certificando a metade da

energia gerada pelo equipamento financiado ao longo de um periodo de dez anos.

Caso o mercado de fontes renovéveis, desenvolvido por meio deste tipo de projeto ndo
tenha um crescimento importante, o Uruguai poderia, no futuro, estabelecer politicas mais
ativas para o desenvolvimento destes investimentos, com o objetivo de reduzir o risco

associado ao setor energético.

5.3- Sumario

Foram apresentados trés mecanismos institucionais para a garanter o fornecimento de bens
publicos no setor elétrico. O mecanismo proposto para o uso eficiente de energia se baséia

em um sistema de créditos emitidos pelo regulador a projetos de uso eficiente de energia. A
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empresa UTE (ou no futuro as comercializadoras) teria que apresentar ao final de cada ano

uma quantidade de créditos estabelecida pelo regulador.

Para a eletrificagio rural foi apresentado um mecanismo de financiamento onde os riscos
sdo compartilhados por varios agentes. Para populagdes de baixa renda se propde um
subsidio financiado pelo tesouro nacional e uma alternativa para que incentivar projetos de

uso eficiente de energia visando popula¢es de baixa renda.

Finalmente, foi proposto um mecanismo para a promogio de fontes renovaveis de geragio
de energia elétrica. A idéia & permitir que se manifeste a disponibilidade a pagar pelas
fontes renovaveis, sem carregar aqueles consumidores que nfio teriam disponibilidade a

pagar.
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Conclusdes e recomendagoes

O setor de energia elétrica estd passando por transformagdes em uma escala mundial, tanto
no que diz respeito & tecnologia, quanto no que se refere d organizagdo institucional. Do
ponto de vista tecnoldgico, vém ocorrendo redugdes importantes no custo da geragdo por
meio da utilizagio de turbinas a gés, reduzindo o tempo de recuperagdo do capital. Por
outro lado, verifica-se, também, uma redugfio no custo de investimento de sistemas de
geracio de energia elétrica isolados, viabilizando, assim, alternativas que prescindam da
necessidade de investir na extensdo de redes de transmissdo. Estas mudangas tecnolégicas
estio sendo acompanhadas por mudangas mstitucionais, que aumentam a participagio do
mercado como mecanismo de alocagfio de recursos. Na maior parte dos paises, a reforma
institucional tem viabilizado a gerago independente e estabelecido critérios econdmicos
para a regulagio dos segmentos submetidos ao regime de monop6lio natural, como a

transmissfio ¢ a distribuicdo de cletricidade.

A participagdo do mercado como mecanismo de alocagio de recursos estimula a eficiéncia
econdmica no setor elétrico. O mercado, porém, ndo ¢ um mecanismo perfeito de alocagéo
de recursos. Os mercados reais apresentam diferencas em relagéio ao mercado tedrico que
garante a alocagfio G6tima dos recursos. Estas diferengas entre o mercado real ¢ o mercado
tedrico sio chamadas de falhas de mercado. A existéncia de falhas de mercado no setor de
energia elétrica justificam a agfo do regulador, institucionalizando, na forma de
regulamentagdes, as orientagdes definidas por politicas de interesse publico que permitam

superar as falhas e fazer com que os mercados funcionem da melhor forma possivel.

Um dos problemas vinculados as falhas nos mercados ¢ a existéncia de bens publicos. Os
bens publicos caracterizam-se pela existéncia de externalidades associadas ao fornecimento
destes bens. A existéncia de externalidades é considerada uma falha de mercado. Em um
mercado perfeito (funcionando em condigdes de concorréncia perfeita), nfio existiriam
externalidades, sendo todos os custos e beneficios do bem internalizados no prego. A
existéncia de externalidades indica que o mercado nfio € um alocador eficiente dos recursos,

pois nfio atinge o preco real, aquele que internaliza todos os custos e beneficios do bem.
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Existem vérios bens publicos associados ao uso da energia elétrica, mas o fornecimento
desses bens ndo depende apenas do funcionamento do mercado. E necessario estabelecer e
institucionalizar politicas de interesse publico visando o fornecimento desses bens. Caso
contrario, ndo serd possivel que o mercado garanta a eficiéncia econémica.
Tradicionalmente, em alguns paises desenvolvidos, em particular, nos Estados Umidos, o
fornecimento de bens publicos era assegurado por meio das empresas elétricas, comandadas
e controladas por agéncias reguladoras. Esta solugdo para o fornecimento de bens publicos
tem sido criticada por ndo ser custo-efetiva, ou seja, os resultados obtidos néo justificam os
custos. A reforma do setor de energia elétrica, nestes paises, tem estabelecido mecanismos
de mercado na alocagdio dos recursos, garantindo o fornecimento de bens publicos de modo

custo-efetivo.

No Uruguai, tradicionalmente, o setor de energia elétrica caracterizou-se pela existéncia de
uma empresa integrada verticalmente, que fazia as vezes de regulador ¢ regulado. Neste
contexto institucional, a aplicagiio de politicas de interesse piblico associadas ao uso da
energia elétrica eram determinadas e administradas pela propria empresa. O fornecimento
dos bens publicos estava associado a um processo de barganha politica entre grupos de
pressio e o Diretério politico da empresa. Neste processo, alguns bens ptblicos foram
privilegiados, dependendo do poder de barganha dos grupos interessados. Em particular, o
acesso a energia elétrica para comunidades nfo-conectadas a rede elétrica € um exemplo
disso. Em contraste, a eficiéncia energética nfio teve a mesma atengéio, em parte por nio
haver percepgio por parte da sociedade e grupos de interesse estruturados em favor do uso

eficiente de energia.

A reforma no setor de energia elétrica no Uruguai, iniciada em junho de 1997, com a
aprovacdo do marco regulatério, debilitou o sistema de barganha politica como mecanismo
de fornecimento de bens publicos. A reforma introduziu o mercado como mecanismo de
alocacio de recursos no sctor de energia elétrica, cabendo ao agente regulador garantir o
funcionamento do mercado, controlando as situagbes de monopolio natural (como a
transmissdo e distribuicio de ecletricidade) e coibindo o poder de mercado, que
comprometeria a concorréncia ¢ a transferéncia de beneficios ao consumidor. Embora ndo
esteja especificada a forma pela qual o fornecimento de bens piblicos serd garantido,

entende-se que o agente regulador deverd assumir a regulamentagio das politicas de
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interesse publico associadas ac uso da energia clétrica a serem estabelecidas pelo
Parlamento e pelo governo do Uruguai. Isto porque o mercado ndo poderia garantir o
fornecimento dos bens publicos ¢ sua falta, no caso de Uruguai, implicard no aumento do

risco de nio-fornecimento de eletricidade no médio e longo prazos.

A auséncia de politica e regulamentacdo para o uso eficiente de energia, que acompanhe a
redugfio no prego da energia elétrica decorrente da methoria na eficiéncia econdmica do
sistema elétrico, pode conduzir a um crescimento do consumo ineficiente de eletricidade.
Por outro lado, a auséncia de politica e regulamentagio visando o uso de fontes energéticas
renovaveis € a preservagio do meio ambiente, articuladas ao esgotamento do potencial
hidrelétrico do Uruguai e & importacio de gds natural da Argentina, aumenta o risce de
degradagdo da qualidade ambiental no longo prazo e de vulnerabilidade das condigdes
econémicas dos consumidores de eletricidade s possiveis variagdes no prego do gés
natural. Finalmente, se nio forem considerados mecanismos para garantir o fornecimento
de energia elétrica as popula¢des rurais e urbanas de baixa renda, o balan¢o da reforma

pode tornar-se negativo, limitando as possibilidades para a sua consolidagéo.

Neste trabalho, procurou-se demonstrar que existe um potencial importante para a
institucionalizacdo do fornecimento de bens piblicos associados ao uso de energia elétrica
no Uruguai O novo marco regulatério &, de fato, uma oportunidade para utilizar
mecanismos institucionais que garantam a estabilidade no fornecimento dos bens piiblicos,
superando o antigo sistema de barganha politica. No tltimo capitulo deste trabalho, foram
apresentados mecanismos institucionais visando o fornecimento dos bens publicos. Para o
uso eficiente de energia foi concebido um mecanismo que cria um mercado de projetos de
eficiéncia energética por meio de um sistema de créditos concedidos pelo regulador e
comercializiveis no mercado. Por este mecanismo, a empresa UTE ou, no futuro, as
comercializadoras teriam a obrigagdo de apresentar, ao final de cada ano, um determiando
mimero determinado de créditos ao agente regulador, garantindo, assim, a realizagio de
medidas de eficiéncia energética. No que diz respeito & acessibilidade & encrgia elétrica,
foram apresentados dois mecanismos, um deles visando a eletrificagdio rural ¢ o outro o
atendimento as populagdes urbanas de baixa renda. Em relagio & eletrificagdo rural, o

mecanismo apresentado tem por objetivo compartilhar o financiamento do setor entre

diversos agentes para reduzir os riscos e, em conseqiiéncia, os custos do processo. Para as
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populagdes de baixa renda, propde-s¢ um mecanismo para a promog¢do de projetos de uso
eficiente de energia vinculado ao mercado de créditos e um subsidio ao consumo elétrico
financiado pelo Tesouro. Em relago  preservagio do meio ambiente ¢ a diversificagdo das
fontes energéticas, foi proposta um mecanismo voluntario que facilite a explicitagdio da

demanda de energia elétrica gerada por fontes limpas.

O aspecto importante dos mecanismos apresentados € o estabelecimento de regras claras.
criando incentivos para o fornecimento dos bens publicos analisados. Entende-se que
apenas por meio de mecanismos promovidos politicamente a partir do Parlamento (como
representante da sociedade) e instrumentalizados pelo agente regulador sera possivel
garantir o fornecimento dos bens piblicos no médio e longo prazos. Caso contrario, a
reforma corre o risco de ndo ser bem sucedida. Com o ndo-fornecimento dos bens pablicos,
o uso de energia elétrica no Uruguai estard submetido a um conjunto de riscos que podem
comprometer a alocagdo de rccursos pelo mercado e tornar incvitdvel a intervengiio do
Estado no setor de energia elétrica. Além disso, a falta de fornecimento de bens publicos
associados ao uso de energia elétrica poderia mobilizar os grupos afetados, que tentariam,

por mcio do sistema de barganha politica, manter a situago anterior.

Para garantir o sucesso da reforma é necessirio que o novo arranjo institucional ndo
mantenha as caracteristicas basicas do anterior. No arranjo institucional tradicional, a
sociedade controlava a agfio dos agentes no setor de energia elétrica, por meio do Diret6rio
politico da empresa, que estava submetido ao controle do Parlamento. No novo arranjo
institucional, o controle da sociedade sobre as empresas do sector é feito pelo agente
regulador. O arranjo anterior incentivava o uso da empresa elétrica como instrumento
eleitoral € os bens publicos eram fornecidos seguiam critérios eleitorais. O novo arranjo
institucional desvincula o funcionamento do setor de energia elétrica do processo eleitoral.
A institucionalizagio do fornecimento de bens publicos ¢ um aspecto crucial para a

melhoria na eficiéncia econdmica do setor de energia elétrica no Uruguai.
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As falhas de mercado vinculadas aos bens puablicos associados ao
setor eiétrico

Seguindo o critério estabelecido acima, serdo analisadas as falhas existentes no mercado
que impedem o uso eficiente de cnergia. Uma vez determinadas as falhas de mercado serfio
analisadas as diferentes politicas que ao nivel internacional foram elaboradas visando a

eliminagdo destas falhas.

No mercado em concorréncia perfeita ndo existem bens puablicos, todos os bens sdo
apropridveis de modo privado. Isto € a propria existéncia dos bens ptiblicos tem origem na
existéncia de falhas de mercado. A externalidade propria dos bens publicos € uma falha de
mercado, em concorréncia perfeita todos os custos sfo internalizados. Porém ndo todos os
bens publicos sdo iguais. Existem bens publicos mistos, isto € que uma parte dos beneficios
do bem podem ser apropriados por um particular. Ou seja que o bem tem uma parte privada
¢ outra publica. Um exemplo claro € o uso eficiente da energia elétrica. O consumidor que
usa a energia em forma eficiente vé se beneficiado pela redugiio do custo da energia. Porém
ndo todos os beneficios podem ser apropriados, como ji foi dito existem externalidades
associadas ao uso cficiente de energia. Por isto, para analisar as falhas que afetam os bens
publicos vinculados ao setor elétrico, devem-se considerar nfio s6 as derivadas do fato de

ser bens publicos, mas também as falhas presentes quando trata-se de bens privados

As falhas de mercado que impedem que os bens publicos sejam fornecidos pelo mercado
afetam tanto o lado da demanda quanto ao lado da oferta. Em continuagfo s3o apresentadas
as falhas que afetam a demanda. Depois apresentam-s¢ as falhas que afetam a oferta do uso

eficiente de energia.

1- As falhas que afetam a demanda de bens publicos associados ao setor

Os bens publicos associados ao setor que sdo analisados neste trabalho sdo. como ja foi
dito, o uso eficiente de energia, a acessibilidade & energia elétrica e a reducio da incerteza

vinculada ao uso energético. Os bens publicos para eles serem produzidos como qualquer
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bem requerem da cxisténcia da conjungdo de dois interesses por um lado a demanda do
bem ¢ por cutro a vontade de produzi-lo, ou seja, a oferta. Neste ponto serfo identificadas

as falhas de mercado relativa a2 demanda do bem publico.

Do lado da demanda as fathas de mercado mais notérias sdo as derivadas de problemas de
informagdo. a existéncia de custos de transagiic, o elevado custo inicial das tecnologias

coficicntes € a incerteza existente em relagfio as novas tecnologias.

¢  Problemas de informagdo: existéncia de informag8o incompleta

Uma das carateristicas do mercado em concorréncia perfeita ¢ a existéncia de informagéo
completa. Isto é, cada consumidor conhece a qualidade ¢ os pregos de cada um dos
produtos existentes no mercado. Além disso, o agente ¢ capaz de processar toda a
informagio e escolher aguela alternativa energética que maximiza a utilidade. Isto permite
que o consumidor, no momento de escolher uma fonte ou uma aplicagfio energética, tenha

presente todos os custos e beneficios da escolha, escolhendo aquela que mais lhe convém.

Quando nfo existe informagio completa, ou quando os individuos nfio s3o capazes de
processar toda a informagio existente, a racionalidade dos consumidores ¢ incompleta. Na
teoria econdmica, se fala de¢ racionalidade limitada. O agente tem racionalidade limitada
quando por falta de informagfo e/ou capacidade de processamento nfio ¢ capaz de atingir o
6timo, ou seja atingir a maior satisfagio sujeito a restrigdo econdmica (por exemplo o nivel
de renda). Tsto implica que o consumidor ndo consegue fazer a escolha (de tecnologia, fonte

e aplicagio energética) que faria se tivesse a informagdo completa.

No mercado de equipamentos energéticos existem problemas de informacio que limitam a
sacionalidade do consumidor. Um dos problemas mais relevante é a existéncia de
assimetrias de informagdo entrc o produtor de aplicagdes ¢ o consumidor. O consumidor
ignora as carateristicas técnicas dos equipamentos no momento da escolha e isto faz com

que a questdo da eficiéncia ndo seja levada em conta.

Para enfrentar o problema da falta de informagdo (ou os altos custos de obté-la) alguns

consumidores utilizam estratégias que limitam o uso da informac¢8o. Em particular, pode-se
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observar a existéncia de rotinas relacionadas com a compra de equipamentos energéticas.
As rotinas sfo patrGes de conduta que se provaram cficazes em algum momento e 0s
individuos repetem sistematicamente cada vez que se apresenta uma situagdo similar. Desta
forma elimina-se o problema de procura de informagfo frente a cada circunstancia

{Haddad, Howwarth, Paton, 1998: 19.36; Huntington, 1998: 8.35).

Um exemplo de rotinas associadas 4 compra de aplicagSes energéticas € a conduta dos
compradores de motores. Quando um motor tem algum problema e deve ser trocado,
¢studos demostram que a maioria dos consumidores trocam o motor por outro igual. Desta
forma os consumidores diminuem a incerteza em relagio ao desempenho do motor. Em um
mercado com informagfo completa, o consumidor trocaria o motor por aquele modelo que
mais sc ajustasse as suas necessidades fiituras. Este motor nfio necessariamente € do mesmo
tipo que o anterior. O avango tecnolégico permite que os novos motores sejam mais
eficientes no que diz respeito ao uso de energia (Fagundez de Almeida, 1998:650). Neste
sentido, o uso de rotinas ¢ ineficiente a longo prazo, impedindo que novas tecnologias mais

eficientes sejam escolhidas pelos consumidores.

No caso da acessibilidade a falta de conhecimento em relagfo as vantagens das tecnologias
de geragdo descentralizadas faz com que os consumidores ndo procurem este tipo de
tecnologias. Os consumidores rurais distanciados da rede podem ter uma importante
disponibilidade a pagar pela eletricidade mas que nfio compensa os custos de se fornecer de
energia elétrica por mecio da rede. A falta de informagSio em relaglo as vantagens das
tecnologias descentralizadas faz com que mesmo tendo disponibilidade a pagar ndo

acessem a eletricidade.

Por outra parte, a falta de conhecimento em relagdo aos efcitos ambientais das diferentes
fontes energéticas ¢ a dificuldade do consumidor para saber a origem da energia elétrica
que lhes chega sdo uma barreira para o desenvolvimento das fontes de menor impacto
ambiental (Jaffe eStavins, 1994: 806).
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¢ [Dxisténcia de custos de transagdo

Outra das carateristicas dos mercados em concorréncia perfeita € a ndo existéncia de custos
de transagdo. Os custos de transagfio sdo os custos associados a cada transagéo feita no
mercado. Existem custos dc transaciio quando o proprio ato de compra ¢ venda de
mercadorias tem custos associados para as partes envolvidas. Os custos de transagdo podem
estar vinculados a falta de informacdo. Na medida que a informacgéio ¢ um bem escasso, o
consumidor antes de realizar uma compra deverd procurar informagdo relativa as
carateristicas da mercadoria que estd comprando. Esta procura de informagio tem um custo.
Este custo ¢ considerado um custo de transag@o. Neste sentido, o custo de transagdo ¢ uma

conseqiiéncia da falta de informacio que foi tratada no ponto anterior.

Em outros casos, os custos de transacdo estfio relacionados com custos de coordenagfo
entre as partes que intervém na transagfio. A existéncia de custos de coordenagdo, as vezes,
pode tornar muito oneroso chegar a um entendimento eficiente para as partes. Isto ¢
evidente quando existem diferentes objetivos entre as partes. Se os custos de coordenagio
fossem nulos, mesmo com objetivos diferentes, as partes conseguiriam alcangar um 6timo
coletivo mediante um mecanismo de barganha. Quando existem custos de coordenagio,

este processo de barganha pode nfio ser possivel a um custo razoével.

No mercado de equipamentos energéticos existem custos de coordenagfo entre o
proprictirio do imével e o locatario. Um dos problemas apresentados pela litcratura que
trata do tema do uso eficiente de energia é a disparidade de interesses entre proprietdrio ¢
locatério. O proprietario ndo estd preocupado com o uso eficiente de energia porque nio ¢
cle quem paga pela cnergia consumida. No entanto, o proprietdrio estd interessado cm
diminuir os custos da compra dos equipamentos energéticos. Portanto, o proprictério tende
a comprar produtos mais baratos ¢ de menor eficiéncia energética. Por outro lado o
locatario tem maior preocupagiio pelo uso eficiente de energia porque € ele quem paga a
energia. Se¢ ndio existissem custos de coordenagio entre eles, poderiam chegar a um acordo
eficiente no qual o locatério assumiria o custo incremental de comprar o equipamento

eficiente (Golove, 1998: 139; Sanstad e Howarth, 1994:814).
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Outro exemplo é o caso de empresas construtoras de iméveis, arquitetos ¢ compradores de
iméveis. Os construtores ¢ arquitetos nfc tém incentivos para investir na procura de
eficiéncia energética dos imdveis. Os custos de coordenagdo entre compradores e
construtores sdo muito clevados. Virios fatores afetam a capacidade de inovagéo no setor: a
estrutura do sctor com um alto grau de subcontrata¢dio, a aversdo ao risco ¢ a cultura do

setor entre outros (Lutzenheiser: 1994, 8§71).

O problema pode ser resolvido explicitando a demanda de uso eficiente de energia. Se o
usoc cficicnte de energia torna-se um fator de diversificagdo do produto, relacionando
eficiéncia energética com qualidade, os construtores e proprietirios de iméveis seriam
incentivados a investir em uso cficiente. Se o mercado emite um sinal de valorizagdo do
uso eficiente, nfio é necessario um processo de coordenagio entre as partes. O valor ou o

aluguel do imével refletiria o fato de ser eficiente do ponto de vista energético.

Este problema de coordenagdo entre partes com objetivos diferentes ¢ chamado de
problema da agencia. No fundo, o problema da agencia ¢ originado em um problema de
informagdo. E a falta de informagdo em relagio 4 demanda de uso eficiente por parte do
consumidor e em relagdo as caraterfsticas técnicas do imével que determinam a necessidade
de um oneroso processo de barganha entre as partes. O problema da agencia poderia ser

resolvido oferecendo informagdo ao mercado.

Existem também problemas de coordenagio entre as partes no que diz respeito a proteglo
ambiental. Se nio existissem custos de transagdo, poderia ser feito um processo de
barganha entre poluidores e atingidos pela poluiciio de modo de chegar a um nivel otimo de
produgdo-poluigdo. Os poluidores poderiam compensar aos atingidos ou os atingidos pagar
aos poluidores para que diminuissem a poluigdo. Este tipo de processo de barganha ndo ¢
possivel devido aos custos de coordenagio que implica em razdo do grande ntimero dos

atingidos pela poluigéo.
s Ciclo de vida das tecnologias

Uma das carateristicas do mercado em concorréncia perfeita é que os produtos

transacionados no mercado sio homogéneos. Nio existe diferencia¢fio entre produtos de
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um mesmo mercado. Todos os produtos tem a mesma qualidade, a mesma tecnologia ¢ o
mesmo preco. Além disso, existe uma elevada atomicidade do mercado, isto €, existem
muitos fornecedores ¢ muitos demandantes do produto, de forma tal que ninguém tem

poder de mercado sobre 0s outros.

Nos mercados reais porém, esta carateristica nfo ¢ muito comum, em particular, quando
trata-se de produtos como 0s equipamentos energéticos, onde um mcsmo uso pode ser
fornecido por produtos com tecnologias diferentes. As novas tecnologias, em geral mais
eficientes, competem com produtos com tecnologias maduras. O ciclo de vida de uma
determinada tecnologia pode ser comparado com a vida de uma pessoa. Na infancia, as
tecnologias estdo ainda em formagfo, muitos ajustes ainda serdo feitos. A incerteza destas
tecnologias é elevada assim como os custos associados. Os mercados sdo limitados e,
portanto, nfio é possivel aproveitar a existéncia de economias de escala. A medida que a
tecnologia amadurece a incerteza associada ao seu uso diminui ¢ reduzem-se 0s Custos. 0
mercado do produto torna-se mais importante e comegam a surgir economias de escala que
permitem diminuir custos. Finalmente, toda tecnologia passa por um periodo de
decadéncia, quando as novas tecnologias comegam a se beneficiar das economias de escala

¢ conseguem ter 0s seus custos reduzidos.

No mercado de equipamentos energéticos isto determina que as tecnologias mais avangadas
em termos de eficiéncia energética apresentam maiores custos € maior incerteza que as
tecnologias tradicionais, menos eficientes. Isto implica que ¢ consumidor, no momento de
escolher o equipamento energético deverd avaliar muito o uso eficiente de energia para
¢scolher a tecnologia mais eficiente. Os  estudos demostram que muitos consumidores, ndo
s6 os de baixa renda, determinam a escolha pelo custo inicial, sem levar em conta os

menores custos futuros, derivados de um uso mais eficiente de energia (Golove, 1998,
1.39).

A mesma situaciio é possivel observar no caso das novas tecnologias de gerago a partir de
fontes renovaveis. A etapa inicial da tecnologia determina elevados custos e grande
incerteza no investimento. Isto faz com que, na maioria dos casos, elas ndo sejam

competitivas em relagio as tecnologias mais maduras.
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e Existéncia de intervengdes de politica econdmica que geram distor¢des nos mercados

No mercado de concorréncia perfeita nfio existe politica econdmica. O Estado € juiz ¢
gendarme. As intervengdes de politica econdmica s6 seriam convenicntes quando visam
eliminar falhas de mercado. Fora desses casos, a intervengdio econOmica altera o
funcionamento eficiente dos mercados, gerando novas falhas de mercado. Em particular, no
setor energético, a existéncia de subsidios aos pregos da energia atenta contra a alocagdo
eficiente do recurso energético. Se o prego da eletricidade nfo reflete a escassez relativa da
energia elétrica, nio existe um sinal para que o consumidor invista em uso eficicnte de
energia ou em tecnologias associadas a fontes renovaveis ou de baixo impacto ambiental

(Jaffe ¢ Stavins, 1994:806).

2- As falhas que afetam a oferta de bens publicos vinculados ac setor

Existem falhas de mercado que impedem ou nfio estimulam a oferta dos bens publicos
vinculados ao setor elétrico. As falhas vinculadas a oferta sdo a existéncia de uma demanda
nio explicitada, a existéncia de externalidades e problemas de riscos associados a Pesquisa

¢ desenvolvimento (P&D). A seguir scrio analisadas cada uma destas falhas.

e Demanda nio explicitada

Como ja foi dito, uma das carateristicas dos bens ptiblicos € a nfio excluséo o que determina
que o consumidor nc tem incentivos para explicitar a demanda. Na medida que a demanda
niio & explicita, niio existe um incentivo para o produtor produzir o bem puablico. Se¢ o uso
eficiente de energia ou o uso de fontes renovaveis ou de baixo impacto ambiental, ndo
constituem uma vantagem competitiva o produtor nio tem incentivos para produzir

produtos dessa natureza.

Assim mesmo no caso de populagdes de baixa renda a disponibilidade a pagar pela energia
elétrica possivelmente seja menor que o custo. Existe porém, uma disponibilidade a pagar

do resto da sociedade derivada da existéncia de externalidades positivas no uso da energia
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elétrica pelas populagbes de baixa renda. Essa demanda do resto da sociedade ndo se

explicita e portanto ndo existe interesse por parte dos produtores de fornecer o bem.

e FExisténcia de externalidades

Em um mercado em concorréncia perfeita, todos os custos e beneficios sio internalizados.
Isto determina que quando os produtores e consumidores fazem os cilculos, levam em
conta todos os custos & beneficios. Desta forma, o 6timo individual deveria coincidir com o
stimo coletivo. A existéncia de externalidade ¢ uma das carateristicas dos bens publicos. O
fato de existir externalidades implica que ndio é possivel internalizar os beneficios derivados

da produgio do bem piblico.

No caso de cquipamentos cnergéticos cficientes, parte da renda gerada pela produgéo destes
equipamentos, ¢ apropriada pela comunidade como um todo. No caso do uso de fontes
rcnovéveis acontece o mesmo. As externalidades positivas do uso de fontes renovaveis nio
sio apropridveis pelo produtor. No caso da acessibilidade, como ja foi dito, a internalizagdo
das externalidades derivadas do acesso & energia elétrica por partc de populagdes de baixa
renda permitiria que o fornecedor cobrisse os custos. Caso a renda ndo internalizada

pudessc ser apropriada em parte pelo produtor, existiriam mais incentivos para a produgiio

dos bens.

e Riscos associados a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Muitas vezes a oferta de bens publicos vinculados ao setor, esta associada a Pesquisa e
Desenvolvimento de novas tecnologias. A oferta de uso eficiente de energia estd associada
a pesquisas e desenvolvimento de tecnologias mais eficientes. O investimento em pesquisa
e desenvolvimento muitas vezes s¢ reveste de carateristicas proprias aos bens publicos.
Uma vez que um conhecimento é publico, beneficia 4 sociedade toda. Em alguns casos, €
possivel ou recomendavel a criagio de direitos de propriedade em relagio ao conhecimento.
Porém, mesmo assim existc sempre um elevado risco associado ao processo de pesquisa.
Isto diminui o incentivo para que os produtores privados invistam em pesquisa visando o

uso mais eficiente de energia, ou um menor impacto ambiental.
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Mapa 1: Mapa politico do Uruguai
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Mapa 2: Mapa energético do Uruguai
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