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RESUMO

A crise no abastecimento de energia elétrica ocorrida no Brasil, no ano de 2001, levou
o Governo Federal a adotar medidas extremas para reduzir o consumo nacional, definidas pelo
Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica. Este Programa era
composto de uma politica de preco e uma ameaga de corte de energia. O primeiro mecanismo
incluia um significativo aumento nas tarifas, diferenciado por classes, além de subsidio e multa
para os consumidores que, respectivamente, reduzissem o seu consumo para uma faixa abaixo
da meta estipulada e aqueles que consumissem acima da meta. O segundo mecanismo seria
aplicado a consumidores que consumissem na faixa acima da meta repetidamente. A aplicagao
desse conjunto de medidas de Racionamento obteve uma excelente resposta da populagao nunca
vista nas experiéncias de racionamentos anteriores no Brasil. Neste contexto, o presente
trabalho desenvolveu trés estudos: uma andlise sobre a evolucdo do comportamento do
consumo; um levantamento sobre as politicas de racionamentos; e um estudo de como o
consumidor residencial se comportou em resposta ao racionamento de 2001. O primeiro estudo
mostra que, até meados da década de 90 no Brasil, os principais fatores que influenciaram o
consumo residencial foram as mudangas estruturais, e apos este periodo a tarifa passou a exercer
uma maior influéncia. O segundo estudo mostra pontos fortes e fracos do programa de 2001,
em uma andlise comparativa com as experiéncias anteriores no Brasil e internacionais. No
ultimo estudo, ¢ construida uma ferramenta com a utilizagdo da teoria microecondmica para
demonstrar o comportamento do consumidor residencial referente ao consumo de energia
elétrica. Foram, também, elaborados dois modelos de decisdo, baseados no problema da escolha
do consumo do bem “uso da eletricidade”. Os resultados revelam que a adog¢do de medidas de
eficiéncia associada ao bonus foi suficiente para deixar o individuo tdo bem quanto antes.
Entretanto, o periodo pds-racionamento leva o individuo a um equilibrio no qual ird consumir
a mesma quantidade de energia elétrica do periodo que antecede ao racionamento. Assim, o
trabalho conclui que existe a necessidade da implantagdo de uma politica de estimulo ao uso de
medidas de eficiéncia energética, caso contrario, hd risco de perder todo o investimento

realizado nas campanhas do racionamento de 2001.

Palavras-chave: Energia Elétrica. Comportamento do Consumidor. Racionamento.

Eficiéncia Energética.



ABSTRACT

The Brazilian crisis on the supply of electric power, in the year 2001 has led the
Brazilian Government to adopt extremely important measures to reduce power usage defined
on the Emergency Program of Electric Power Consumption Reduction. As motivational facts,
the authorities adopted a politic of price control, that involved a significant increase in the rates
and a consumer’s subsidy for those not able to reduce the consumption below the stipulated
goal, plus the threat of energy cutoff associated to a fine for the ones that did not achieve with
their goals. The application of those set of measures on power usage reduction has resulted in
an excellent response by the population, never seen before on other previous experiences of
consumption reduction in Brazil. So, the work developed three studies an: analysis on the
evolution of the consumption behavior; an analysis on the polices of rationing; and a study of
how the household consumer has behaved towards 2001 rationing. The first study shows that,
until the mid 90’s decade, the main factors that originated a household consumption were those
of structural changes. The second study has present positives and negatives points of 2001
program in an analysis comparative with the previews national and international experiences.
The objective of the last study is to build a tool, making use of the microeconomic theory to
demonstrate the consumer’s behavior towards those measures. Two decision models were built,
based on the issues for choosing the assets consumption, meaning “the use of electricity”. The
results show that the adoption of efficient measures, together with the subsidy, were able to
satisfy favorably the individual needs, as good as before. Therefore, the post-power reduction
period would lead the individual to a behavioral equilibrium in the terms of the same amount
of power consumption. The conclusion is that it is necessary to establish a politic of stimulation,
for the use of efficient energetic measures, with the risk of losing all the investment made on

the rationing campaign of the year 2001.

Keywords: Electric power. Consumer’s behavior. Rationing. Energy efficiency.
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1 INTRODUGAO

1.1 ASPECTOS CONJUNTURAIS

Em meados dos anos 90, houve um processo de privatizagdo do setor elétrico brasileiro que
provocou mudancas definitivas nesse setor. Um dos aspectos principais de sua reestruturacao
se refere ao fato de que o inicio deste processo ocorreu antes da criagdo dos instrumentos legais
indispensaveis para a sua efetiva regulagdo. O processo de reformas ndo seguiu a ordem logica
de, inicialmente, definir o novo marco regulatério e, em consequéncia, privatizar e abrir o
mercado (BNDES, 2000). Essa caracteristica do processo realizado pode ser considerada um
dos fatores motivadores dos baixos investimentos realizados, por parte da iniciativa privada,

para a expansdo do sistema.

Os investimentos insuficientes, publicos ou privados, na expansio do setor elétrico' e em
programas de conservacao de energia mais eficientes, e outros fatores de menor influéncia tais
como, a queda nos niveis dos reservatdrios?, levaram o sistema de energia elétrica brasileiro,
em 2001, a um estado critico, em que a oferta era insuficiente para suprir a demanda nacional.
O Governo Federal procurou minimizar os impactos dessa crise, de um lado, com medidas para
o consumidor economizar energia elétrica e, de outro, com medidas que viabilizassem os
investimentos na geracao de energia, com o objetivo de atender & demanda, com seguranca, de

modo a permitir novamente o crescimento econémico do pais.

Entre as medidas governamentais para reduzir o consumo de energia elétrica, foi implementado
o Programa Emergencial de Redugdo do Consumo de Energia Elétrica® no periodo de primeiro
de margo de 2001 até 28 de fevereiro de 2002. Esse programa, associado ao apelo social do
Governo e a uma grande campanha nacional* para o uso de medidas de eficiéncia energética,

foi capaz de reduzir o consumo de energia elétrica no pais. Os dados do consumo nacional

! Seja de financiamento ou seja em mudangas estruturais, tais como regulagio, para atender ao alto crescimento
da demanda.

2 Consequéncia da escassez das chuvas e de outros fatores de gestdo e planejamento sobre o uso da agua.

* Definido pela Medida Provisoria n® 2.198-5 (2001), que cria e instala a Cimera de Gestdo da Crise de Energia
Elétrica — GCE e estabelece as diretrizes para programas de enfrentamento da crise de energia elétrica.

4 Essa campanha nacional foi realizada por varios meios de comunicagdo e envolveu como parceiros, além do
governo federal, entidades de classe, institui¢des de ensino, entre outras.
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mensal da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) apresentam uma reducdo mensal

média de 16% durante o periodo de vigéncia do Programa, em relagdo ao ano anterior.

A classe de consumo residencial, que historicamente exibia um consumo de energia crescente
e baixas adesdes aos programas de conservagdo de energia, apresentou uma redugdo média
mensal de mais de 22%° no periodo do racionamento, em relagdo ao ano anterior. Os dados
mostram que a populagdo respondeu, de forma muito positiva, & campanha e tornou-se a classe
que mais contribuiu para reduzir o déficit do sistema, apesar de ter sido a parte mais apenada

(SOLNIK, 2001 e LINS et al, 2002).

No caso especial da classe de consumo industrial, o presidente do Grupo Votorantim® afirmou’
que as medidas governamentais de redu¢do do consumo de energia elétrica atingiriam
fortemente toda industria, gerando uma “redu¢do da producao”, com destaque para a producao
de aluminio, com perdas de 16 mil toneladas. Essa visdo do Grupo Votorantim refletia o
pensamento da maioria dos empresarios da classe industrial daquele periodo. Segundo uma
pesquisa da Confederagdo Nacional das Industrias — CNI (CNI, 2001)®%, a maior parte das
empresas pesquisadas acreditava na necessidade de reduzir sua produ¢@o para cumprir as metas
estipuladas pelo Governo, sendo que um ter¢o das empresas afirmava que esta reducdo seria

superior a 15%.

No entanto, outra pesquisa da CNI (CNI, 2002)°, realizada um ano depois da primeira, mostra
mais de 50% das empresas pesquisadas concluirem que o impacto do racionamento foi pequeno
ou positivo em sua producdo. Outro resultado importante ¢ que 72% das grandes empresas e
49% das pequenas e médias empresas investiram em medidas de eficiéncia energética no
referido periodo. Em 60% dessas empresas ndo houve aumento na participagao dos gastos com

energia elétrica nos custos totais de producdo, mesmo com as medidas adotadas pelo Governo.

5 A base de dados de consumo utilizada foi fornecida pela Aneel. Salienta-se que no periodo de 1996 a 2000, o
consumo mensal de energia elétrica na classe residencial apresentou um crescimento médio de 5%, em relagdo ao
ano anterior.

¢ Grupo composto por varias empresas que sio grandes consumidoras de energia elétrica.

7 Entrevista de Anténio Ermino de Moraes, presidente do Grupo Votorantim, concedida a Solnik em maio de 2001
e publicada em seu livro “A Guerra do Apagdo: A Crise de Energia Elétrica no Brasil”, 2001 (p.85).

8 Pesquisa realizada em junho de 2001 com 918 empresas, em todo o Brasil.
9 Pesquisa realizada em julho de 2002 com 1159 pequenas ¢ 238 grandes empresas, em todo o Brasil.
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Esse resultado indica que as medidas de eficiéncia!®, em sua maioria, foram suficientes para

atender as metas governamentais sem aumentar os custos da maioria destas empresas.

A preocupagdo com a eficiéncia energética no Brasil ¢ antiga. O Governo mostrou essa
preocupacdo com a criacdo do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica
(Procel)!! e a implantagdo da Lei n° 9.991 de 2000, da Aneel, Agéncia Reguladora do setor.
Essa Lei obriga as concessionarias e permissionarias de servigos publicos de distribui¢ao de
energia elétrica a aplicarem anualmente 0,25% de suas receitas operacionais liquidas em
programas de eficiéncia energética no uso final. No periodo do racionamento, o Governo
intensificou a divulga¢do de medidas de uso eficiente e o atendimento ao publico para o
esclarecimento de duvidas sobre o programa e suas medidas. Para essa divulgacdo, o Governo
utilizou campanhas do Procel e de 6rgdos nacionais, tais como: o CNI, a Eletrobras e outros'?.
Segundo a pesquisa da CNI, essas campanhas surtiram um bom efeito, no sentido de reduzir o

impacto negativo da redu¢ao do consumo de energia elétrica sobre a industria em geral.

Entretanto, ainda ¢ questionavel se havera a continuidade da mudanga nos habitos de consumo
de energia elétrica, caracterizando uma alteragdo definitiva no comportamento do consumidor
das varias classes de consumo. Segundo dados da Aneel (2004), no segundo semestre de 2002,
o consumo mensal nacional apresentou um crescimento médio de 16% em relagdo a 2001,
muito acima da média dos quatro anos anteriores ao racionamento, de aproximadamente 4,5%.
A imprensa e alguns especialistas do setor sugerem que, possivelmente, esse crescimento inicial
em 2002 ¢ decorrente da tese do “esquecimento”, em que a populagdo volta, pouco a pouco,

aos seus antigos habitos.

As elevadas taxas de crescimento do consumo, observadas no periodo de um ano apos o
racionamento, indicam uma demanda reprimida que retorna ao seu equilibrio apos a liberagao
da restricdo. Na tentativa de atingir as metas de consumo estipuladas pelo Programa do
Governo, ¢ razoavel a hipotese de o consumidor ter adotado medidas de uso eficiente da energia

e, também, “medidas emergenciais de racionamento do consumo”. Um exemplo dessas

10 A pesquisa considerou como medidas de eficiéncia: cogeragdo, troca de insumos energéticos (medida menos
adotada), aquisi¢@o de equipamentos mais eficientes (medida mais adotada), e outras. Vale salientar que o uso
racional da energia, no que se refere aos habitos de consumo dos equipamentos, ¢ também medida de eficiéncia.

! Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica, instituido pela Portaria Interministerial n® 1.877, de
30 de dezembro de 1985, do Ministérios das Minas e Energia e do ministério da Industria e do Comércio.

12 A ouvidoria da Aneel, por exemplo, registrou 123% e 245% mais telefonemas no periodo de maio a dezembro
de 2001 com relag@o ao mesmo periodo de 2002 e 2003, respectivamente.
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medidas emergenciais ¢ ndo utilizar um determinado aparelho doméstico durante o periodo do
racionamento. As medidas emergenciais reduzem a satisfacdo do consumidor e, assim, nao
possuem continuidade. Entretanto, mudancgas definitivas no comportamento do consumo sao
decorrentes da adocdo de habitos de uso racional da energia elétrica, tais como a busca por
aparelhos eletronicos mais eficientes, mesmo levando-se em consideragdo o prego € outros

atributos do produto.

O programa do racionamento compulsorio ndo foi aplicado na regido Sul. No entanto, esta
regido apresentou uma reducdo do consumo de energia elétrica em menor escala,
possivelmente, como consequéncia da influéncia das campanhas e noticiarios realizados

durante o periodo, assim como do receio de um futuro racionamento na regiao.

Desta forma, a ameaca de corte, a divulgacdo de medidas para reduzir o consumo de energia
elétrica, a politica de precos e a sensibilizacdo promovida pelas campanhas do Governo,
solicitando a cooperagdo de todos para o problema que afetava o pais, resultou numa resposta
positiva por parte de todas as classes de consumo da sociedade, que passaram a gerenciar € a

reduzir seu consumo de energia elétrica.
1.2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A importancia da relagdo existente entre energia elétrica e o desenvolvimento econdmico e
social de um pais tem sido tema de diversos estudos ao longo do tempo. Atualmente, existem
inumeras pesquisas que discutem essa relagdo, tais como, as de BURNEY (1995) para varios
paises, WANKEUN (2004) e PIRES (2001) para o caso da Coréia e do Brasil, respectivamente.
Entretanto, muitos estudiosos, sobre o tema eficiéncia, criticam a relagdo direta entre o PIB e a
energia elétrica. Afirmam, ainda, que esta assertiva desqualificaria teoricamente os esforcos de
larga escala em conservagdo de energia (LEONELLI, 1999). Mas a estreita relacdo dessas
variaveis, como mostram esses estudos, mesmo considerando o potencial de conservagao,

revela a necessidade de o Governo ter uma visao da energia como um fator de desenvolvimento.

O planejamento ¢ responsavel por criar planos de expansdo para o setor elétrico, de forma a
garantir que a oferta atenda satisfatoriamente a demanda, evitando que uma crise do setor
surpreenda uma sociedade e prejudique seu desenvolvimento. Portanto, ¢ essencial que toda
alteracdo no comportamento da demanda seja estudada e monitorada, com o objetivo de

fomentar os referidos estudos.
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Dessa forma, ¢ importante entender como e porque ocorreram as mudangas no consumo de
energia elétrica com a imposi¢ao do racionamento de 2001, visto que essas informagdes podem
ajudar a entender o comportamento das classes de consumo e ajudar a melhorar as projecdes de
demanda do sistema reduzindo sua incerteza. Outro fator, ndo menos importante, ¢ que essas
mudangas podem influenciar na defini¢do e na elaboragdo de politicas para o setor, em especial,
nas de eficiéncia energética, visto que as classes de consumo responderam positivamente a uma
politica com medidas extremas de conservagdo de energia, ao contrdrio das campanhas

anteriores.

A promocdao do uso eficiente de energia continua sendo um importante desafio para os
planejadores energéticos no mundo inteiro. Segundo especialistas, como LEONELLI (1999),
um dos fatores preponderantes para os insucessos das politicas de eficiéncia energética ¢ o
desconhecimento, por parte de seus gestores, das necessidades, valores, opinides, atitudes e
comportamentos dos consumidores. Ainda, segundo o autor, os programas de conservacao de
energia partem do pressuposto que os agentes envolvidos no processo — governo,
concessionaria ¢ consumidores — serdo beneficiados pelos seus resultados. Todavia,
historicamente, os consumidores residenciais apresentam uma baixa adesao a esses programas,
muitas vezes, com montantes inferiores a 5% do publico-alvo projetado, o que vem a reforcar

a tese da necessidade de um maior estudo sobre o comportamento do consumidor.

Dessa forma, ¢ importante estudar o efeito do racionamento nos habitos de consumo da
populacdo, o que sugere, assim, alguns questionamentos, como: Quais ag¢des foram
responsaveis por incentivar o consumidor a reduzir o consumo? O que motivou tal
comportamento? Houve uma mudanga real nos héabitos do consumidor ou apenas medidas

temporarias para atenderem a um momento critico?

A busca as respostas desses questionamentos ¢ que motivou a elaboragdo do presente estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo geral estudar o efeito do racionamento de energia elétrica,
ocorrido no periodo de 2001 a 2002, no comportamento de seu consumo. Para isso, ¢ importante
levantar as mudangas estruturais, bem como, a forma e a continuidade que essas mudancas

influenciaram o consumo durante o racionamento.
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1.2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho podem ser resumidos nos seguintes topicos:

(a) Andlise da evolugdo da influéncia de alguns fatores socioecondmicos sobre o consumo

de energia elétrica no periodo anterior ao racionamento de 2001 (de 1970 a 2000);

(b) Uma andlise das experiéncias anteriores de racionamento, no Brasil, e das medidas

governamentais de redu¢do do consumo de energia elétrica adotadas em 2001;

(c) Analise do impacto das medidas adotadas no racionamento de energia elétrica de 2001

sobre o consumo:

¢ levantamento das caracteristicas do consumidor e do seu comportamento, antes,

durante e ap06s o racionamento;

e proposta de um modelo de andlise do comportamento do consumidor residencial

de energia elétrica;

e aplicacio do modelo para avaliar como cada medida, implementada pelo
Governo para reduzir o consumo, influenciou o comportamento do consumidor

residencial durante e apds o racionamento de 2001;

e valida¢do por meio de resultados de pesquisas sobre os habitos de consumo

realizadas pelo Procel e pelo IBGE.

1.2.3 Hipétese do Estudo

A hipdtese a ser testada pelo estudo ¢ que as medidas adotadas no racionamento levaram o
consumidor (padrdo) da classe residencial ao aprendizado e ado¢do de medidas sobre eficiéncia
energética responsaveis por manter seu bem-estar no mesmo patamar de antes do racionamento.
Essas mudangas nos habitos do consumo s6 ocorrerdo “efetivamente” com uma politica

continua.
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1.3 ASPECTOS METODOLOGICOS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A primeira parte do trabalho — os dois primeiros capitulos — envolve levantamentos e analises
comparativas de dados, com o objetivo de prover informagdes sobre o comportamento da

evolucdo do consumo de energia elétrica e politicas de racionamentos.

A segunda parte do trabalho utiliza a teoria microecondmica para descrever o problema da

escolha do consumidor, dada as restri¢des antes, durante e depois do racionamento.

Por fim, ¢ feita uma avaliacdo da conclusdo do modelo com os resultados de uma pesquisa
piloto sobre os habitos e posse do consumidor de energia elétrica residencial. Esta foi uma
pesquisa realizada pelo Procel em 2004, programada para finalizar em dezembro de 2005. O
universo dessa pesquisa piloto foi a 4drea de concessdo de uma grande empresa de energia

elétrica da regido Sudeste do pais.
1.4 AMBIENTES DE REALIZACAO DO TRABALHO E VARIAVEIS RELEVANTES

Este presente trabalho foi realizado no periodo de 2 a 3 anos apds o racionamento, o que
dificulta a utilizacdo de andlise econométricas com séries temporais, devido a reduzida séria
historica com dados de poucos anos disponiveis. Vale salientar também que, dada esta
proximidade ao periodo do racionamento, os dados disponiveis possivelmente ainda estdo sob

efeito da influéncia do racionamento.

Outro importante fator conjuntural a ser destacado foi a defini¢do do novo modelo do setor,
implementado pelo atual governo, em 2004, e por meio da Lei n® 10.848 (2004). Este ambiente
de grande mudanga aumenta as incertezas que envolvem uma analise do setor. Como o foco
deste trabalho ¢ o estudo do consumidor, essa mudanca no setor podera refletir nas tarifas e na
migracdo de grandes consumidores industriais e comerciais cativos para se tornarem
consumidores livres'?. Desde a Lei n° 9.074/95, nos seus artigos 15° € 16°, que cria a figura do
consumidor livre, houve pouca adesdo até o inicio de 2000. O primeiro grande consumidor fez
a opcao de ser livre em 1999. Entretanto, o nimero de consumidores livres aumentou bastante

apos este inicio.

13 Consumidor que pode optar pela compra de energia elétrica junto a qualquer fornecedor, conforme legislagdo e
regulamentos especificos, segundo a Resolugao n°456 (2000).
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1.5 ESTRUTURA DA TESE

Este trabalho ¢ estruturado em cinco capitulos, entre os quais, o primeiro descreve a introdugao,
seguido dos capitulos com a fundamentacdo tedrica e a proposta do trabalho, e fecha com as

conclusoes finais.

Este primeiro capitulo refere-se a introdu¢do do trabalho, contendo seus objetivos e sua

estrutura.

O segundo, aborda o setor de energia elétrica sob o enfoque do consumidor, apresenta e analisa
os dados da série historica do consumo de energia elétrica no Brasil, a influéncia dos aspectos
regionais, classes de consumo, renda e preco e os habitos do uso da energia. Mostra, ainda,
como algumas variaveis socioeconomicas influenciaram o consumo nas décadas de 70 e 80.
Mas, a “variavel pre¢o” foi ter influéncia mais significativa sobre o consumo no final da década

de 90, depois de quase dez anos de altas taxas de crescimentos nas tarifas.

O terceiro capitulo descreve alguns exemplos de racionamento e apresenta uma revisao sobre
os racionamentos compulsorios de energia elétrica ocorridos no Brasil. O capitulo detalha de
forma mais especifica o racionamento de 2001; analisa as medidas estabelecidas pelo Governo
Federal sobre cada tipo de consumidor; revisa os estudos publicados sobre a influéncia deste
racionamento no consumo, considerando os aspectos regionais e a descricdo da campanha
governamental sobre o uso racional da energia elétrica e as medidas emergenciais para redugao
de seu consumo. O estudo mostra que as campanhas de eficiéncia associadas as politicas de
precos, entre as medidas do racionamento de 2001, o diferenciara das experiéncias anteriores.
Em 2001, a classe de consumo residencial reduziu seu consumo, acima da meta fixada pelo

governo, sem perda da qualidade de vida de boa parte da populacao.

O quarto capitulo descreve uma ferramenta para a analise do impacto do racionamento no
consumo, no qual aborda o tema de forma tedrica, e conclui utilizando os dados de pesquisas
recentemente realizadas para fundamentar suas conclusdes, tais como: Procel, IBGE (Pesquisa
de Or¢amento Familiar - POF e Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — Pnad), Aneel
e Eletrobras. Esse capitulo reforca a conclusdo anterior sobre a importancia das medidas da
politica de prego e da campanha que promove o uso eficiente da energia elétrica, assim como,

da ameaca de corte de energia elétrica para motivar o individuo a poupa-la.
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Por fim, no quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho em que se retoma

todo o desenvolvimento e o seu objetivo principal.

O trabalho mostra que as trés medidas adotadas foram importantes para gerar o bom resultado
do racionamento de 2001. Contudo, os fatores decisivos para estimular a populagdo a reduzir o
consumo, sem perda da qualidade de vida, foram as politicas de preco e as campanhas para o
uso racional da energia. Mas, com o final do racionamento e, portanto, da aplicagdo das medidas
governamentais, ceteris paribus, o consumo de energia elétrica retornara ao patamar inicial,

com o consumo maior de “usos da energia”.

Assim, se nao houver uma politica de eficiéncia que estimule a populacdo ao uso eficiente e
direcionada a economizar energia, todo o investimento e aprendizado adquirido, no periodo do

racionamento, se perderdo gradativamente.
1.6 RELEVANCIA E LIMITACOES DO TRABALHO

O estudo se apresenta em quatro fases, distribuida nos capitulos seguintes, conforme
apresentado no item anterior. A contribuicdo do segundo capitulo foi buscar caracterizar o
consumidor brasileiro de energia elétrica por meio de informagdes sobre a evolugdo de fatos
que o influenciaram nas décadas que antecederam o racionamento. Por outro lado, o terceiro
capitulo teve o objetivo de analisar as politicas de racionamento adotadas no Brasil e no mundo,
com suas vantagens e desvantagens e procurando identificar o seu impacto no resultado final.
Com base nestas informagdes dos dois capitulos anteriores, o quarto capitulo propde um modelo
microeconémico de comportamento do consumidor para demonstrar os efeitos do impacto do
racionamento de 2001, identificando os principais fatores que influenciaram a mudanga no
comportamento do consumidor. Por fim, o quinto capitulo fecha em uma andlise e conclusao
do estudo, o qual conclui a necessidade de trabalhar os fatores identificados por meio de uma
politica continua com base num conjunto de mecanismos que atinjam, de forma eficaz, o
significativo potencial de eficiéncia energética existente no Brasil identificado no racionamento
de 2001. Um fato importante ¢ que ndo foi encontrado na literatura uma proposta de modelo de
comportamento do consumidor para analisar o impacto do racionamento como o apresentado

no quarto capitulo, indicando a sua autenticidade e ineditismo.

A principal contribui¢do deste trabalho ¢ o estudo sobre como e quais fatores influenciaram a
mudanga no comportamento do consumidor. Ele auxiliard o planejamento e as formulagdes de

politicas futuras para o setor, bem como, mostra a necessidade de defini¢do de uma politica de
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eficiéncia energética que incentive a populacdo a evoluir com o aprendizado sobre a eficiéncia

energética adquirido com a experiéncia do racionamento.

Ressalta-se que o objeto deste estudo ¢ o consumidor cativo, visto que ele sofre interferéncia
direta do Governo, e que existe uma maior disponibilidade de dados. O foco principal ¢ o
consumidor residencial, visto ser considerado, segundo o Procel (1998), o publico mais dificil,
por se tratar do segmento mais numeroso, disperso, heterogéneo e menos orientado por

consideragdes racionais (custo/beneficio), além de outros aspectos.

Um fator limitante ¢ a auséncia de dados, que inviabilizou a avalia¢do do resultado do modelo
com dados de todo o territdrio nacional. Com a finalizag¢do das pesquisas do Procel, prevista
para o final de 2005, sera possivel uma anélise mais profunda. Dessa forma, fica como sugestao

para um trabalho futuro, a aplicagdo deste modelo com os dados finais desta pesquisa.
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2 CARACTERISTICAS GERAIS DO CONSUMIDOR DE ENERGIA
ELETRICA

O comportamento do consumo de energia elétrica ¢ um fator determinante para um tomador de
decisdo planejar a projecdo de demanda, identificar a necessidade e a viabilidade de
implementar politicas publicas necessarias para garantir o futuro do sistema, de forma

sustentavel.

Algumas publicacdes tradicionais do setor de energia elétrica, iniciam com um breve relato
sobre a evolucdo do consumo. Como exemplos, podem ser citados estudos oficiais, tais como
o Balango Energético Nacional - BEN, do Ministério de Minas e Energia - MME, e a Sintese
de Mercado, da Eletrobras, que apresentam uma andlise superficial do comportamento do
consumo dos anos anteriores. Existe também uma vasta literatura sobre os fatores que
influenciam o consumo, em sua maioria por analises econométricas. Mas, falta um estudo que

identifique os fatores que influenciou a evolugdo do consumo durante cada periodo.

Dessa forma, escolheu-se uma analise historica em virtude de se identificar as fases que
apresentaram mudangas no comportamento do consumo de energia elétrica, e que fatores
influenciaram cada uma dessas fases. Foram realizadas andlises de algumas caracteristicas

especificas, separadamente.

Muitos estudos mostram que existe uma relagdo direta entre o PIB e o consumo de energia, e a
influéncia do prego sobre o consumo. Por outro lado, o trabalho de ANDRADE ¢ LOBAO
(1997), por uma andlise econométrica, mostra que a elasticidade preco e renda ndo sdo

significativas.

Assim, a andlise historica, descrita a seguir, mostra que varios fatores socioeconomicos
influenciam diferentemente o consumo em periodos distintos, desde o ano de 1970 até 2000, a
exemplo do PIB e do preco da eletricidade. A classe de consumo industrial, responsavel por
quase a metade do consumo de eletricidade, mostrou-se muito sensivel as variagdes do PIB,
visto que este corresponde a um indicador de produgao da industria e consequentemente do seu

“uso da energia”.

A classe de consumo residencial, por sua vez, mostrou-se menos sensivel as variagdes no PIB,

mesmo tendo uma relacdo com a posse de equipamentos, o qual ¢ o indicador do “uso de
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energia” pela classe, conforme apresentado na ultima se¢do deste capitulo. Mas, mostrou-se
influenciado pelo preco praticado nos tltimos anos, decorrente dos aumentos da tarifa acima da

inflagdo que houve desde 1996, em média 5,5%"'4.

O estudo apresentado neste capitulo tem o objetivo de analisar a evolucdo da influéncia de
fatores socioecondmicos sobre o consumo de energia elétrica, por meio de uma analise
comparativa. O texto ¢ iniciado com um levantamento de literatura existente, seguida de uma
breve descri¢ao sobre a matriz energética de consumo no Brasil, uma anélise do historico desse
consumo, e finaliza com uma apresentagao de algumas caracteristicas gerais do consumidor de

energia elétrica.
2.1 LITERATURA EXISTENTE

Existem muitos estudos sobre os fatores que influenciam o consumo de energia elétrica, e que
divergem na sua abordagem, desde uma andlise econométrica da funcdo demanda, até uma

analise comparativa de fator especifico.

Entre os trabalhos que estudam uma variavel especifica, pode-se citar LARIVIERE e
LAPLANCE (1999), que estudaram a influéncia da densidade urbana; POYER et al (1997) que
mostraram que a demanda por tipo de combustivel para a populagao Latina, residente nos EUA,
ndo pode ser explicada por fatores econdmicos ou ndo-econdomicos e, portanto, realizaram uma
analise comparativa que apresentou um comportamento diferente entre latinos e ndo latinos;
ROSEN e MEIER (2000) que estudaram o percentual do consumo de TV e video, na classe
residencial dos EUA, e concluiram que o consumo destes dois tipos de aparelhos, juntos,

representavam 3,6% do consumo residencial em 1998.

Trabalhos que envolvem mais varidveis, normalmente para determinar uma fun¢do demanda,
também sdo bastante comuns. ANG et al (1992) modelaram o consumo de Singapura com base
nos efeitos de renda pessoal, preco de eletricidade e temperatura. Os autores afirmam que o
rapido crescimento no consumo se deu pela rapida difusdo de aplicacdes elétricas com o
crescimento de renda, e pela analise da posse de eletrodomésticos por classe de renda. Os
autores chamam a atencdo para o resultado que encontraram de uma elasticidade preco
significante, mesmo com a participacdo baixa da despesa com energia elétrica no or¢gamento,

assim como, para as campanhas de conservagdo, que tém sido ineficientes na reducdo do

14 Valor de 2004.
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consumo. Seu resultado mostra que a demanda por eletricidade € sensivel as pequenas variagdes

de temperatura.

WOLVEN (1991) estudou a influéncia de “estilos de vida”, considerando varidveis psiquicas
no consumo de energia elétrica, e concluiu que pessoas com desejo de preservagdo da natureza

e que preservam a institui¢cao familia e (ou) religido tendem a poupar mais energia.

BURNEY (1995) analisa a relagdo de desenvolvimento socioecondmico com o consumo de
energia elétrica, por meio de dados de varios paises. O autor encontrou que as variaveis
analisadas que influenciavam o consumo, na ordem de maior influéncia, foram a participacao

da industria no PIB, seguido do PIB per capita, urbanizagao e anos de escolaridade.

O trabalho de KAMERSCHEN e PORTER (2004) mostra que o consumo residencial ¢ mais
sensivel ao prego e aos fatores climaticos do que a classe de consumo industrial, € que nos

periodos frios apresenta maior demanda do que periodos quentes.

Existem, também, varios estudos nacionais sobre o comportamento do consumo do setor de
energia elétrica, e a maioria inicia com um breve relato sobre a evolucdo do consumo, tais
como: o trabalho de OLIVEIRA (1998), que chama a atengdo para a substitui¢ao da lenha, a
evolucdo do uso da eletricidade e o retorno dos derivados de petroleo no final da década de 80;
o trabalho do Procel (2001), que também retrata o consumo energético, fornece maior énfase
aos potenciais existentes; e o trabalho de PIRES et a/ (2001) que chama a atengdo para o
crescimento do consumo residencial e comercial de energia elétrica na década de 80.
Informagdes anuais sobre o consumo e algumas correlacdes também podem ser extraidas do
BEN, publica¢do anual do MME e da Sintese de Mercado de Energia Elétrica, publicado

periodicamente pela Eletrobras.

O trabalho da Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (Cepal, 2003) mostra a
evolucdo, separadamente, de varios indicadores que influenciaram o consumo no tempo, tais

como: o coeficiente de Gini energético!”, pobreza, acesso € usos da energia elétrica.

15 O Coeficiente de Gini ¢ uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico italiano Corrado Gini. O
coeficiente é expresso em pontos percentuais e consiste em um numero entre 0 ¢ 1, onde 0 corresponde a completa

igualdade e 1 corresponde a completa desigualdade. Pode ser usado para qualquer distribuicdo embora seja
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O estudo da MEMORIA DA ELETRICIDADE (2001) fez um extensivo trabalho sobre a

evolucdo da energia elétrica no Brasil, mas praticamente detalhou apenas a oferta de energia.

Trabalhos sobre os “usos da energia” sdo mais comuns. Dentre esses, destaca-se o Balanco de
Energia Util, MME (1995), como um trabalho oficial do Governo que serve de base para muitos
estudos sobre o tema. O trabalho de LINS e al. (2002) construiu um modelo econométrico para
calcular o consumo dos usos da energia (considerando a eficiéncia) no qual os coeficientes
calculados podem ser interpretados como o consumo de cada uso, € mostrou que condicionador
de ar, freezer e refrigeradores apresentavam o maior consumo. E o trabalho de GELLER ef al
(1998) ¢ focado em caracterizar os usos da energia, e detalha os trés principais usos da classe
de consumo residencial: iluminagao, refrigeracdo e aquecimento de 4gua. AROUCA (1982) e,
mais recentemente, o trabalho de ACHAO (2003), assim como os anteriores, também analisam

a estrutura do consumo de energia elétrica, conforme sera apresentado no final deste capitulo.

Existe, ainda, a necessidade de identificar quais os principais fatores que influenciaram a
evolucdo do consumo de energia elétrica, detalhando em que situagdes aumentaram ou

reduziram essas influéncias sobre o consumo.

O BEN, do MME, classifica o consumo de energia elétrica em: Energético; Residencial e
Comercial; Publico; Agropecuério/Rural; Transporte; e industrial. Existem, hoje, dois tipos de
consumidores de energia elétrica: o consumidor livre e o cativo. O presente estudo se baseia na

classifica¢ao adotada pelo BEN.
2.2 CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL

O Brasil apresenta hoje uma parcela de, aproximadamente, 44% de sua matriz de consumo
energético gerada a partir de fontes renovaveis, enquanto no mundo esta participagao ¢ de 14%,

segundo dados do MME (2004a).

Vale salientar que essa estrutura sofreu grandes transformagdes nas ultimas décadas, quando
houve: uma intensa substitui¢do da lenha e carvao vegetal por energia elétrica e derivados de
petréleo; o estimulo ao uso da energia elétrica na década de 80; a insercdo do GNV; e o sucesso,

o declinio e o recente retorno do uso do alcool como combustivel, como mostra o Grafico 1.

comumente utilizado para medir a desigualdade de distribuicdo de renda. O Gini energético representa a

desigualdade de consumo de uma mesma classe (residencial, por exemplo).
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Grafico 1- Evolugdo da matriz do consumo energético nacional
Fonte: MME (2004a).

A energia proveniente da biomassa, oriunda da lenha e do carvao vegetal, apresentou um
expressivo declinio em decorréncia, principalmente, da substitui¢do da lenha pelo GLP, fato
que favoreceu a eficiéncia energética'®. A classe de consumo residencial, segundo 0 MME
(2004a), foi responsavel por 46% do consumo total desses tipos de biomassa em 2003, e
apresenta, predominante, seu uso na area rural, ligado a coc¢do de alimentos e ao aquecimento
de agua. De acordo com TOLMASQUIM (2000), seu uso ndo foi totalmente substituido pelo
GLP e pela eletricidade devido a trés motivos: a qualidade do sabor dos alimentos preparados
no fogdo a lenha ser superior ao do fogdo a gés; o baixo custo da lenha “catada” gerado apenas
pelo trabalho de cata-la; a indisponibilidade de botijoes de gas, em determinadas regides,

for¢ando o consumidor a se deslocar por grandes distancias.

Por outro lado, apos as duas crises de petréleo, houve um crescimento da participacdo da
biomassa, oriunda da cana-de-aglicar, na matriz energética nacional da década de 70,
impulsionado pelo langamento do Programa Nacional do Alcool — Proalcool'’, em 1975, cuja
principal proposta era a redu¢do da dependéncia externa de combustivel. Destarte, houve o
desenvolvimento de motores para veiculos movidos, exclusivamente, a alcool hidratado, em
que seus primeiros modelos foram vendidos em 1979, segundo dados da Anfavea (2005). As

vendas desses veiculos atingiram 0,34% das vendas totais de automoveis leves naquele ano, e

160 uso do GLP ¢ de 7 a 10 vezes mais eficiente que o da lenha, segundo dados do MME (1995).
17 Decreto n° 76.593 de 14.11.1975, posteriormente modificado pelo Decreto n°® 80.762 de 1977.
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aproximadamente 92% em 1985. Entretanto, nos anos seguintes, houve um declinio dessa taxa,
principalmente devido a baixa dos precos do petrdleo, voltando a atingir o patamar 0,73% em
2000. Mas, a inser¢do da tecnologia de motores flex fuel'®, com inicio de vendas em 2003,
associado a um novo aumento do preco do petréleo, mudou esse mercado, tornando o alcool

novamente competitivo, 0 que promoveu um novo crescimento acentuado no seu consumo.

O petrodleo e seus derivados, inclusive a energia elétrica, passaram a desempenhar um papel
fundamental, em todo o periodo. Desta forma, segundo o MME (2004a), o Brasil passou de um
consumo final energético de 62,1 milhdes para 180,8 milhdes de tep!® em 2003, com uma média

de crescimento de 5,9%, 2,4% € 2,7% a.a, para as décadas de 70, 80 ¢ 90, respectivamente?’.

Dois movimentos relativos a participagdo das classes no consumo final de energia®! devem ser
destacados: o desenvolvimento da classe de consumo industrial, com crescimento de sua
participag@o no consumo total de energia; e a estagnag¢do do crescimento da classe residencial,

com perda significativa de participagcdo do consumo total de energia.

O desenvolvimento do segmento industrial nas décadas de 70 e 80, em especial, o periodo

222 foi um importante fator impulsionador da mudanga na estrutura

chamado “milagre brasileiro
do consumo. A participagdo do segmento industrial no PIB Nacional passou de 33,5% em 1967
para 46,3% em 1989, segundo dados do Ipeadata (2005). Destaque para o crescimento do
consumo energético do grupo de industrias energointensivas®?, que apresentou as maiores taxas

de crescimento do consumo de energia nesse periodo, segundo dados do MME (2004a)**.

18 Segundo dados da Anfavea (2005), as vendas de carros flex fiel ja atingiam 4,35% em 2004.

1% A tonelada equivalente de petroleo (tep), € uma unidade comum de energia utilizada por diferentes paises e
organizagdes internacionais (MME, 2004a).

20O periodo de 2000 a 2003 apresentou uma taxa de crescimento média de aproximadamente 1,5%.

2l Destacam-se as classes de consumo industrial, de transporte e residencial que apresentaram uma participagdo
de, respectivamente, 27,7%, 21,2% e 35,5%, em 1970, contra 37%, 26% e 12%, em 2003, segundo os dados do
MME (2004a).

22 Periodo de 1968 a 1973, correspondente aos governos militares dos presidentes Costa e Silva e Médici, que se
caracterizou por apresentar as maiores taxas de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro do tltimo
século, e com uma relativa estabilidade dos pregos. De acordo com o Ipeadata (2005), a taxa média de crescimento
do PIB, neste periodo, ficou em torno de 11% (baseado em valores de 2004), e a participacdo da industria no PIB
passou de 33,5%, em 1967, para 42%, em 1973.

23 Setores da industria que sdo grandes consumidores de energia, isto ¢, intensivas no consumo de energia. Compde
este grupo os setores de aco, ferro-ligas, aluminio, metais ndo-ferrosos, pelotizagao, papel e celulose.

24 As industrias energointensivas apresentaram, juntas, um crescimento médio do consumo de energia de 11,4%
a.a, na década de 70, e de 5,6% a.a, nos anos 80, contra um crescimento médio do consumo energético nacional
de 5,3% e 2,6%, respectivamente, no mesmo periodo segundo o MME (2004a).
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A estabilidade do crescimento do consumo energético da classe residencial no periodo de 1970
a 2003, com uma significativa reducdo da participacdo dessa classe no consumo nacional de
energia, deve-se, segundo a Cepal (2003), ao reflexo conjugado de dois fatores: (i) aumento da
urbanizacdo da populagdo com a utilizagio de fontes energéticas mais eficientes
(principalmente pela substituigdo da lenha pelo GLP e eletricidade®’) e com a adogdo de usos
mais eficientes de energia elétrica®®; (ii) dinamizagdo e crescimento de outras classes,

principalmente da classe industrial, conforme explicitado anteriormente.

Assim, esse historico mostra um grande ganho com a eficiéncia, proporcionado pela
substituicdo de lenha por GLP e eletricidade, assim como também pelo crescimento da

biomassa em fun¢ao da politica de precos dos derivados de petroleo.
2.3 EVOLUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Nos ultimos trinta e cinco anos, o consumo de energia elétrica no Brasil — foco deste estudo —
apresentou taxas de crescimento anuais superiores as da economia, fazendo com que a
participagdo desta fonte na Matriz Energética saltasse de 5,5% em 1970, para 16,3% em 2003,
conforme apresentado no Grafico 1. Segundo o CNPE (MME, 2000), trés fatores influenciaram
esse resultado nas décadas anteriores: o crescente consumo de energia elétrica por parte das
diversas classes de consumidores; a adequacao da oferta, devido a disponibilizacdo de energia
elétrica aos consumidores finais, proveniente da expansao dos sistemas de geracao, transmissao
e distribuigdo; e as baixas e estaveis tarifas de energia elétrica, em um sistema
predominantemente de geracdo hidraulica menos vulnerdvel as crises internacionais do

petroleo.

O crescimento da demanda de energia elétrica, pelas diversas classes de consumidores, ¢
justificado, pelo CNPE, por ser um importante insumo para varias atividades produtivas e um
vetor de modernidade para todos os setores da economia, propiciando bem-estar e conforto para

a populagao.

25 Nos ultimos 30 anos, houve uma expressiva alteragio da matriz energética residencial, caracterizada pelo
aumento da participagdo da eletricidade e GLP, em detrimento da lenha, no consumo total, segundo pode-se
observar nos dados do BEN, (MME, 2004a).

26 Como & o caso dos eletrodomésticos em geral, lAmpadas e outros, segundo ACHAO (2003).
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A adequacdo da oferta, no que se refere a distribui¢do de energia nos anos de 1970 a 2000,
verificou um expressivo crescimento do numero total de consumidores, que passou de 8,1 para
47,0 milhdes, segundo o CNPE. Entretanto, OLIVEIRA (1998) mostrou que o processo de
rapida industrializagdo, experimentado pelo Brasil, trouxe consigo o aumento da distancia entre
o padrdo de vida da populagdo do campo e o da cidade, visto que, tal processo estimulou uma
urbanizagao acelerada. Por outro lado, as politicas energéticas foram orientadas para a producao
centralizada de grandes blocos de energia, adequadas para atender grandes concentracdes de

consumo.

No periodo das décadas de 70 e 80, as taxas de crescimento das tarifas de energia se situaram,
em média, abaixo das taxas de crescimento da inflagdo?®’, tanto para a classe industrial como
para a residencial. Em 1987, a participacdo da despesa média mensal com energia elétrica, na
despesa total familiar, era de 1,65%?%, segundo a POF do IBGE (2005). Isto mostra o baixo
peso que as despesas com energia elétrica representavam para a populacdo naquele periodo.
Entretanto, a tarifa média mensal de energia elétrica comega a subir na década de 90, em
especial nos anos de 1990 e 1994, refletindo no peso deste insumo na despesa total média da

populagio, que passou a ser de 2,6%> em 1996, segundo os dados do IBGE.

A estrutura do consumo de eletricidade entre as classes de consumidores mostra uma forte
concentragdo do seu uso na industria, seguido pelo uso residencial, os quais respondem juntos
a 69,2% do consumo total, conforme mostra o Grafico 2. Pode-se observar, na década de 70,
um grande desenvolvimento da industria, quando a classe passou a representar 55% do consumo
total de energia elétrica; na década de 80, um retracdo dessa classe em favorecimento,
principalmente, do segmento agropecuario; na década de 90, com o crescimento da participagao
das classes comercial e residencial; e nestes ultimos anos o retorno da participagdo da classe

industrial.

27 Conforme série historica de tarifas por setor residencial, industrial, comercial e total, divulgada pelo Ipeadata
(2005). Neste caso, ndo se utilizou os dados da Aneel, visto que esta ndo publica dados anteriores a 1994.
28 Esta participago ficou abaixo de 2% em 9 das 10 classes de recebimento mensal familiar, consideradas na POF

de 1987 - IBGE (2005), realizada na zona urbana do pais. Apenas a classe de renda abaixo de 2 salarios minimos
apresentou um valor de 2,07%.

29 Média proximo do limite superior da faixa de todos os dados considerados, onde todas as faixas de renda estavam
entre 2,2% e 2,7%.
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Grafico 2 - Distribui¢do do consumo da eletricidade por classe (GWh)
Fonte: MME (2004a)

Dessa forma, sera apresentada uma analise historica do consumo de energia elétrica no Brasil,

com um maior destaque para os dois segmentos de maior participagdo: industrial e residencial.

O Griafico 3 mostra a evolucdo da taxa de crescimento do consumo de energia elétrica — total e
por classe (industrial e residencial) — e a taxa de crescimento do PIB. Percebe-se a forte relacao
existente do crescimento econdmico € o consumo industrial e uma menor, porém ainda

relevante, influéncia deste sobre a classe residencial.

Para um melhor entendimento, ¢ importante analisar separadamente os seguintes periodos
econdmicos: 1970-80, periodo do bom desempenho da economia; 1980-85, periodo apds a
segunda crise do petroleo; 1986-92, periodo de alta inflagdo e instabilidade econdmica; 1993-
96, periodo de recuperagdo da economia; 1997-2000, periodo que antecede o racionamento,

com graves crises internacionais.
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Grafico 3 - Evolugao do crescimento do PIB** versus o consumo de eletricidade: (a) Total*; (b) Industrial* e (c)
Residencial*.

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do MME* e Ipea**.
* Calculado com base nos dados do MME (2004a).
**Calculado com base em valor real, a pregos de 2004 (Ipeadata, 2005).

2.3.1 Periodo de 1970 a 1980

A década de 70 foi caracterizada por altas taxas de crescimento da economia, € mesmo com sua
queda apos o ano de 1973, reflexo da primeira crise do petroleo, as taxas continuaram acima
dos 5%. Principalmente, em funcdo deste bom desempenho da economia as taxas de
crescimento do consumo de energia elétrica ficaram durante todo o periodo acima dos 10%,

apresentando uma pequena queda em 1974 e 1975 como reflexo da citada crise.

A classe residencial apresentou um bom desempenho, no periodo, que pode ser explicado por
dois fatores: o maior acesso a energia elétrica e o crescimento da demanda por diversos usos da

eletricidade. A migracdo da populagdo da zona rural para a zona urbana influenciou fortemente
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a mudanga na estrutura do consumo de energia elétrica, por meio da substituicdo de outras

fontes por esta mais eficiente, visto que favoreceu o acesso a eletricidade?®,

Em 1940, a populagdo rural representava 69% da populagdo brasileira, reduzindo para 44,1%
em 1970, e para 32,4% em 1980. Salienta-se que a taxa de crescimento médio da populagdo por
década variou entre 26% a 35% no periodo de 1950 a 1980, conforme mostra o Grafico 4. O
processo de urbaniza¢do marcou todo o periodo das décadas de 70, 80 e 90, sendo que, em

1996, a populacao rural representava apenas 21,6% da populagao brasileira.
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Grafico 4 - Evolugdo da participagdo regional na populagdo brasileira e da sua taxa de crecimento por década.
Fonte: Censo, IBGE (2005)

O numero de ligagdes de pontos de atendimento de energia elétrica no segmento residencial
saltou de 6,8 milhdes em 1970 para 14,6 milhdes em 1980 (MME, 2000). Segundo Cepal
(2003), desde a primeira iniciativa de instalacdo de energia elétrica no meio rural, em maio de
1923, a baixa atratividade destas regides para as concessionarias, devido a uma relagdo custo-
beneficio desfavoravel, fez com que essas empresas elevassem suas tarifas para os
consumidores rurais. Isto gerou um confronto entre ambos, gerando uma reducao do interesse
de eletrificagdo rural, sob a otica do setor privado. Vinte anos apds a primeira instalacao,

surgiram as cooperativas de eletrificacdo rural*!. Segundo OLIVEIRA (1998), os primeiros

30 A auséncia de infraestrutura de energia inviabiliza o desenvolvimento econdmico e o crescimento da renda das
areas rurais, provocando a evasdo destas regides e a concentracao populacional nas areas metropolitanas
(Cepal,2003).

31 Segundo Cepal, estas cooperativas contavam com a participagdo dos governos estaduais e municipais, € tinham
o objetivo de fornecer eletricidade a pequenos nucleos populacionais, recebendo energia de pequenos
aproveitamentos hidroelétricos.
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programas de eletrificagdo rural, estabelecidos em escala nacional, que datam de 1970 até
outubro de 1971, haviam sido constituidas 118 cooperativas em fun¢do do primeiro Programa
Nacional de Eletrificagao Rural (Pner). Ainda segundo o autor, em 1977 foi iniciado o segundo
Pner, que implantou 40.537 km de redes de distribuicdo, atendendo a mais de 70.000
propriedades rurais. Como resultado, 13,8% das 851.563 propriedades rurais foram
eletrificadas no Brasil até 1983, mas com uma distribuigdo regional desigual®? (GEER, 1984

apud Cepal, 2003).

O bom desempenho do PIB, durante a década de 70, associado a migra¢do e ao maior nimero
de populagdo com acesso a energia elétrica favoreceram a inser¢ao de eletrodomésticos, como
citado anteriormente. O crescimento médio anual do estoque liquido de eletrodomésticos,
calculado a partir dos dados do Ipeadata (2005), foi de aproximadamente 10%, durante toda a
década de 70.

O consumo de energia elétrica da industria mostrou-se mais sensivel a variagdes no PIB,
apresentando um crescimento que basicamente reflete o crescimento econdmico do segmento?>.
A classe de consumo industrial foi o principal impulsionador do bom desempenho da economia
no periodo e, durante a década de 70, apresentou um crescimento médio do PIB industrial de
aproximadamente 11% a.a, contra os 9% a.a do PIB total, influenciando também os 13,6% a.a

do consumo de energia elétrica nessa classe.

2.3.2 Periodo de 1980 a 1985

Esse quinquénio foi marcado pela queda brusca das taxas de crescimento do PIB — reflexo da
segunda crise do petroleo em 1979 — e pelo retorno do crescimento dessas taxas em 1984 e
1985. Estes dois movimentos, das taxas de crescimento da economia, influenciaram o consumo
total de energia elétrica, em especial a classe industrial, mas muito pouco o consumo

residencial.

Houve a continuidade do acelerado processo de eletrificagdo, iniciado no periodo anterior, com

um crescimento de 46% de nimeros de consumidores totais de 1980 a 1985. Entretanto, essas

32 A regido Sul ficou com 56,3%, a regido Nordeste com 25,5%, a regido Sudeste com 10,5% e a regido Centro-
Oeste com 7,7% das propriedades eletrificadas (OLIVEIRA, 1998).

33 Foi utilizada uma proxy para calcular o percentual da inddstria no PIB (valor adicionado), gerado com base nos
valores anuais do PIB (Ipeadata, 2005).



Capitulo 2 - Caracteristicas gerais do consumidor de energia elétrica 37

ligagdes continuaram bastante desiguais, mais de 65% foram destinadas as regides Sul e Sudeste
do pais, segundo dados da Eletrobras (2005), € pouco para a area rural,

O crescimento médio anual do estoque liquido de eletrodomésticos, citado no periodo anterior,
reduziu para 4,1% no periodo de 1981 a 1985. O baixo desempenho da economia e a
consequente queda no crescimento do estoque de eletrodomésticos, no referido periodo,
refletem no desempenho da taxa de crescimento do consumo de energia elétrica residencial.
Este consumo passa a apresentar um indice um pouco abaixo da média da década anterior?>,
apesar da continuidade dos fatores positivos advindos daquele periodo: bons resultados dos
programas de eletrificacdo; processo de urbanizacdo; e baixas tarifas de energia elétrica, com

variagdes médias abaixo da inflagdo’®.

A classe industrial continuou sensivel as variagcdes do PIB neste periodo, e apresentou uma forte
queda na taxa de crescimento do consumo de energia elétrica, em resposta a crise do inicio do
periodo. Em seguida, respondeu com uma expressiva recuperagao dessa taxa, que atinge quase
16% em 1984, um patamar bem acima do indice apresentado pela economia, como mostrou o
Grafico 3. Segundo o MME (2004a), esse crescimento foi devido, principalmente, a uma grande

expansio da industria energointensiva’’.

Um fator de alta relevancia e que influenciou positivamente o consumo na industria foi a
substituicdo e redugdo do consumo de energia, advindas do programa Conserve, em 1981. Este
programa tinha o objetivo de reduzir e substituir o consumo do 6leo combustivel na industria.
Um dos instrumentos utilizados pelo programa foi o incentivo a substituicdo desse 6leo por
energia elétrica de origem hidrdulica em aplicac¢des térmicas, dado o quadro ocioso em que se

encontrava o parque gerador de energia elétrica no periodo (Aneel, 1999).

Vale salientar o aumento da participagdo do segmento agropecuario, que passou de 0,8% em
1970, para 2,6% em 1985 (ver Grafico 2), visto as altas taxas de crescimento do segmento no

periodo, conforme mostra o Grafico 5.

3% Em 1991, segundo a tabela 217 do SIDRA (IBGE, 2005), 90% das ligagdes de energia encontravam-se na area
urbana.

35 Mas, acima da taxa de crescimento da economia.

36 Segundo o CCPE (2002), a queda constante do nivel tarifario era parte da estratégia de administragdo da inflagdo
do periodo.

37 Este crescimento ocorreu mesmo com o crescimento da tarifa média de energia elétrica do setor industrial acima
da inflagdo durante o periodo (em torno de 11%), segundo dados do Ipeadata (2005)*’
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Grafico 5 - Evolugao do crescimento do PIB versus o consumo de eletricidade das classes comercial,
agropecudrio e outros.

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do MME* e Ipea**

* Calculado com base nos dados do MME (2004a)

**Calculado com base em valor real a pregos de 2004 (Ipeadata, 2005).

2.3.3 Periodo de 1985 a 1992

Apo6s 1985, quando varias medidas de incentivo ao crescimento econdmico foram tomadas com
o Plano Cruzado (fevereiro de 1986), observou-se um acentuado declinio no nimero relativo
de pobres?®, e conseguiu-se deter momentaneamente a inflagdo’®, o que resultou em um bom
desempenho do PIB. Entretanto, ja no ano seguinte, a inflagdo retornou com elevados indices,
que contribuiu para reducao do valor do salario e consequente poder de compra da populagao
em geral. Segundo Cepal (2003), no final da década de 80, o contexto recessivo mundial, a crise
da divida externa nos paises do Terceiro Mundo e o fraco crescimento econdmico nacional
trouxeram novos recordes de desigualdade e de pobreza, fato que se perpetuou até 1992, com

sucessivos e malsucedidos planos economicos.

Com a reducdo nos precos internacionais do petroleo, a partir de 1985, as vantagens
comparativas das fontes de energia alternativas, em relagdo ao consumo de derivados de
petréleo, foram reduzidas, promovendo o retorno parcial destes derivados. No entanto, o baixo

desempenho da economia no periodo de 1987 a 1992, que incluiu os setores eletrointensivos*®

38 Esta politica, em um contexto de crescimento do PIB, obteve resultados imediatos ao reduzir a pobreza, em
1986, ao nivel mais baixo ja observado, segundo Cepal (2003).
39 Conforme dados do Ipeadata, que mostra que a inflagdo anual, medida pelo IPC-FIPE (IPEDATA, 2005) de

1983 a 1985 apresentava uma taxa acima dos 150% e em 1986 caiu para 68%, voltando a crescer nos anos
seguintes, chegando a 1.639% em 1990.

40 Setores da industria que sdo grandes consumidores de energia elétrica, isto €, intensivas no consumo de energia

elétrica. Esse grupo abrange os setores de siderurgia, ferro-ligas, pelotizagdo, aluminio, cobre, quimico (soda cloro
e petroquimico), cimento, papel e celulose
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da industria, foi um dos principais fatores determinantes para as baixas taxas de crescimento do

consumo*! de energia elétrica no periodo.

O cenario econdmico desse periodo, com uma alta inflagdo e com uma extrema dificuldade de
obtencdo de recursos por diversos segmentos da economia, resultou na redugdo de
investimentos, conduzindo a programas de eletrificagdo menos ousados, gerando um
crescimento de apenas 25% no nimero de consumidores no periodo de 1987 a 1992, segundo
dados da Eletrobras (2005). Outra consequéncia do desempenho da economia foi a queda
progressiva no consumo de eletrodomésticos que gerou um decrescimento de 1,6% no estoque
de eletrodomésticos no periodo, em 1992, segundo Ipeadata (2005). Este periodo mostrou uma
taxa de crescimento das tarifas*> médias de energia elétrica abaixo da inflagdo, porém, maior

que as do periodo anterior.

Vale destacar, nesse periodo, o racionamento das regides Sul e Nordeste em 1986, que serdo

detalhadas no capitulo seguinte.

Dessa forma, a classe de consumo residencial comega a mostrar sinais de demanda reprimida,
e se torna um pouco mais sensivel as variacdes no PIB, passando a responder aos pequenos
aumentos de crescimento da economia no periodo. Entretanto, o baixo desempenho da
economia durante o periodo levou a redu¢@o do crescimento do consumo de energia elétrica,
chegando a 1,6% em 1992 (ver Gréfico 3), sendo esta a menor registrada no periodo de 1970 a

2000.

Ressalta-se, nesse periodo, a criagdo do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia
Elétrica - Procel, instituido na Portaria Interministerial n® 1.877, de 30 de dezembro de 1985,
de iniciativa conjunta do Ministério de Minas e Energia e do Ministério da Industria e do
Comércio. O Procel passou por um periodo de estagnacdo, segundo a Aneel (1999), e tornou-
se Programa de Governo em 1991. A primeira fase do Procel, até¢ 1989, teve seu maior foco no
levantamento de tecnologias € na preocupagdo com Pesquisa e Desenvolvimento — P&D; na
promogdo de assisténcia tecnologica ao segmento industrial; nas pesquisas para conhecer os

habitos de consumo do mercado consumidor; € na promog¢ao da conservagdo da energia por

41O consumo desse periodo foi impulsionado pelo consumo da classe industrial que acompanhou muito de perto
as variacdes do PIB.

42 Vale salientar que as baixas tarifas concedidas a indstria, por meio do programa Conserve, comegam a deixar
de ser praticadas neste periodo.
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meio da normalizacdo, padronizagdo e certificagdo de equipamentos empregados no uso final
da energia. Segundo a Aneel (1999), no periodo de 1986 a 1993, as agdes executadas pelo
Procel geraram uma economia de energia de 930 GWh/ano, dentre as quais destacam-se as
seguintes: criacdo das etiquetas de consumo, com o objetivo de informar aos consumidores
como avaliar e otimizar o consumo de energia de seus equipamentos, eletrodomésticos,
buscando influenciar em suas opc¢des de compra, o que levou aos fabricantes produzirem
produtos com maior eficiéncia energética; e na iluminagdo publica, buscando a substitui¢do de

lampadas comuns pelas de maior eficiéncia.

2.3.4 Periodo de 1993 a 1996

Esse periodo foi marcado pelo Plano Real (iniciado em 1993), que obteve como efeito principal,
ndo sé o controle do processo inflaciondrio, como também a reversdao das expectativas de
inflagdo futura. Segundo o MME (2000), ao lado da abertura da economia, iniciada ainda nos
primeiros anos da década de 90, o plano de estabilizag@o criou condi¢des para a melhoria da
renda das classes menos favorecidas e para a retomada do crescimento econdmico. Como
resultado, houve uma elevagdo nas taxas de crescimento do consumo de energia elétrica, tanto
na classe industrial, alcangando 5% (ja em 1993), quanto na classe residencial, chegando a 14%

(em 1995), conforme apresentado no Gréfico 3.

O alto desempenho da classe residencial, em 1995, deve ser atribuido, segundo ACHAO (2003),
principalmente, a trés fatores basicos, no que se refere ao uso da energia elétrica: o atendimento
a demanda reprimida, especialmente por meio das novas ligacdes de energia elétrica; a
facilidade de acesso aos financiamentos e a transferéncia de renda, propiciados pelo Plano Real
em seus primeiros anos de vigéncia; e as tendéncias crescentes, de “encasulamento”, observadas
nos grandes centros urbanos, ou seja, concentracdo de atividades profissionais e de lazer nas

residéncias, com maior seguranga e economia.

Até meados da década de 90, ndo havia, ainda, uma politica de eletrificagdo rural, mas a reforma
do setor elétrico (em 1995), a transferéncia das concessionarias de distribui¢do para o setor
privado e a redugdo do ritmo do processo de eletrificacdo reacenderam a preocupacio com a
universalizacdo do acesso a energia no campo. Com a criagdo do Comité de Prioridade de
Eletrifica¢ao Rural, em 1996, foram disponibilizados US$ 55,4 milhdes, mas novamente houve
uma distribui¢do regional bastante desigual, visto que metade desse recurso foi destinado a

regido Sudeste, segundo Cepal (2003). Assim, foi criado a Lei n® 9.427/96, que destina 25%
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dos recursos arrecadados com a Reserva Global de Reversao — RGR para programas de
eletrificagdo rural, conservacdo e uso racional da energia e atendimento de comunidades de

baixa renda, nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

O cenério econdmico favoravel gerou ganhos significativos com relagdo a reducdo da pobreza
e a redistribui¢do de renda no pais, em consequéncia da valorizagdo da moeda nacional®, da
reducdo de inflacdo e de um significativo aumento no salario minimo real e, consequentemente,

o poder de compra** da populagio.

Dessa forma, houve um expressivo incremento na aquisi¢do de equipamentos eletronicos®, o
que fez com que o consumo médio residencial passasse de 148 kWh/consumidor/més, em 1994,
para 169 kWh/consumidor/més em 1996, constituindo-se em um incremento sem precedentes

na histdria recente do pais, conforme os dados da Eletrobras (2005).

Esses fatos propiciaram uma maior utilizacdo de energia elétrica por parte dos consumidores
residenciais, ¢ uma migracdo de consumidores de faixas mais baixas de consumo para mais
altas. Apesar de ter ocorrido em todas as faixas, esse movimento nas faixas mais baixas se
justifica por um aumento de renda verificado no periodo e pela aquisi¢do de equipamentos
eletroeletronicos, até aquele momento inexistente ou mesmo inacessiveis, segundo Cepal

(2003, apud Eletrobras, Governo Federal, 1996 e 2002).

A visdo dos trés fatores sugeridos por Achdo nio destaca a importancia do fator “transferéncia
de renda” no periodo, que, como defendido por ANG et a/ (1992) para Singapura, o rapido
crescimento no consumo foi fortemente influenciado pela difusao de aplicagdes elétricas, dado
pelo crescimento do poder de compra, principalmente, da populacdo de baixa renda. Esses
fatores foram fortes o suficiente para ndo permitirem que as altas elevagdes das tarifas de
energia elétrica no periodo, muito acima da inflagdo, interferissem em sentido contrario,

mostrando a baixa influéncia do preco da tarifa na decisdo do consumidor no periodo.

43 Segundo o Banco Mundial (2001), houve valoriza¢do de 35% da moeda nacional entre julho de 1994 ¢ fevereiro
de 1995.

40 Ipea estima um aumento do poder de compra da populagdo em 9% no periodo.

4 0 indice de “produgdo” de equipamentos eletrdnicos, divulgado pelo Ipeadata (2005), mostra um crescimento
acima de 20% a.a no periodo de 1993 a 1995. O estoque liquido de eletrodomésticos, também calculado pelo Ipea,
apresentou taxas de crescimento de 7% e 9% em 1994 e 1995, respectivamente, contra uma taxa média de 2,5%
de 1986 a 1992.
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Segundo o MME (2000), a queda dos valores da razao entre a taxa de crescimento de energia
elétrica e a do PIB de 3,8, na década de 80, para 1,7, na década de 90, sugere mudancas
estruturais no perfil de expansao do mercado. A causa deste resultado, em especial, na industria,
foi justificada pelo MME como sendo fun¢do de sua modernizagdo e do uso mais eficiente da
eletricidade, bem como da menor participagdo das industrias eletrointensivas, que nao

apresentaram expansoes significativas na década de 90.

De acordo com a Aneel (1999), o Procel criou um Grupo Técnico, em 1994, formado por 60
instituicdes nacionais e internacionais, que visava dar credibilidade as a¢des do programa. Este
programa apresentou resultados de 344 GWh/ano de energia economizada (por geragdo

adicional) no ano de 1994, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados do Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica — Procel

Resultados do Procel 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Energia economizada/geragao
adicional (GWh/ano) 344 572 1970 1758 1909 1852 2300 2500 1270 1300

Fonte: Procel (2005b).

Nesse periodo, o consumo de energia elétrica da classe comercial comega a crescer com taxas
superiores a taxa de crescimento do consumo nacional de energia elétrica, aumentando sua
participagdo de 11% em 1990, para 14% em 2000 (ver Grafico 2). Assim, a partir da segunda
metade da década de 90, o consumo comercial passou a liderar o crescimento da demanda por
energia, refletindo os avangos e a modernizagdo no setor de servigos, cujos exemplos sdo: a
expansdo da induastria do turismo; as modifica¢des estruturais do comércio varejista com a
grande penetracdo do Shopping Centers; e a informatizagdo dos varios segmentos,

especialmente no setor financeiro (CCPE, 2002).

2.3.5 Periodo de 1997 a 2000

As crises internacionais do final da década de 90, em especial, a asiatica no final de 1997 e a
moratoria da Russia, em 1998, levaram o Governo a ado¢ao de medidas de ajustes econdmicos
que impactaram o desempenho do mercado de energia elétrica e a expansdo da economia
brasileira, com uma reducdo na taxa de crescimento da economia (MME, 2000). A taxa de
crescimento do consumo de energia elétrica nacional atinge 2,8% em 1999, impulsionada,
principalmente, pelo crescimento do consumo das classes comercial (4,8%), agropecuario
(9,2%) e outros (8,3%), conforme Grafico 5. No entanto, o desempenho da economia provocou

impactos nas classes residencial e industrial, que apresentaram baixas taxas de crescimento
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(1,6% e 2,4%, respectivamente), sendo que a taxa residencial foi a segunda menor, no periodo

de 1970 a 2000.

Em meados de 2000, estimou-se que 12 milhdes de brasileiros ndo tinham acesso ao servigo de
energia elétrica, dos quais 10 milhdes (83%) estavam na érea rural, conforme dados do
Programa Luz para Todos do MME (2005). Durante o transcorrer do ano, verificou-se um
aumento do numero de novas ligagdes residenciais da ordem de 142 mil ligagdes/més,
atingindo, neste ano, 40,5 milhdes de consumidores residenciais, segundo dados da Eletrobras
(2005). A proporgao de domicilios atendidos pelo servigo de eletricidade, registrados em 1970,
passou dos 45% para 96% em 2000, e para 97% em 2003, segundo o MME (2000) ¢ IBGE
(2005). Especificamente nas areas urbanas esse indice atingiu 99,5% da populagdo em 2003, de
acordo com dados da Pnad do IBGE (2005). Como a maioria desses brasileiros que ndo tinham
acesso a energia, eram de baixa renda, vale salientar que este crescimento apresenta baixa

influéncia sobre o consumo.

No periodo de 1996 a 2004, as tarifas médias de energia apresentaram um crescimento de 55%
durante os 9 anos, ou de 5,6% a.a, segundo dados publicados no site da Aneel (2005),
deflacionado pelo IPC-FIPE (Ipeadata, 2005), com destaque para as tarifas da classe
residencial, que apresentaram um crescimento de 5,5% a.a. Segundo a Tabela 1, o Procel
apresentou um crescente resultado de economia de geragdo adicional no periodo de 1997 a

2001.

Em 2000, a economia demonstrou sinais de recuperacao, com um crescimento do PIB de 4,4%,
e um PIB industrial de quase 10%, com base nos dados do Ipeadata (2005). O crescimento do
consumo de energia elétrica da classe industrial acompanhou o bom desempenho do segmento

naquele ano, apesar do baixo consumo de energia da inddstria intensiva em energia.

Por outro lado, houve uma continuidade do baixo consumo de energia na classe residencial,
visto, principalmente, o crescimento das tarifas de energia. Todavia, o percentual da despesa

média mensal com o consumo de energia elétrica na despesa total familiar, que era 1,65% a.a*®

46 Este percentual situou-se abaixo de 2% em 9 das 10 classes de recebimento mensal familiar, consideradas na
POF, do IBGE (1987). Apenas a classe de renda abaixo de 2 salarios minimos apresentou 2,07%. Saliento que esta
pesquisa foi realizada apenas na zona urbana do pais.
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em 1987, segundo a POF/IBGE (1987), aumentou para 2,6% a.a em 1996, reduzindo para 2,2%
a.aem 2003.

Em 2001, mais uma vez a economia interna se retrai, em um ambiente de desaquecimento da
economia americana, agravada pelos atentados terroristas que contaminaram as principais
economias mundiais e pela crise de abastecimento de eletricidade no Brasil. Foi neste contexto

que, em junho de 2001, foi instituido o racionamento.

No proximo item, sdo levantadas algumas caracteristicas do consumidor de energia elétrica, e
nos capitulos que se seguem, ¢ realizada uma andlise sobre o periodo do racionamento no

consumo de energia, em especial, na classe residencial.
2.4 CARACTERISTICAS GERAIS DO CONSUMIDOR DE ENERGIA ELETRICA

Existem, hoje, dois tipos de consumidores de energia elétrica: o consumidor livre e o cativo.
Segundo a Resolugdo Aneel n° 264 de 1998, o consumidor livre*’ tem a liberdade de negociar
o pre¢o de energia demandada, enquanto o cativo (no qual se encontra quase a totalidade da

classe residencial e comercial) possui suas tarifas reguladas pela Aneel.

O consumo de energia elétrica no Brasil apresenta comportamento distinto, ao que se refere a
desagregacdo regional e por classe de consumo. Desta forma, seguem algumas breves

consideragdes acerca das especificidades do consumo nacional.

2.4.1 Diferencas Regionais

O Brasil tem uma grande area territorial e regides com diferentes culturas, economia, nivel de

educagdo e clima que influenciam o consumo de energia elétrica regional.

A economia da Regido Sudeste, a maior do pais, responde por 56% do PIB nacional, conforme
mostra o Grafico 6 (b). Entretanto, nos ultimos anos, as taxas de crescimento das regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste vém sendo superiores ao nacional (Grafico 6 (a)), o que resulta no
aumento da participag¢do destas regides no PIB nacional, conforme mostra o Grafico 6 (b). O
Nordeste possui uma populagcdo com renda média menor que a do Sul e Sudeste, além de sua

matriz economica também divergir substancialmente.

47 Para se enquadrar como consumidor livre & necessario atender aos requisitos minimos apresentados na Lei n°
9.074 de 07/07/95.
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Grafico 6 - (a) Evolugdo da taxa de crescimento do PIB regional per capita; ¢ (b) Evolugdo da participagdo do
PIB regional no PIB nacional.
Fonte: Elaboragdo Propria®.

Essa concentragdo econdmica da regido Sudeste reflete na matriz de consumo de energia
elétrica regional, como mostra o Grafico 7 (a). Todavia, a participagdo desta regido no consumo
total de energia tem reduzido, visto o desenvolvimento de outras regides, em especial, a Norte

e a Centro-Oeste, conforme o Grafico 6 (b).
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Grafico 7 - (a) Evolugdo da participagdo das regides geograficas no consumo nacional de energia elétrica
(concessionarias); (b) Evolugdo do consumo per capita de energia elétrica das regides geograficas
(concessionarias).

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados do CCPE, 2003 e do Censo, disponivel no SIDRA/IBGE, 2005.

48 A taxa de Crescimento do PIB foi calculada com base nos dados do PIB per capita regional das Contas Regionais
de 2002 (IBGE, 2005). A participag@o do PIB regional foi calculada com base na série historica do PIB do Brasil
a preco de mercado corrente por regido, publicado pelas contas nacionais de 2002 (IBGE, 2005).
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A regido Nordeste, apesar de estar praticamente empatada com a regido Sul, no segundo lugar
em participa¢cdo no consumo nacional, na verdade apresenta um consumo per capita menor do
que todas as outras regides, conforme mostra o Grafico 7 (b), mesmo sendo a regido com a
segunda maior populacdo (ver Grafico 8). Essa informag¢do ¢ um indicativo de uma eficiéncia
no consumo, e contraria a relagdo encontrada por LARIVIERE ¢ LAFRANCE (1999), que
mostrou que as cidades do Canada de maiores densidades urbanas apresentam um consumo per

capita maior.

Outros fatores que influenciam as diferencas do consumo regional sdo a concentracao

populacional e o percentual de urbanizagao.

O Grafico 8 mostra uma maior concentragdo da populacdo também na regido Sudeste, seguida
da regido Nordeste. O modelo adotado, nas ultimas décadas, priorizou a industrializacdo e
acabou por estimular um processo de urbanizagdo acelerado, cujas politicas energéticas foram
orientadas para a producao centralizada de grandes blocos de energia, adequadas para atender
grandes concentragdes de consumo, mas incapazes de satisfazer as necessidades da maioria da
populacado residente nas zonas rurais (OLIVEIRA, 1998). Conforme anteriormente exposto, a
parcela de domicilios que declarou ndo ser atendida, em 2003, pelo servigo de eletricidade era
de 3,0% da populagao total, sendo que 83% dessa parcela encontrava-se na area rural, segundo

dados do IBGE (2005).

As regioes Norte e Nordeste apresentam mais de 30% de sua populacdo localizada nas zonas
rurais, enquanto nas regidoes Sudeste, Sul e Centro-Oeste este percentual € de 9,5%, 19% e 13%,
respectivamente, segundo dados do IBGE (2005). Este fator implica no uso de outras fontes de

energia, conforme exposto anteriormente.

Assim, fica clara a diferenca regional, que decorre de dois fatores principais: populacdo e matriz

econdmica.
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Grafico 8 - Evolugao da participag@o da populacdo regional na populagdo nacional.
Fonte: elaboragdo propria com base no dados do banco Sidra, Censo Demografico/IBGE — 2005.

2.4.2 Diferencas das classes de consumo

O consumo nacional de energia elétrica se concentra, significativamente, na classe industrial,
com 47% do consumo total, como mostra o Grafico 2, sendo esta uma classe que aplica
intensamente medidas de eficiéncia energética. Os esforcos dos programas de conservacao de
energia, na década de 80 e até meados da década de 90, foram praticamente voltados para essa
classe. Vale salientar que, neste periodo, houve uma economia de energéticos, mas esses
programas apresentaram resultados maiores com as substituicdes de energéticos (79% dos
resultados entre 1981 e 1985), a exemplo do 6leo combustivel pela eletricidade por meio do

programa Conserve, segundo a Aneel (1999).

A participacao dessa classe, que representava 52% do consumo nacional de energia elétrica em
1975, tem diminuido. Na década de 70, sua alta participagdo foi resultado, principalmente, de
um processo de industrializacdo da época. Nos anos que se seguiram, as outras classes, como a
rural, na década de 80, e a comercial, na década de 90, apresentaram altas taxas de crescimentos
(ver Gréafico 5). A classe residencial, por sua vez, manteve sua participagdo em 22% durante as

duas décadas, com pequenas alteragdes no periodo (ver Grafico 2).



Capitulo 2 - Caracteristicas gerais do consumidor de energia elétrica 48

Segundo o CCPE (2004), cerca de 25% do consumo de energia elétrica nacional, em 2002,

foram provenientes do consumo dos setores eletrointensivos.

O consumo dos segmentos eletrointensivos tem se estabelecido, historicamente, proximo de
45% do consumo industrial total, tendo atingido o indice de 48% em 2002, segundo CCPE
(2003).

Conforme apresentado nas influéncias regionais, a regido Sudeste concentra boa parte do
consumo nacional, e mesmo sendo esta regido a mais industrializada, a participacao desta classe
¢ maior nas regidoes Norte ¢ Nordeste do pais, conforme mostra o Grafico 9. Uma explicacao
para o fato ¢ a maior participagdo da industria eletrointensiva na industria destas regides, que

era de 80% e 54%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribui¢do do consumo ¢ energia elétrica da industria eletrointensivos pelos subsistemas elétricos no

ano de 2002
Subsistemas (Gwh)
0,
Setores Norte Nordeste Sudoeste/ Sul Total &
Centro-Oeste
Aluminio 11.565 916 10.207 22.688 30,0%
Siderurgia 381 14.993 333 15.707 20,8%
Papel 93 439 4.157 2.926 7.615 10,1%
Celulose 358 645 4.300 1.863 7.166 9,4%
Ferro-ligas 184 3.171 3.659 7.014 9,3%
Cimento 104 825 2.831 744 4.504 6,0%
Petroquimica 1.793 728 1.681 4.202 5,5%
Soda-cloro 17 2912 1.331 61 4.321 5,7%
Pelotiza¢do 214 1.996 2.210 2,9%
Cobre 245 245 0,3%
Total Eletrointensivos (2002) 12.535 11.327 44.202 7.608 75.672
% 16,6% 15,0% 58,4% 10,0% 100,0%
Participagdo (%) no consumo da
industria total 80,25% 54,20% 45,91% 31,04%

Fonte: CCPE (2002).

Segundo dados da Eletrobras (2005), o consumo per capita residencial mensal é menor na
regido Nordeste, seguida da regido Norte, visto que estas regides apresentam uma populacao de

menor renda, comparada ao resto do pais, conforme mostrado na se¢do anterior.
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Grafico 9 - Participagdo da classe de consumo de cada regido em 2003
Fonte: Aneel (2004).

2.4.3 Usos Finais da Energia Elétrica na classe de consumo residencial

Segundo TOLMASQUIM (2000), a classe residencial responde pela quase totalidade do
consumo de GLP, com 81,6%, utilizado principalmente na coc¢do de alimentos, uma
participag@o marginal mais crescente no aquecimento de dgua, e decrescente na iluminagao. O
consumo de querosene na classe residencial, basicamente restrito & zona rural e associado a
iluminacdo, apresenta uma relagdo inversa a taxa de eletrificacdo, dado que seu consumo esta

ligado ao passivo de domicilios desprovidos de energia elétrica.

A energia consumida pela classe residencial, segundo ACHAO (2003), se caracteriza pela
simplicidade de seus usos finais e especificidades de utilizagdo dos equipamentos domésticos,
ou seja, pela fungdo especifica que apresentam e, consequentemente, pela determinada
quantidade de energia que demandam. A Tabela 3 resume os principais usos da energia na
classe residencial associados aos equipamentos e as fontes correspondentes, apresentados por

trés estudos diferentes.

Nos estudos do Procel e Arouca, considerados na Tabela 3, a geladeira e o freezer constituem
o uso de energia de maior consumo elétrico na classe residencial, com uma participacdo de
aproximadamente 32%. Segundo o Procel, esse uso responde por 9% do consumo global de
energia elétrica do pais. Este programa afirma também que, do consumo total de energia elétrica
no Brasil, 17% destinam-se a iluminagdo e, aproximadamente, 70% s3o usados em partes

iguais, pelas classes residencial e comercial.
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Tabela 3 - Estrutura do consumo de energia elétrica da classe residencial em fungao dos usos finais,
equipamentos e fontes utilizadas

Uso final Procel AROUCA (1975) ACHAO (2003)
(1999)
Part. Part.  Equipamento Principais Fontes
(%) (%) Equipamentos alternativas
Refrigeracdo 32% 31,7% Geladeira Geladeira, freezer,
[1]
aquecimento de 26% 26,2% Chuveiro elétrico Chuveiro  elétrico e Gas
agua aquecedor d’agua manufaturado
, GLP, GN
iluminagdo 24% 24,6% Ldmpadas Lampada, lampido GLP,
querosene
outros 18% 17,5% Lazer (7,5%): televisdo, Lazer: Televisdo, conjunto
[2] radio, gravador e toca-discos, de som, videocassete;
Servicos  gerais  (7,8%): Servicos Gerais:
maquina de lavar roupas, aspirador de o,
enceradeira, madquina de batedeira,  enceradeira,
costurar, aspirador de po, ferro elétrico,
liquidificador, batedeira e liquidificador, maquina de
ferro elétrico; e lavar roupa, maquina de
Condicionamento _ambiental secar roupa,
(2,2%): ventilador e ar microcomputador e
condicionado. impressora, secador de
cabelos e torradeira;
Condicionamento

ambiental: Ventilador, ar

condicionado,

Coccdo:  Fogdo, forno GLP, gas

elétrico, microondas manufaturado
, lenha, GN

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados de ACHAO (2003), Procel (1999) e AROUCA (1975).
[1] ACHAO (2003) defini como conservagado de alimentos.
[2] Arouca distingue “outros” em Lazer, Servigos Gerais e Condicionamento Ambiental.

Os numeros, tratados na Tabela 3, do consumo de energia se referem a um domicilio brasileiro
“médio”, ou seja, embora permitam um conhecimento geral da distribuicdo do consumo
residencial de energia, segundo seus usos finais, ndo expressam as desigualdades existentes no

consumo de domicilios pertencentes as diferentes classes de renda, consumo e regides do pais.

Alguns estudos sobre comportamento do consumidor residencial de energia elétrica utilizam
comparativos dos dados de posse publicados pelo IBGE, tais como: Cepal (2003), ACHAO
(2003), GUIRARDI (2002), entre outros. Entretanto, foram publicados, recentemente, os dados

de 2001-2003, que apresentaram mudangas nos resultados anteriores.

A posse média dos quatro bens, mostrados na Tabela 4, vem crescendo, e em 2003 mais 90%
dos domicilios urbanos possuiam geladeira e televisdo. Os dados do IBGE mostram que o
percentual de posse cresce com a elevagao da classe de renda, mas mesmo a classe de renda de

até um salario minimo apresenta uma proporcao alta de televisao e geladeira. Por outro lado, o
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indice de posse de freezer ¢ bem menor, com aproximadamente 18%, e apresenta uma maior

diferenga entre as classes de renda.

Tabela 4 - Posse de alguns bens duraveis em domicilio permanente

Situacao do domicilio = Urbana

Alguns Faixa salarial em saldrios minimos
dubr‘:ilifseis Ano Total Mais Mais Mais Mais Mais ; Sem Sem
existentes Atél dela de2a de3a deSa della deaZ(s) rendi declar
o 2 3 5 10 20 mento acio

1986 [1]  39.16 75.85 8479 86.87 92.64 9443 96.13 97.26 97.28 99.74
1996 [1]  81.17 86.55 93.16 95.16 96.56 97.31 97.60 98.14 98.68 98.78
Tuevisao 2001121 9327 7711 8741 9343 9622 9830 9929 99.74 79.68 97.72
ClEVISA0 H0022]  93.70 7793 89.07 93.92 96.44 98.70 9930 99.72 82.11 96.59
2003[2] 93.65 78.85 89.76 9436 9685 98.51 99.44 9987 7927 96.98
1986 [1] 6020 68.64 79.04 8625 91.89 93.72 96.60 98.04 98.67 99.59
1996 [1]  69.41 78.62 87.63 93.42 9429 96.58 97.69 97.26 96.42 98.66
S 2001[2] 9034 63.11 80.16 90.66 96.12 98.57 99.51 99.84 75.68 95.83
geladeira 5555 2] 9138 6784 83.00 92.11 96.64 9885 99.53 99.75 7620 95.07
2003[2] 9172 69.19 8515 9326 97.16 9897 99.67 99.91 77.71 9571
1986 [1] 025 044 092 1.14 231 286 413 741 1434 3450
1996 [1] 247 312 673 850 11.79 1575 19.98 2578 39.62 5533
2001[2] 1932 327 536 888 1456 2589 4223 62.07 6.61 36.88
freezer 5003 2] 1883 372 568 925 1459 2608 4170 60.62 7.0 33.63

2003[2] 1772 328 592 935 1482 2601 40.68 59.99 6.05 33.96

1986 [1] 531 442 835 1121 1895 25.19 3487 4889 6233 75.77
%Possui 1996 [1]  11.93 15.45 2440 30.88 40.79 47.78 6334 71.65 77.30 88.05
M.ava 2001[2] 37.80 7.67 1259 21.08 3348 5438 7525 88.10 16.01 64.87
roupas 2002[2] 3811 753 13.84 2294 3444 5610 7592 88.89 19.32 63.88

2003[2] 3844 8.04 1406 2388 3814 5998 79.15 89.80 19.03 63.16

% Possui

% Possui

% Possui

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados da tabela 641 e 1954 do banco SIDRA do IBGE (2005)

[1] (a) As areas pesquisasdas foram Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Curitiba e Porto Alegre.

(b) Em 1987 o valor do piso salarial era CZ$ 2.640,00, e em 1996 o salario minimo correspondia a R$112,00.
(c) Na classe de recebimento até 2 estdo incluidas as familias sem recebimento.

[2] (a) Para Brasil: exclusive a area rural de Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa.

(b) A categoria Sem rendimento inclui as pessoas de referéncia que receberam somente em beneficios.

(c) Exclusive os rendimentos dos moradores cuja condi¢do no domicilio era pensionista, empregado doméstico
ou parente de empregado doméstico.

(d) O salario minimo correspondia a R$ 200,00.

A posse de todos os bens, em todas as faixas salariais, aumentou do ano 1986 até 1996, reflexo
da melhoria de renda da populacdo e maior acesso ao crédito, conforme explicado na evolugao
do consumo. Mas, de 1996 até 2001, houve uma reducdo do percentual de posse desses bens
nas faixas menores de renda, € aumentou nas maiores, o que mostra uma perda no poder de
compra da populacdo de renda mais baixa, visto uma pior distribuicdo de renda. Entretanto,

uma forma de neutralizar esta influéncia seria uma analise por grupos de renda.

Um fato a ser destacado foi a reducdo gradativa de posse média de freezer de 2001 até 2003.

Uma das medidas muito divulgada durante o racionamento foi o desligamento desse
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eletrodoméstico, pois, dado que a inflagdo estava sob controle a mais de uma década, ndo havia
mais a necessidade de estocagem de alimentos.** Assim, as pessoas passaram a utilizar
geladeira com congelador acoplado e se desfizeram do freezer independente, que, segundo
dados do Procel (2005), esta substituicdo acarretava uma redugdo no consumo mensal, em

média de 25 kWh>°,

2.4.4 Influéncias das Tarifas e Classes de Renda

Um estudo que analisou a influéncia da elevagdo das tarifas, nos Gltimos dez anos por classe de
renda, foi o de VIEIRA et al (2002), que utilizou valores nominais para sua analise e os dados
de percentual de despesa do IBGE de 1987 e 1996, o qual defendia a hipétese de aumento do
poder de compra da populacdo, nesse periodo. Mas, o autor acreditava em um aumento na

participag@o dos gastos com energia no or¢amento familiar, visto os aumentos da tltima década.

As tarifas de energia elétrica tiveram pouco impacto sobre seu consumo durante as décadas de
70 e 80. O percentual da despesa com energia elétrica, na despesa total no ano de 1987, era em
média de 1,7% na érea urbana, segundo o IBGE (2005), apresentando o maior peso na classe
de até um salario minimo, mas ndo apresentava uma relagdo direta com a classe de renda.
Entretanto, este percentual subiu para 2,6% em 1996, dados os altos aumentos nas tarifas no

periodo de 1992 a 1996.

A classe residencial apresenta as maiores tarifas, e a industrial, as menores, considerando todas
as regides do pais, como mostra o Grafico 10. Vale salientar que as tarifas rurais do Sul e
Centro-Oeste praticamente se igualam a tarifa industrial, e nas outras regides, estdo abaixo da
tarifa média, com exce¢do da regido Norte. As tarifas da classe comercial sdo a segunda maior

em todas as regides, e, em alguns anos, chega a superar a tarifa residencial em algumas regides.

As tarifas da classe residencial mostram uma forte elevagao nos ultimos anos, assim, como as

outras classes, e, portanto, um maior distanciamento do patamar da tarifa média.

490 uso do fireezer em domicilios em geral foi amplamente utilizado no periodo de hiperinflagdo para estocar os
alimentos comprados assim que a populagao recebia seu salario, como forma de minimizar o efeito da hiperinflagao
sobre seus salarios. Todavia, apesar da redug@o de posse devido ao uso citado, o freezer tem seu uso especifico e,
portanto, continuara com este nicho de mercado nas residéncias, especialmente no comércio.

30 Segundo calculo com base nos dados do Procel (2005), que considera o consumo mensal de 30 kWh para a
geladeira de 1 porta, de 55 kWh para a de 2 portas e de 50 kWh para o freezer.
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Grafico 10 - Evolucao das tarifas de energia por regido e classe de consumo: (a) Brasil; (b) Norte; (c) Nordeste;

(d) Sudeste; (e) Sul; e (f) Centro-Oeste.
Fonte: Aneel (2005b).

Mesmo assim, a participagdo da despesa com o consumo de energia elétrica nas despesas totais
das familias reduziu de 2,6 % em 1996, para 2,2% em 2003, segundo dados IBGE (2005).
Todavia, este peso aumenta, a medida em que a faixa de renda diminui, como mostra a Tabela
(1996 e 1987),

“proporcionalidade inversa”. A tabela mostra também que o peso maior dessa despesa no

5, diferentemente dos anos anteriores que ndo mostravam esta

orcamento familiar € na regido Sudeste e Sul do pais.
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Tabela 5 - Percentual da despesa com energia elétrica na despesa total média mensal familiar por classes de
recebimento mensal familiar em 2003*

\BRASIL

INO'

INE?

SE?

SUL*

CcCO

U
1]

R[2]

T /3]

U
1]

R[2]

T[3]

U
1]

R[2]

T /3]

U
1]

R[2]

T[3]

U
1]

R[2]

T /3]

U
1]

R2]

T[3]

Total

2,24

1,85

2,21

2,73

0,91

2,47

1,78

1,23

1,71

2,27

2,38

2,28

2,35

2,41

2,36

2,35

1,66

2,29

Até 2[4]

3,48

1,71

3,02

3,50

0,68

2,67

2,43

1,29

2,01

4,13

3,18

3,98

4,42

3,25

4,20

4,13

1,80

3,88

a 3

Mais de 2|

3,34

1,77

3,02

3,11

0,73

2,54

2,24

1,25

1,94

3,68

2,83

3,59

4,44

2,85

4,09

4,03

1,88

3,73

a 5

Mais de 3|

3,35

1,94

3,13

2,87

1,13

2,49

2,18

1,10

1,95

3,73

2,36

3,59

3,89

2,94

3,69

3,55

1,72

3,30

a 6

WMais de 5|

3,06

1,96

2,95

2,74

0,80

2,42

1,84

1,01

1,74

3,32

2,30

3,26

3,52

2,66

3,39

3,47

2,42

3,29

a 8

WMais de 6

2,86

1,98

2,78

2,79

1,16

2,57

1,91

1,22

1,84

3,11

2,33

3,07

2,92

2,23

2,80

2,73

1,83

2,64

a 10

WMais de §

2,52

1,90

2,48

2,22

0,50

2,05

1,79

1,46

1,77

2,61

2,08

2,59

2,79

2,33

2,74

2,68

1,27

2,58

[0al5

WMais  de

2,41

2,08

2,39

2,84

0,91

2,64

1,84

1,98

1,84

2,55

2,30

2,54

2,29

2,35

2,30

2,43

1,29

2,36

15a20

WMais  de

2,06

1,54

2,04

2,89

1,46

2,84

1,57

1,13

1,56

2,14

1,77

2,13

1,94

1,31

1,89

2,17

1,86

2,15

20 a 30

WMais  de

1,85

1,64

1,84

2,55

0,85

2,48

1,51

0,64

1,48

1,89

1,88

1,89

1,78

2,19

1,80

1,74

1,35

1,72

30

WMais  de

1,20

1,67

1,21

2,13

1,06

2,08

1,12

1,46

1,12

1,22

2,54

1,24

1,11

0,62

1,09

1,10

1,06

1,10

*  Considerando o Salario minimo de R$200,00

[1] Regido URBANA;
[2] Regido RURAL,

[3] Regido RURAL e URBANA.
[4] Inclui familias sem rendimentos
Fonte: Pesquisa de or¢amento familiar, tabela 2309, do IBGE (2005).

O fato de o peso da despesa de energia elétrica no orcamento familiar ter reduzido, ndo significa
que ela ficou mais barata. Pelo contrario, de 1996 a 2004, segundo dados da Aneel (2005b) a
tarifa média de energia elétrica, em valores de 2004 deflacionados pelo IPC-FIPE, subiu 55%,
praticamente o mesmo patamar da tarifa residencial, que subiu 5,5% a.a. O peso no orgamento

diminuiu porque, apés 1994 (Plano Real), a populagdo aumentou seu poder de compra e teve

acesso ao crédito, passando a consumir outros artigos de maior peso no orgamento.

Assim, historicamente, as tarifas ndo vém influenciando fortemente o consumo, como foi
mostrado na evolugdo historica. Outros fatores apresentaram uma maior influéncia, mas, essa

relacdo tem mostrado indicios de mudanca com os crescentes aumentos das tarifas nos tltimos

dez anos
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2.5 CONCLUSOES

A evolu¢ao do consumo de energia elétrica no Brasil mostra que diferentes classes de consumo
foram influenciadas distintamente pelo crescimento econdmico e por outros fatores, tais como:

habitos e usos, acesso a energia, tarifa e localizagdo geografica.

Ainda para o caso da energia em geral, o estudo mostrou que a substituicdo de energéticos,
principalmente na década de 70 e 80, foi estimulada de forma eficiente por meio das politicas

de pregos e que a populagdo teve um maior acesso as fontes de energia.

A classe residencial, por exemplo, ndo foi fortemente influenciada pelo crescimento do PIB, no
periodo de 1970 até o final da década de 90. Entretanto, mudangas sociais e estruturais, tais
como a migra¢do urbana, o crescimento de domicilios atendidos por energia elétrica®!, bem
como, a melhor distribui¢do de renda e o consequente aumento do consumo de eletrodomésticos
apresentaram uma maior influéncia sobre o consumo desta classe. Apenas no final da década

de 90 ¢ que as tarifas se mostraram mais influentes sobre o consumo.

A classe industrial, que representou a maior parcela do consumo nacional das ultimas décadas,
mostrou-se mais influenciada pelas variagdes do PIB e, em especial, pelas variagdes de

crescimento do segmento eletrointensivo.

As diferencas regionais apresentam o reflexo da relacdo da energia com o desenvolvimento
econdmico e a concentra¢do populacional, no qual a regido Sudeste concentra a maior parcela

do consumo nacional.

Mesmo com as altas taxas de crescimento das tarifas de energia elétrica, o peso do gasto com
energia reduziu na ultima década, visto que a estrutura de gasto do consumidor mudou com o
cenario decorrente do Plano Real, e a populacio de baixa renda passou a consumir produtos de

maior valor.

Dessa forma, este estudo mostrou que varios fatores exercem diferentes influéncias sobre o

consumo nacional de energia elétrica nos periodos distintos, visto os cendrios de cada época.

510 acesso a energia elétrica também levou muitas familias a substituir o uso de fontes de energia primarias, como
a lenha, por eletricidade.
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3 RACIONAMENTO COMO UMA POLITICA EMERGENCIAL DE
PREVENGAO A UM BLECAUTE

A caracteristica basica do racionamento ¢ a limitacdo da oferta de bens e servigos essenciais
controlados pelas autoridades. O racionamento ocorre principalmente em periodos de guerra,

mas a seca e outros fendmenos naturais podem ser determinantes.

As crises do Sistema de Energia Elétrica vém ocorrendo em todas as partes do mundo, em
consequéncia, principalmente, de investimentos insuficientes no setor, secas, ondas de calor e
problemas técnicos nas usinas geradoras e nas linhas de transmiss@o. A incapacidade da oferta
de um determinado sistema elétrico em atender sua demanda levou varios governos a adotarem
medidas de racionamento no Brasil e no Mundo. Essas medidas vao desde medidas preventivas

as corretivas.

A tradicional resposta a essas crises seria o corte de energia, como foi amplamente utilizado no
passado no Brasil. Mas, essas medidas sdo econdmica e politicamente invidveis. Muitos
planejadores e governos tratam a demanda por eletricidade como um pardmetro fixo, e nao

trabalham o potencial de racionalizagdo da demanda.

Como alternativa, existe a possibilidade de o governo adotar medidas preventivas por meio de
um programa de conservacao de energia elétrica rapida. A Califérnia (EUA), Nova Zelandia,
Noruega e Japao podem ser citados como exemplo de regides que passaram recentemente por
crises energéticas e adotaram esse tipo de programa. O Brasil possui véarios exemplos dessas
medidas no decorrer de sua historia, em especial, a crise de 2001, conforme sera descrito nas

secdes seguintes.

Muitas das experiéncias de racionamentos internacionais mostram, em comum, a adogdo de
campanhas para conscientizar e ensinar a populagdo a reduzir seu consumo, por meio de

medidas de uso racional de energia.

Entretanto, a excelente resposta da populagdo brasileira ao programa de racionamento de 2001,
deve-se ao conjunto de medidas adotadas pelo Governo brasileiro: uma ampla politica de

precos, a ameaga de corte de energia, assim como, uma campanha criativa.
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Esses programas de atendimento a crise diferem dos programas tradicionais de economia de
energia. Os programas tradicionais, historicamente e em geral, apresentam baixo éxito e,

portanto, ndo responderiam com rapidez para evitar o blecaute.

Houve uma grande dificuldade para levantar as informagdes a respeito do historico de
racionamento nas diferentes regides brasileiras até a década de 80, quando ocorreu um grande
racionamento nas regides Nordeste e Sudeste do pais. Por outro lado, logo apos o racionamento
de 2001 foram publicados varios trabalhos sobre seus impactos. O grande problema dessas
analises era a falta de informacgao, visto que havia passado pouco tempo do evento. A literatura
existente apresenta uma visao isolada do racionamento de 2001 e, normalmente, mantém o foco

em uma determinada caracteristica.

O presente estudo analisa as experiéncias de racionamentos regionais, ocorridas no Brasil, e
mostra uma radiografia do racionamento de 2001, que ocorreu num periodo de crise econdmica
internacional, trazendo, da literatura existente, uma visdo adicional sobre uma avaliagdo

conjunta de alguns indicadores.

O levantamento das experiéncias de racionamentos anteriores mostrou que as medidas adotadas
no racionamento de 2001, ja haviam sido adotadas em outros racionamentos no Brasil e no
Mundo, e, portanto, ndo deve ser visto de forma isolada. Porém, o sucesso do racionamento de
2001, diferente das experiéncias anteriores, deu-se, principalmente, pelo conjunto de medidas
adotadas e o novo contexto em que foi inserida, no qual a popula¢do se mostrava mais sensivel
as variagdes de preco. A classe residencial foi o que apresentou a maior redugdo, inclusive

acima da meta.

Dessa forma, segue um levantamento de experiéncias nacionais e internacionais, e uma analise

especifica do racionamento de 2001.
3.1 LITERATURA INTERNACIONAL

O presente estudo se propde a construir um modelo de andlise do comportamento do
consumidor brasileiro de energia elétrica em resposta a programas de racionamentos. Para isto

¢ importante revisar as experiéncias anteriores no Brasil e no mundo.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia — AIE (2003), quase todos os paises do mundo ja
enfrentaram um racionamento de energia elétrica, e alerta os danos causados a aplicacdo de

medidas de corte de energia a economia de um pais.



Capitulo 3 — Racionamento como uma politica emergencial de preveng¢do a um blecaute 59

Virias regides passaram por experiéncias recentes, tais como: Franga, Toquio, Noruega, Nova
Zelandia, em 2003; Brasil, Califérnia ¢ Tehran (Iran), em 2001; Chile, em 1998 ¢ 1999; e
Argentina, na década de 80. A Tabela 6 descreve as causas de alguns desses eventos que vai
desde problemas gerados pelas intempéries, por problemas técnicos do sistema (seja na usina
geradora ou linhas de transmissdo) até a falta de investimentos. As causas para o racionamento
de 2001 no Brasil, segundo a AIE, foram a seca, a mudanca regulatdria, que nao funcionou de
forma eficiente para financiar novos investimentos, e o retorno do crescimento econémico.
Entretanto, o crescimento da economia ndo foi uma surpresa, como mostra as projecdes do

CCPE nas seg¢des seguintes, e, portanto, ndo poderia ser considerado como causa.

A AIE (2003) classifica dois tipos de medidas para reduzir consumo rapidamente: medidas de
eficiéncia — relativas ao equipamento; e comportamentais — relativas ao seu uso. No estudo
deste capitulo e do seguinte, estas duas medidas foram chamadas de medidas técnicas e de uso
racional (comportamental), mas ambas sdo consideradas medidas de eficiéncia, conforme sera

fundamentado no estudo do quarto capitulo.

De forma similar aos programas tradicionais de conservacdo, medidas de investimentos em
eficiéncia, seja técnica ou comportamental, foram amplamente estimuladas na maior parte dos
paises. MEIER (2004) chama a atencdo para a necessidade de combinar essas medidas com

politicas de subsidios e restricdes de consumo para obter um melhor resultado.

O Brasil adotou politicas de subsidios, tanto por unidade de redu¢do do consumo, com o bonus,
como por reducdo do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) de equipamentos mais

eficientes, conforme sera descrito nas se¢des seguintes.

Como maior exemplo das medidas de eficiéncia, houve a substitui¢do de lampadas (CFLs)
adotada pelo Brasil, Califérnia e Nova Zelandia. Segundo MEIER (2004), ado¢do dessa medida
representou, na California, a substituicao de 5 milhdes de lampadas, correspondendo a 500 MW
de redugdo. Nessa regido, houve também a substituicdo de milhdes de lampadas de seméaforos
por lampadas LED, que representava uma economia por cada substitui¢do de 80W. No Brasil
houve o programa Reluz que incentiva os municipios a rever seu sistema de iluminagao publica

por um mais eficiente.
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Tabela 6 - Exemplos de Interrupgdo Temporarias

Pais e Data Causa imediata do deficit Outros aspectos relacionados

Chicago, USA, 1995 Ondq c.le calor causou al{a demanda de
eletricidade e excesso de impostos

Explosdo na instalagdo de produgdo de

gas.

Fornecimento de gas limitado para a

usina

Falha na renovagdo da infraestrutura.

Australia, 1998 Possivel manipula¢do do mercado.

A desregulamentagdo parcial falhou
na tentativa de aumentar 0
fornecimento de eletricidade.

Onda de frio antecipada combinada com | A desregulamenta¢do  levou a
alta demanda esperada desativagdo das plantas de pico.
Desregulamentagdo incompleta, falta
de gas natural, seca em dreas

Seca e retomada economica causa

Brasil, 2001 aumento da demanda

Suecia, 2001

Grande numero de fabricas fora de

California, 2001 servigo; importagoes reduzidas LS ; ~
proximas, manipulagcdo de mercado
por geradores independentes.
Nova Zelandia, 2001 Seca
Auckland, Nova Zelandia, , .
Corte na linha de transmissdo
2001
Utilities admite preparar relatorios de
L Nuclear plants shut down segurang¢a imprecisos. Severamente
Téquio , 2003 p cguranca tmprects
limitada as conexdes com Ultilities
vizinhas.
A inundagdo danifica o sistema de|A localizagdo remota proibe a
Presque Isle, USA, 2003 punaac tfi catzag a.p
refrigeracdo da usina substitui¢do por transmissdo.
A incerteza em torno  da
. desregulamentag¢do desencorajou a
Nova Zelandia, 2003 Seca guia ¢ 'Y
construgdo de nova capacidade de
geragdo.
Seca, inverno precoce e | Supervisao reduzida de suprimentos
Noruega , 2003-2004 . . , ~
excepcionalmente frio apos desregulamentagdo.
i Reinicio lento de usinas nucleares Ocorreu durante situacdo de escassez
Ontario, 2003 , , .
apos blecaute nos EUA / Canada de fornecimento de longo prazo.

Falha em construir nova capacidade

. . | de geragdo por muitos anos. Coincidiu
Onda de calor combinada com reducgdo geragaop

Italia, 2003 ) . ~ com a redugdo da disponibilidade de
inesperada nas importagoes . .
energia dos parques eolicos da
Alemanha.
Ocorreu durante o periodo em que
Onda de calor e seca levaram ao muitas  usinas  nucleares  foram
~ echadas para manutengdo.
Franca, 2003 aumento da demanda e reducdo da Je p ¢

Outras usinas ndo puderam operar

rodu¢do . L .
p ¢ porque os limites térmicos dos rios
foram ultrapassados.
. . Incéndio orestal interrompeu
California, 2003 . J P
transmissao

Fonte: Agencia Internacional de Energia (2005).

Ainda segundo Meier, a California estimulou agressivamente a substituicdo de equipamentos
antigos. Esta medida foi adotada no Brasil, mas ndo gerou um resultado positivo esperado,

conforme sera exposto nas segdes seguintes.
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Outro exemplo de medidas de eficiéncia foi a substituicdo da eletricidade por outras fontes de
energias para aquecimento de dgua e ar, como foi adotado na Noruega e Nova Zelandia. No
Brasil, houve a substitui¢do de chuveiros elétricos por sistemas a gas, segundo MEIER (2004).
A classe industrial, no Brasil, passou a utilizar em maior escala a cogeragdo e equipamentos
mais eficientes, conforme mostra a pesquisa da CNI, descrita nas se¢des seguintes. A Califérnia

foi um exemplo que adotou amplamente essa medida.

Uma segunda estratégia foi conscientizar a populacdo a respeito do problema. No Brasil e na
Nova Zelandia, devido aos baixissimos niveis dos reservatorios, foi mais facil justificar o
racionamento. Por outro lado, a Califérnia e a Noruega tiveram dificuldades, pois os
consumidores eram céticos as causas da crise. Mas, MEIER (2003) afirma que, para o sucesso

do programa, € necessario que o consumidor acredite que a crise existe.

A AIE (2003) afirma que, para os casos de programas de rapida reducdo do consumo, as
medidas comportamentais sd3o mais importantes que os investimentos em eficiéncia de
equipamentos, vistos que fornecem resultados mais rapidos. Muitas experiéncias, incluindo a
do Brasil, definiram metas individuais de reducdo de consumo e esquemas de recompensa para
quem ultrapassasse esta meta. Mas, havia a necessidade de educar a populagdo a utilizar, de

forma racional, a energia.

As campanhas foram muito importantes, utilizaram como estratégia o humor e a divulga¢do na
televisdo, anuncios e impressos (panfletos, jornais, entre outros). Noruega, Nova Zelandia,
Brasil e California utilizaram desse recurso. Téquio ndo utilizou o humor, mas, assim como a

California, disponibilizou informagdes em tempo real da oferta de energia em website.

Segundo a AIE (2003), as politicas para reduzir consumo diferenciavam-se dos programas
tradicionais porque era uma redugdo temporaria; as medidas de comportamento se tornavam
mais importantes que as medidas de eficiéncia de equipamentos, vista a necessidade de resposta
rapida; o papel limitado do prego, visto ndo haver tempo suficiente para solucionar problemas

logisticos e regulatorios que viabilizem sua aplicagao.

DULLECK e KAUFMANN (2004) mostram que o programa Irlandés de redu¢ao da demanda
de eletricidade, em um contexto de um ambiente, tem focado em redu¢dao de demanda.
Mostraram, ainda, que programa de Gerenciamento do Lado da Demanda (Demand Side

Management, DSM), por meio de uma anélise do impacto de um programa de informagdes para
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o consumidor reduzir energia, causou um impacto de 7% comparado a ndo implantagdo do
programa, e afeta apenas a longo prazo, sendo a curto prazo nao influenciado. Os programas de
racionalizacdo na classe residencial, no Brasil, vém apresentando indices abaixo de 5%,

segundo LEONELLI (1999).

Segundo SWEENEY (2002), a crise de energia na Califérnia em 2001, ap6s passar por varios
blecautes em 2000, teve um sistema de pregos ineficiente que ndo incentivava a correta redugao,
e ajudou a piorar a crise financeira do setor. Muitas concessiondrias de distribui¢do de energia
elétrica, no Brasil, também alegaram que as medidas de bonus e a reducdo de seu mercado,

dado pelo racionamento, levaram as empresas a uma situagao financeira dificil.

Um problema levantado pela AIE, em periodos de racionamento, ¢ que os tomadores de decisao

tém que tomar decisdes baseadas em informagdes menos confidveis.

MEIER (2004) chama a atencdo para a incerteza de se calcular o quanto foi poupado de
consumo de energia com as medidas de racionamento, mas disponibilizou os seguintes dados:
o Brasil poupou 20%; California 15%; Nova Zelandia 10%; Noruega 8%; Suécia 4%; e Toéquio
3%. Comparando os dados atribuidos ao Brasil com os da Eletrobras, estes dados da Agéncia

foram superestimados, todavia, nos fornece um parametro comparativo.

3.2 EXPERIENCIAS NACIONAIS DE RACIONAMENTOS NAS DECADAS DE 40 A
9052

Segundo a definicdo da Aneel (Resolucdo n° 102/2002), o “Racionamento” ¢ uma redugdo
compulsodria do fornecimento de energia elétrica aos consumidores finais, decretada pelo Poder

Concedente.

As crises de fornecimento de energia, em sentido amplo, ocorrem desde que os primeiros
sistemas elétricos foram inaugurados. O Brasil registra experiéncias de racionamento de energia
elétrica desde a década de 30, segundo a MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996), em que
foram adotadas algumas medidas preventivas. No entanto, os poderes publicos s6 passaram a
administrar as crises a partir da década de 40, quando instituiram formalmente o racionamento

€ 0s mecanismos necessarios para implementé-lo. Tais poderes buscavam negociar junto as

52 Esta parte do trabalho se baseia em um extenso trabalho, realizado pela MEMORIA DA ELETRICIDADE
(1997), que levanta estas experiéncias de racionamento entre as décadas de 40 e 80, e na legislagdo disponivel.
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instancias envolvidas — concessionarias de energia elétrica e consumidores — a melhor forma

de lidar com a caréncia energética, seja pelo lado da oferta ou da demanda de energia.

Para facilitar o entendimento, essas experiéncias sdo apresentadas em trés grandes periodos:
1930-1950, periodo marcado pelas primeiras experiéncias de racionamento; 1960-1970,
marcado por uma maior intervengdo do governo e uma grande ampliacdo da atividade de
planejamento do setor de energia elétrica; e 1980, marcado por grandes impactos econdmicos

que gerou uma capacidade ociosa do setor.

3.2.1 Periodo de 1930 a 1950

Segundo a MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996), a década de 30 foi marcada pela
reorganizag¢do institucional do setor eletrointensivo®3, quando a responsabilidade da politica do
setor elétrico foi transferida, em 1934, do Ministério da Agricultura para o Conselho Nacional
de Aguas e Energia Elétrica (Cnaee), 6rgio diretamente subordinado a Presidéncia da
Republica. Assim, foi publicado o Decreto-Lei n° 345 de 1939, que definiu as regras para o

setor e encarregou 0 Cnaee de administrar o suprimento em todo o pais.>*

A década de 40 caracterizou-se por uma grave escassez de energia, que atingiu praticamente
todos os estados da Federacdao e, em maiores propor¢des, o Rio Grande do Sul (RS), Minas
Gerais (MG), Parana (PR) e Sao Paulo (SP). Dentre as causas das crises energéticas nesse
periodo, para as quais a Segunda Guerra Mundial representou um obstaculo adicional®,
incluiam-se desde a politica de contencdo de investimentos, adotadas pelas empresas de
eletricidade, até as alteragdes sofridas pela economia dos estados ao longo do periodo, e as
variagdes do tempo. As estratégias, adotadas nos estados, estudavam medidas tanto do lado do

consumo como da expansio da oferta (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1996).

Em continuagdo ao processo de mudancgas no setor, iniciado na década de 30, foi instituido o
Decreto-Lein®4.295, em maio de 1942, que fixava medidas de emergéncia transitdrias relativas

a industria eletrointensiva. O decreto instituiu o horario de verdo®® e mencionou oficialmente,

33 Também chamado de eletroenergético.

54 O Cnaee procurou remover obstaculos legais a expansao do sistema de geragdo, tanto para empresas nacionais
como para as estrangeiras, sendo estas organizadas como sociedades nacionais.

55 A Segunda Guerra Mundial tornou praticamente invidvel a importagio de equipamentos e a obtengdo de
empréstimos internacionais, necessarios a expansao da capacidade produtiva do parque elétrico brasileiro.

56 Denominado, na época, de “hora especial”.
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e pela primeira vez, a questdo do racionamento, que poderia ser dada por uma seriacao
preferencial®’. Esse documento deu origem ao Decreto n® 10.503, de 1942, que continha os
dispositivos necessarios a sua regulamentacdo e, posteriormente, substituido pelo Decreto n°
93.901/87, que determina que o racionamento poderia ser implementado como medida

preventiva ou corretiva, nos casos de insuficiéncia de energia elétrica.

O racionamento de consumo de energia elétrica deveria ter sido realizado somente apos a
aplicacdo das medidas sugeridas no Decreto-Lei n° 4.295/1942, tais como: eliminagdo das
utilizagdes da energia de carater ornamental, recreativo, esportivo e de propaganda, ou de
quaisquer outras igualmente prescindiveis, a juizo do Cnaee; ordenagdo da redugdo do
consumo, que deveria atingir primeiramente a iluminagdo publica, seguida das casas de
diversdo, industria ou comércio de artigos considerados de luxo, e do fornecimento domiciliar;
diversificacdo da demanda, obtida pelo rodizio do descanso semanal das industrias e pelo
deslocamento de horérios de consumo individual (ligagcdo) ou de grupos de consumidores. O
Cnaee baixaria as instrugdes necessdarias a fixagdo de seriagdes preferenciais e demais normas
gerais a serem seguidas durante a vigéncia das medidas restritivas, a excecdo dos casos

considerados de forca maior, em que ficariam suspensas as novas ligacdes.

Em 1957, o Decreto n° 41.019, voltado para a regulamentacdo dos servigos de eletricidade,
dispds que, quando ndo fosse possivel atender a todas as necessidades de consumo de energia
elétrica, o fornecimento seria racionado de acordo com uma avaliagdo de prioridade a ser
estabelecida pelo Cnaee. Nos casos de guerra ou de situagdes anormais € de emergéncia seriam

adotadas medidas de contenc¢do, segundo exposi¢cdes do Decreto n® 10.563, de 1942.

A primeira experiéncia do Cnaee em considerar a hipdtese de racionamento de energia elétrica
foi em 1942, no Estado de Sdo Paulo, para o qual foram inicialmente adotadas medidas de
repasses de energia’®, e, em 1944, as primeiras medidas de racionamento preventivo (Ato n’ 48
de 5/6/1944) passou a submeter as grandes demandas a autorizacdes. Mas, devido a
insuficiéncia dessas agdes para controlar a crise no Estado, o Cnaee, em 1945, seguindo as

instrugdes do Decreto-Lei n°® 4.295, autorizou®®: a suspensdo de fornecimento de energia em

57 Seguindo uma ordem de prioridade estabelecida pelo Cnaee.
38 Decretados por meio de resolugdes, tais como as Resolugdes n° 87 (21/05/1942) e a n® 94 (de 11/8/1942).

59 Por meio de varios decretos e atos especificos para uma determinada regido de uma concessionaria. Decretos:
275, de 20/7/46; 306, de 15/10/46; 310, de 29/10/46; 152, de 26/12/1946; 435, de 20/8/1948; 538, de 28/10/1949
e; 458; 672, de 19/06/1951. Atos: 95, de 25/7/1945; 48, de 5/6/1944; 81, de 16/1/1945; 96, de 27/8/1945.
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rodizios de horarios, discriminado por segmento, tais como: iluminagdo publica, indudstria,
residencial, fazendas e sitios; a recusa de novos fornecimentos para fins industriais em
determinadas regides, e avaliacdes de pedidos de outros segmentos submetidos as normas
aprovadas pelo Cnaee; as interrupgdes de horas diurnas de energia, alternadamente, das cidades
e vilas do interior; a proibicao da utilizagdo de energia elétrica para iluminagdo ornamental, de
propaganda, vitrines e exterior de residéncias, centros de diversdes, atividades sociais e
desportivas, de forma que o Cnaee ndo considerasse essencial. Os hospitais e casas de satude, o
servigo de abastecimento de agua, as reparti¢des publicas e as industrias alimenticias ficaram
isentos de quaisquer restri¢des. Estas medidas tornaram-se mais severas ou brandas, de acordo
com a gravidade que se evoluia a crise. Em 1950 foi estipulada, para os consumidores da Sao
Paulo Light, uma cota de consumo, especifica por segmento e calculada com base no consumo

do ano anterior®®, conforme as instrugdes do Decreto-Lei n° 4.295.

Pelo lado da estratégia de expansdo da oferta, o Cnaee passou a exigir programas de ampliagao
das instalagdes, como: determinagdo para a construgdo de linhas de transmissdo®'; programa de
expansdo progressiva da transmissao, producdo e distribuicdo de energia elétrica; e previsao de

suplementag¢ao por reserva termelétrica, tal como na Resolucao n® 561 de 27 de janeiro de 1950.

Segundo os dados d¢ MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996), da Sao Paulo Light, mesmo
com todas essas medidas, o consumo anual de 1950, comparado com o de 1949, apresentou um
crescimento de 5% na capital e de 6,6% na regido do ABC Paulista. A industria registrou os
maiores indices de crescimento, com 10,9% na capital e 10,2% no ABC; a iluminac¢do publica
apresentou 6,8% na capital; e a energia para iluminagdo e calefacdo, um decréscimo de 1,8%

na capital e 19,6% no ABC.

Em 1952, o repasse de energia, ao Rio de Janeiro e ao Distrito Federal, fez retornar o
racionamento em algumas regides de Sao Paulo, que passaram a receber energia do Rio nos
anos seguintes. Assim, em 1953, 1954 e 1955, houve a manutencdo do racionamento,
estabelecido pela Resolugdo n°® 954, de 27 abril de 1954, que atingiu o seu apice em 1955,

preocupando seriamente as industrias locais®?. O problema foi contornado em 1956/1957.

0 Apenas em 1954 foram adotadas as cotas de redugdo, que isentavam os pequenos consumidores residenciais
(com consumo mensal igual ou inferior a 100K Wh).

1 Por meio de resolugdes como a n° 152, de 26/12/1946 ¢ a n® 384, de 18/11/1947.

62 As indistrias locais estimavam uma queda de 20% no setor de auto-pegas e similares.
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As medidas adotadas durante as crises energéticas de Sao Paulo seguiam as instruc¢des definidas

pelo Decreto-Lei n° 4.295, e eram previamente aprovadas pelo Cnaee.

As experiéncias adotadas no Estado de Sdo Paulo foram também seguidas por outros Estados,
com grandes variagdes no grau das restricdes, que dependiam da situagdo de cada crise

especifica, com poucas inovagoes.

Os planos de racionamento de consumo de energia elétrica no Distrito Federal e no Rio de
Janeiro propunham medidas semelhantes as implantadas em Sao Paulo e criaram, por meio da
Resolugdo n° 168, de 27 de marco de 1945, uma comissao permanente para acompanhar e zelar
pela aplicacdo e cumprimento das medidas estabelecidas por essa resolu¢do. No Rio de Janeiro,
em especial, houve um longo racionamento, que abrangeu toda a zona de concessdo da Rio
Light de 1945-1947, determinado pela Resolugdo n°® 168, além de outros®® menores, ocorridos

nos anos de 1950, 1951, 1952 e 1954.

Fatos a serem destacados ocorreram no racionamento de 1950, quando foram adotados sansdes
aos infratores e uma defini¢io de cotas de consumo®*. No racionamento do final de 1951, houve
a proposta da Confederacdo Nacional das Industrias — CNI, de reducdo da carga horaria dos
trabalhadores. Essa proposta previa uma redugdo salarial proporcional ao nimero de horas
afetadas pelo racionamento, o que mobilizou o governo federal, sindicatos, associagdes € outros

interessados.

O estado de Minas Gerais, nas areas de concessdo da Companhia de Forca e Luz de Minas
Gerais - CFLMG, foi submetido a um longo racionamento (de 1942 a 1947) e a outros, de
menores proporgdes, em 1948, 1949, 1950 e 1958. Um fato que merece destaque, no
racionamento de 1958/59, foi a negociagdo politica do governo federal com as empresas do
estado, o que facilitou a estratégia para evitar os cortes de energia, especialmente em Belo
Horizonte. O cumprimento dos acordos de fornecimento e consumo de energia nas empresas
foi acompanhado de intensa fiscalizagdo. Como resultado, em 1958, foi alcangada uma

economia média de consumo da ordem de 17,2 % em junho, de 31% em julho, de 30% em

63 Resolugdes n° 558, de 13/1/1950; 644, de 29/01/1951; 709, de 7/11/1951; 722, de 14/02/1952); 768, de
11/06/1952; e 783, de 16/08/1952.

% Em 17 de maio de 1950, o Cnaee modificou o critério anterior, estabelecendo o direito a uma cota igual ao maior
consumo mensal verificado no periodo de outubro de 1948 a outubro de 1949, com uma redugdo 5%. O impacto
causado pelas medidas repercutiu no meio politico, que passou a interferir na comissdo de acompanhamento da
situagdo dos reservatorios.
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agosto e setembro, e de 24,5% em outubro, més em que ocorreram as primeiras chuvas. O éxito
do racionamento evitou puni¢des severas por meio de corte de energia no periodo e, em
novembro, foram abolidas algumas medidas restritivas e outras minimizadas. Entretanto,
mesmo com a capacidade méaxima do sistema, foram necessarias medidas de racionamento,

haja vista a limitada capacidade de suprimento do sistema do estado.

O sistema elétrico gatcho instituiu seu primeiro racionamento em 1942, na 4rea de concessao
da Ceerg. Em fevereiro de 1943, foi criada a Comissao Estadual de Energia Elétrica — CEEE,
com o intuito de solucionar o problema do racionamento. A CEEE tinha a finalidade de
racionalizar a oferta de energia mediante o aproveitamento dos recursos hidricos, em conexao
com reservas carboniferas do estado, e de definir as diretrizes basicas do Plano de Eletrificacao
do Rio Grande do Sul, formulado em 1945, que visava atingir dois objetivos basicos:

desenvolvimento industrial e fixagdo do homem no campo.

Nos estados do Parand e de Santa Catarina, vérias regides foram submetidas a diferentes graus
de racionamentos nos anos de 1944, 1947, 1948, 1949 e 1950, por periodos curtos (no méaximo,
um ano). Vale destacar o severo racionamento imposto a cidade de Curitiba, nos anos de 1950

e 1951.

3.2.2 Periodo de 1960 a 1970

O panorama do setor elétrico brasileiro, na década de 60, caracterizou-se pelo aprofundamento
da intervengdo do poder publico nas atividades de producao de energia elétrica, reforcando uma
tendéncia que se esbocara nos anos 50, e que culminou com a cria¢do da Eletrobras (1962) e do
Ministério de Minas e Energia — MME (1960), que passou a ter a responsabilidade politica do

setor.

Por outro lado, assistiu-se também ao amadurecimento e a ampliacdo das atividades de
planejamento do setor, sob a égide de uma perspectiva de integragdo regional, em oposi¢ao a
visdo isolacionista que prevalecera até entdo, quando o planejamento ainda era definido pelas
empresas. Essas transformagdes no perfil do setor elétrico vieram responder a um quadro de
crise energética, que desde meados dos anos 40 era caracterizada pela insuficiéncia da
capacidade instalada, provocada pela auséncia de investimentos capazes de acompanhar o
notavel desenvolvimento econdmico dos anos pos-guerra, ou pelas variacdes climdticas,
resultantes das estiagens do centro-sul do pais, notadamente nos anos de 1952 a 1955, de 1959

e de 1962 a 1964.
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Dessa forma, foi criado em 1963 o Comité Coordenador de Estudos Energéticos da regiao
Centro—Sul, coordenado pelo MME, para analisar os estudos feitos sobre o programa de
investimento de 1964 a 1966%, incluindo as diretrizes de construgdo, a longo prazo, e estudos
adicionais do inventario de um potencial estimado em 38.000 MW. A interligacdo desses
estudos assumiu uma importancia estratégica nas atividades de planejamento do setor de
energia elétrica, e o sistema interligado brasileiro comegou a se formar, na pratica, em 1963.
Para facilitar o processo de integrag¢do energética, foram constituidos varios comités e grupos
de gerenciamento e estudos®®. A expansdo do parque elétrico brasileiro foi bastante significativa
entre 1963 e 1973, acusando um crescimento de 6.355 MW para 16.698 MW, sendo 15.577
MW do total pertencente ao sistema interligado, de acordo com MEMORIA DA
ELETRICIDADE (1996).

Em 1963, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, do Estado de Sdo Paulo,
aprovou medidas restritivas®’ ao consumo de energia elétrica da Sdo Paulo Light, tais como as
adotadas na década anterior, e promoveu a sua ampliacdo em 1964, quando foram também
autorizados cortes de energia pelo desligamento de grupos de circuitos, em periodos de uma a
duas horas. A partir do més de julho de 1964, houve um abrandamento progressivo dessas
restricdes e, em novembro, o racionamento foi suspenso. O racionamento nesse Estado resultou
em um baixo crescimento do consumo anual de energia pelas suas industrias: de 0,9% em 1963,
contra 9,6% em 1962, e de 10,7% em 1971. Este resultado foi também influenciado pelo
declinio da producao do parque fabril paulista, que teve um prejuizo mensal de 750 milhdes de
Cruzeiros em 1964, estimado pela Eletrobras. Neste mesmo ano, uma equipe de técnicos
contratada pela Fiesp apresentou um relatorio sobre o problema de abastecimento de energia
elétrica no Estado de Sao Paulo, que identificou na questdo tarifaria a causa fundamental das
deficiéncias existentes nesse abastecimento. As conclusdes do relatéorio da Fiesp eram

praticamente idénticas as recomendagdes do plano de investimentos de 1963.

Também em 1963, no més de abril, 0 Cnaee®® autorizou o racionamento na regido do Rio de
Janeiro, por solicitacdo da Comissao Estadual de Energia Elétrica — CEEE, suspendendo-o em

outubro do mesmo ano.

5 Encomendado, em 1962, ao Canambra, consorcio formado por varias empresas nacionais e internacionais.

% A Comissdo para a Unificagdo de Freqiiéncia — CUF, em 1961; o primeiro Comité coordenador da operagdo
interligada — CCOI, em 1969; e os grupos coordenadores para operagao interligada — GCOI, em 1973.

7 Atos n° 128, de 3/7/1963 e n° 129, de 25/9/1963; e Decreto n° 42.514, de 26/9/1963.
%8 Processo n°450/63 (Cnaee, 1963) e Resolugdo n° 2.748 (8/04/63).
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As regides do Rio de Janeiro e da Guanabara, durante a década de 60, continuaram submetidas
a graves crises do setor elétrico. Em 1962, em uma reunido de especialistas do setor, foi
elaborado o chamado Relatorio Conclusivo, que enfatizava pontos como: implantagdo do plano
de emergéncia; construg¢do de usinas termelétricas; planejamento para a entrada em servico de
novas fontes de energia; integragdo da regido ao sistema de energia Centro-Sul; e mudanga
progressiva da frequéncia, instituida pela Lei n® 4.454, de 1964. De 1963 até maio de 1965, as
regides situadas nas areas de concessdo da CBEE e da EFE, foram submetidas a um
racionamento, tal como experiéncias anteriores. Fatos a serem destacados nestas experiéncias
foram: a supervisdo por um coordenador; a imposi¢ao de cortes didrios; a inclusdo na iseng¢ao
da cota dos templos religiosos, emissoras de radio e televisdo, estabelecimento de ensinos, e
das sedes dos Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario, com destaque, em 1964, para as
reparti¢des publicas federais, estaduais e municipais que passaram a ser incluidas nas medidas
restritivas. Em 1967, a Rio Light voltou a enfrentar medidas de racionamento, em vista dos
estragos causados pelas fortes chuvas ocorridas em janeiro daquele ano. Os danos foram

sanados em junho de 1967, quando foi decretado a extingdo do racionamento.

No Parand, no inicio da década de 60, o sistema da Companhia de For¢a e Luz do Parana —
CFLP funcionava precariamente, situacdo que se agravou em 1962, quando foi instituido o
racionamento para Curitiba, por meio de corte de energia em circuitos. O agravamento da
situacdo levou o estado a definir procedimentos e critérios adequados a uma melhor distribui¢ao
de energia elétrica sob racionamento, aplicando medidas j& experimentadas em outros estados
da Nagdo. O racionamento ndo atingiu os percentuais propostos, mas foi suficiente para manter
a situacdo sob controle. As medidas de corte de circuitos foram suprimidas em setembro, e
apenas as cotas de reducdao de consumo foram mantidas até abril de 1963. O racionamento no
Parand apresentou, em 1962, uma economia de energia elétrica de 28,1% em julho, 16,8% em
agosto e 16,6% em setembro, além de uma série de providéncias, no sentido de ampliar a

capacidade geradora em todo estado.

3.2.3 Periodo de 1980 a 1990

Os investimentos, publicos e privados, oriundos da fase de crescimento que marcou o pais
durante o periodo chamado “Milagre Brasileiro” (1968/73) até o II PND (1975/79), foram
orientados para as industrias de insumos bésicos e de bens de capital, que demandavam um
elevado consumo energético. Desta forma, a Eletrobras elaborou o Plano 90, visando o

atendimento ao mercado de energia elétrica até¢ 1990, com uma projecdo de consumo em torno
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de 12% a.a no periodo de 1975 a 1980, e de 10% no periodo de 1980 a 1990. A previsao era
atingir um aumento de 70% da capacidade instalada, que priorizava as usinas de grande porte,

centrais nucleares e interliga¢des do sistema.

A expansdo do setor teve andamento, no entanto, a economia ndo cresceu como previsto. A
conjuntura recessiva dos anos 80 repercutiu no setor elétrico por meio da reducdo na taxa de
crescimento do consumo de energia (Grafico 3). Este fato gerou uma capacidade instalada
ociosa e continuamente ampliada®®, o que levou a elaboragdo do Plano 2000 e a implementagdo
de tarifas subsidiadas’® em 1982, destinadas a substitui¢do de derivados de petrdleo por energia
elétrica e dirigidas aos consumidores industriais que chegaram a atingir um desconto de até

90%.

Na regido Sul, a prolongada estiagem em 1985, que superou as de 1949, 1959 e 1968, e com a
limitagdo do sistema de transmissdo, levou o governo a adotar medidas de racionamento em
outubro de 1985, semelhantes as anteriores: suspensdo no fornecimento de EGTD;
cancelamento dos servigos de manutencao nas unidades geradoras e linhas de transmissdo; e
instalag@o de esquemas especiais de protecao, com a finalidade de aumentar o limite de geragao
de energia de algumas usinas. No segundo semestre, essas medidas foram ampliadas devido ao
agravamento da situacdo, e o sistema passou a adotar plenamente a energia térmica disponivel
e a negociar o recebimento dos excedentes de geragdo do Paraguai e dos autoprodutores
nacionais. Em complemento, também foram adotadas medidas na regido Sudeste, tais como:
manuten¢do da méxima transferéncia de energia para o sistema Sul; suspensdo em todos os

horarios do fornecimento de EGTD; e utilizagdo da geragdo térmica a 6leo combustivel.

Em 1986, o DNAEE decretou novo racionamento’! na regido, de forma a reduzir o consumo
global em até 20%, sob o risco de suspender o fornecimento, caso as cotas estipuladas nao
fossem cumpridas, tendo o seu fim decretado em abril do mesmo ano. A CCR-S buscou um
entendimento com diversos segmentos produtivos, por meio das federa¢des de industrias e das

associagdes comerciais de cada estado. Isso resultou em casos especificos de alteracdo das cotas

% Em 1970, a capacidade instalada no pais era de 11.460 MW, ¢ atingindo, em 1986, 42.860 MW.

0 Energia Garantida por Tempo Determinado — EGTD, segundo a Portaria MME n° 1.169, de 20/08/1982; Energia
Excedente para Producdo de Bens de Exportagdo — EPEX; ¢ Energia Excedente para a Substituigdo de Petroleo -
ESTP.

"I Viabilizado pela Portaria n° 12, que determinava que fosse constituida a Comissdo de Coordenagdo do
Racionamento de Energia Elétrica da Regido Sul — CCR-S e pela Portaria MME n°® 46, de 16/01/1986, por
recomendacdo do GCOI e por meio do DNAEE.
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estabelecidas, o que evitou transtornos econdmicos, além, dos absolutamente inevitaveis.

Mesmo assim, ndo foi possivel evitar o confronto.

O bom desempenho da Copel, como mostra a Tabela 7, foi resultado do esfor¢o de
conscientizacdo prévia da populacdo e da industria para a racionalizagdo do consumo de
energia. A empresa sugeriu a ado¢do de uma puni¢do aos consumidores que ndo cumprissem
suas metas de consumo, por meio de sangdes econdmicas, tais como uma tarifa mais elevada,
sobretudo devido as dificuldades técnicas em promover o corte do fornecimento a todos os
faltosos. A Celesc — que s6 teve o cumprimento das metas na classe industrial — e a CEEE
assinalaram, como uma das principais dificuldades enfrentadas, o fato de as metas terem sido
calculadas com base nos meses que antecedem a temporada de verdo, caracterizada pelos altos
consumos de energia, consequéncia, principalmente, do turismo na regido. Quase todas as

empresas criticaram a desatualizacdo da legislagao sobre o racionamento.

Tabela 7 - Redugdo de consumo de energia resultante do racionamento de 1986, na regido SUL*

Empresa Fevereiro Margo

Copel 19,62% 18,76%
Celesc 11,78% 15,21%
CEEE 20,30% 23,44%
Total (regido Sul) 18,31% 20,14%

* A meta de consumo era de 20% (Portaria DNAEE de 16/01/86, apud Memoria da Eletricidade, 1996).
Fonte: MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996).

A estiagem de 1986/87 resultou no racionamento do sistema interligado Norte/Nordeste
(N/NE), no periodo de margo de 1987 a janeiro de 198872, No entanto, na tentativa de evitar ou
adiar este racionamento, foram adotadas diversas medidas ainda em 1986, tais como: campanha
para a economia e conservagdo de energia elétrica; suspensdo do fornecimento de EGTD;
aumento até o limite da transmissdo da energia elétrica do sistema Norte para o Nordeste; uso
total da energia térmica disponivel e do excedente de autoprodutores; controle da tensdo na rede

de distribui¢do; e implementagdo de um limite para as ligagdes de cargas ornamentais.

Os critérios especificos desse racionamento foram estabelecidos com base no Decreto n® 93.901

(1987) e em simulagdes da fase pré-racionamento, € buscavam obter uma economia de energia

"2Por meio das portarias MME n° 98, de 27/01/1987, € n° 34, de 01/1988.
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de 15%, posteriormente reduzida para 10%. A Tabela 8 mostra os percentuais de redugao por

classes de consumidores.

Tabela 8 - Percentuais de Redugao fixados no racionamento de 1987, na regido Norte/Nordeste.

Classe % %
Total 15* 10**
Residencial 21 15
Industrial 14 9
Comercial 20 12
Rural 15 0
Poder publico 25 25
Iluminagao 25 25
Servigo publico 10 5
Consumo Proprio 25 25

Fonte: MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996).

* De margo a agosto de 1987.

** Em setembro de 1987, o CCR-N/NE reduziu o percentual de racionamento de 15% para 10%.

O CCR-N/NE, tal como o CCR-S, buscou adequar os critérios a realidade do racionamento,

com a corre¢do do rumo dos trabalhos, quando necessario, por meio de reunides junto as

empresas.

Em julho, sob a pressdo dos acontecimentos da crise e com o descontentamento dos

consumidores, foi editado o Decreto n° 94.686/1987, que instituiu o Programa de Emergéncia

para o Suprimento de Energia Elétrica do Nordeste, com o intuito de assegurar recursos para a

execug¢ao de diversas obras.

Conforme a Tabela 9, a economia média de energia durante o periodo de racionamento foi de

375 MW, correspondente a 80% do valor estabelecido. Tal resultado foi considerado

satisfatdrio, visto o comportamento real dos reservatdrios e as premissas adotadas.
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Tabela 9 - Economia de energia resultante do racionamento de 1986/87, na regido Norte/Nordeste.

Empresas Carga (MW médio) Redugdo (MW médio)
Energia Elétrica Economizada
Previsto Real % Previsto Real %

Sistema [ 3878 3527 90,95 491 350 71,28
Sistema Il 3587 3212 89,55 465 375 80,65
Coelba 710 639 90,00 97 71 73,20
Sulgipe 11 10 90,91 2 1 50,00
Energipe 118 111 94,07 14 7 50,00
Ceal 149 130 87,25 22 19 86,36
Celpe 588 515 87,59 79 73 92,41
Saelpa 126 113 89,68 16 13 81,25
Celb 23 20 86,96 3 3 100,00
Cosern 142 134 94,37 19 8 42,11
Coelce 324 287 88,58 45 37 82,22
Cepisa 84 77 91,67 13 7 53,85
Cemar 151 138 91,39 20 13 65,00
Celg 11 8 72,73 1 3 300,00
Celpa 13 12 92,31 2 1 50,00
Chesf 688 608 88,37 80 80 100,00
Eletronorte 449 410 91,31 52 39 75,00

Fonte: MEMORIA DA ELETRICIDADE (1996).

A Celpe divulgou, em seus resultados, que a classe residencial cumpriu 78% da meta de
consumo; a classe comercial ultrapassou a meta em aproximadamente 8,7%; a classe industrial
atingiu apenas 47% de sua meta; e as demais classes, juntos, atingiram 29% de suas metas.
Segundo a empresa, o fraco desempenho da industria foi devido a uma politica estadual de
preservacdo do nivel de emprego nas industrias e, nas demais classes, do crescimento da
irrigacdo e da expansdo do metrd de superficie. A Cosern, que apresentou um dos piores
resultados, justificou-se criticando o fato das metas ndo considerarem o periodo de crescimento
da atividade produtiva decorrente do Plano Cruzado. Em contrapartida, a classe industrial

atendida pela Chesf conseguiu superar a sua meta em 8,8%.

Na avaliacdo dos técnicos do setor elétrico, os principais fatores politicos que se fizeram
presentes na fase inicial do racionamento na regido Nordeste foram: a frustragdo decorrente do
insucesso do Plano Cruzado, que provocara uma falta de credibilidade da populagdo quanto as
iniciativas do estado; as recente eleigdes para os governos estaduais, gerando a resisténcia dos
novos governadores em aceitar os dnus de um racionamento no inicio de suas administragdes;
as mudancas na dire¢do do MME e suas empresas subordinadas; e o fato da populacao
responsabilizar o Governo Federal pela crise energética. As grandes oposi¢des ao racionamento
foram abrandadas somente apos a implantagdo do Programa de Energia para o Suprimento de

Energia Elétrica ao Nordeste, aprovada pelo Decreto n® 94.686, de julho de 1987.
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3.3 O RACIONAMENTO DE 2001 NO BRASIL

Em 2000, apos dois anos de taxas inferiores a 1%, a taxa de crescimento do PIB atingiu o
patamar de 4,4%, como mostrou o Grafico 3. A taxa de crescimento média do niimero total de
consumidores de energia elétrica se manteve quase constante, em 4,5% a.a, no periodo de 1998
a 2002, segundo dados da Eletrobras (2005)’3, com uma pequena queda em 2001, quando
apresentou a taxa de 4%. Estes dois fatores colaboraram para criar uma expectativa de manter,
para 2001 e 2002, a taxa média de crescimento da demanda de energia elétrica dos tltimos anos,
mesmo com o quadro de crise energética que se anunciava. A Eletrobras, por meio de seu plano
decenal de 1999, publicou uma previsdo da taxa de crescimento de demanda de energia elétrica
de 5,1%, para o ano de 2000, que se concretizou. Entretanto, a empresa previa taxas de 4,7% e
4,4% para os anos de 2001 e 2002, respectivamente, cuja premissa utilizada foi de um

crescimento do PIB da ordem de 4,4% a.a e pouca alteracao na distribui¢do de renda.

Entretanto, a escassez das chuvas e a falta de investimento no setor de energia elétrica, entre
outros fatores, geraram uma crise energética em 2001, que provocou a incapacidade da oferta
de energia elétrica em atender & demanda nacional. Dessa forma, essa crise, que atingiu as
regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, levou o Governo Federal a mudar sua
estratégia de acdo, de forma urgente, para evitar o colapso do sistema. O crescimento
econdmico, por sua vez, apresentou uma nova queda na taxa de crescimento do PIB’* em 2001,
conforme o Grafico 3, resultado do desaquecimento da economia americana, que contaminou
as principais economias mundiais, e agravada pela crise de abastecimento de eletricidade que

se estabeleceu no Pais.

Vistas as experiéncias de racionamento de amplitude regional ocorridas no Brasil, descritas no
inicio deste capitulo, algumas propostas foram apresentadas ao Governo, como solucdes para a
crise. Segundo SOLNIK (2001:96), uma primeira proposta para um plano de emergéncia,
considerada radical por especialistas do setor, foi derivada de estudos internos da Camara de
Gestdo, que indicava a necessidade de, aproximadamente, 5,8 horas de corte de energia por

dia’®, e sugeria fixar um corte diario de energia em quatro horas, quantia maxima suportada

3 Salienta-se que uma parcela significativa destas novas ligagdes se referiu a consumidores de baixo consumo
(Cepal, 2003).
74 O PIB apresentou uma taxa de crescimento de 1,3% em 2001, contra 4,4% em 2000. Vale salientar que o PIB

industrial apresentou uma taxa de crescimento de 1,8% em 2001, contra os 10% em 2000, segundo dados do
Ipeadata (2005).

75 No periodo da manh3, tarde e noite.
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pelo consumidor, para uma interrupgao de energia. A iluminagdo publica, os trens, 0 metrd e o
Hospital das Clinicas ndo seriam atingidos, e haveria critérios na hora de cortar a energia, e

quem consumisse abaixo de 500 kWh, dificilmente teria sua energia cortada.

Com a mudanga de Ministro de Minas e Energia, em 2001, houve uma segunda proposta menos
radical. Apenas haveria um corte de energia para os clientes que consumissem acima de 200
kWh mensais e que ndo administrassem seu consumo de forma a atingir a meta de reducao
estipulada previamente pelo Governo. Além disso, esta proposta sugeria a redu¢do na oferta de

energia para o servigo de iluminagao publica.

Dessa forma, a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica — GCE, que foi criada pelo
Governo por meio da Medida Proviséria n°® 2.147, de 15/05/2001, apresentou no seu Capitulo
I1, o Programa Emergencial de Redu¢do do Consumo de Energia Elétrica’®, a ser aplicado nas
referidas regides. O programa utilizou-se de dois instrumentos para atingir seu objetivo: um
corte linear de consumo compulsorio e uma politica de precos. O primeiro instrumento
diferenciava apenas por classe de consumo, e o segundo, por classe de consumo e faixa de

consumo, conforme resume a Tabela 10.

76O governo atuou tanto pelo lado da demanda com este programa, como pelo da oferta. Mas, como esta tiltima
ndo ¢ o foco deste trabalho, ndo sera detalhada.
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Tabela 10 - Instrumentos utilizados pelo Programa Emergencial de Reducdo do Consumo de Energia Elétrica

(1)77

Politica de Corte linear do | Politica de Prego
consumo (2) (3)

Faixade | <100kWh >100kWh <200 kWh  >200 e <500 > 500kWh Bonus

Consumo kWh (S/N)(4)

Classe de

Consumo

Residencial (3) (4) Manter Reduzir 20% | Tarifa Aneel Tarifa  Aneel Tarifa  Aneel S
constante +50% +200%

Industrial/Comercial

GRUPO 4 Reduzir Reduzir 15% | Tarifa Aneel Tarifa Aneel — Tarifa Aneel N
15%a25% a25%

GRUPO B Reduzir Reduzir 20% | Tarifa Aneel Tarifa Aneel — Tarifa Aneel N
20%

Rural Reduzir Reduzir 10% | Tarifa Aneel Tarifa Aneel Tarifa Aneel N
10%

Fonte: dados da Medida Provisoria N°2.147 de 15 de maio de 2001.

(1) Em vigor a partir de junho de 2001, nas regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste, até 28 de fevereiro de
2002;

(2) Tomar como base de referéncia para esta redugdo o seu consumo mensal médio nos meses de maio, junho e
julho de 2000;

(3) O ndo cumprimento da meta, apds as devidas adverténcias, dara ensejo a suspensdo do fornecimento de
energia elétrica de trés dias (méaximo), na primeira suspensao, e de seis nas subsequentes;

(4) Para os consumidores residenciais que conseguiram reduzir seu consumo para um valor abaixo da meta
fixada, foi concedido um bonus individual, calculado diferentemente por faixas de consumo.

Segundo a Resolugdo n°® 17, de 21/06/2001, a partir de julho do mesmo ano, a regido Norte
também passaria a ser submetida a um racionamento de 15%. A regido Sul, apesar de repassar
energia elétrica para as regides Sudeste e Nordeste, ndo foi submetida ao racionamento

compulsdrio, nem a politica de precos.

Nesse periodo, houve uma macica campanha em todo o territorio nacional, do Governo e de
outras institui¢cdes, para ensinar a populagdo e as empresas a reduzirem o consumo de energia

elétrica, por meio de medidas de reducdo de desperdicio.

Ao final do ano de 2001, apesar de ser observado um nivel elevado de consumo nos cinco
primeiros meses do sistema interligado, as estatisticas da Eletrobras (2005) apontaram um
decréscimo inédito de 24,27 TWh (7,9%%) no consumo, em relagdo ao ano anterior, atingindo

o patamar de consumo abaixo de 1998. Em relagdo as previsdes, o consumo em 2001 foi menor,

77 Exemplo: Se um individuo apresentou consumos de 70, 80 e 70 kWh, correspondentes a maio, junho e julho de
2000, seu consumo médio mensal seria de 73,33 kWh. Desta forma, ele se enquadrou na classe dos consumos nio
superiores a 100 kWh, e sua meta seria a de manter constante o consumo médio mensal. Sua tarifa serd a normal
da Aneel (sem acréscimos) e caso ele consiga reduzir seu consumo para um valor abaixo deste limite, terd um
bonus (desconto) em sua conta.

78 Este valor difere do MME (2004a), que apresenta os valores de 21,9 TWh, com 6,6% de taxa de crescimento,
por considerar dados de uma pesquisa propria de autoprodutores.
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em torno de 38,9 TWh (12,3%), ou o equivalente a geracdo média anual de uma usina

hidrelétrica com poténcia instalada de 9.000 MW, segundo CCPE (2003).

Entretanto, esse nimero atinge uma reducdo de 15,3% no consumo total quando considerado o
periodo exato do racionamento (junho de 2001 a mar¢o de 2002) comparado ao periodo do ano

anterior.

3.3.1 A Campanha para Redugao de Energia

Na intencdo de resolver ou minimizar os impactos da crise, 0 Governo Federal iniciou uma
ampla campanha nacional, que tinha como objetivo conscientizar a populagdo do problema a

enfrentar, solicitar seu apoio e ensinar a poupar energia sem reduzir a qualidade de vida.

Primeiro, houve um trabalho de conscientizacdo sobre a crise, no qual passou-se a divulgar, nos

principais jornais, os niveis de reservatorios de abastecimento d’agua.

Por outro lado, o Governo Federal divulgou” medidas simples de uso eficiente da energia, com
o intuito de auxiliar a populacdo e as empresas consumidoras a alcangarem suas metas. Muitas
dessas campanhas ndo eram novidades, e o que mudou, significativamente, foi a sua intensidade
com que se utilizou dos varios meios de comunicagdo (televisdo, jornais impressos, radio,

panfletos, palestras, entre outros), com humor e eficiéncia.

Folhetos educacionais, que ensinavam como combater o desperdicio de energia elétrica, foram
amplamente distribuidos. Em Pernambuco, por exemplo, a Chesf desenvolveu alguns
programas de auxilio aos consumidores, como a publicagdo de panfletos que ensinavam
algumas medidas de economia de energia elétrica. A Tabela 11 lista vérias destas medidas,

publicadas nas referidas campanhas.

7 Utilizou diferentes veiculos de comunicagdo, principalmente por meio do Procel, da imprensa, das
concessionarias de energia elétrica, das universidades e demais entidades envolvidas na campanha de reducdo do
consumo de energia elétrica.
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Tabela 11 - Medidas de uso eficiente da energia elétrica.

Medidas divulgadas nas campanhas para evitar o desperdicio de energia

Desligar a TV quando ndo se esta assistindo

Gerenciar o tempo de banho

Abrir menos a geladeira

Acumular roupa para lavar e passar de uma unica vez

Apagar a luz quando ndo estiver no ambiente

Utilizar o numero de ldampadas suficiente por ambiente

Regulagem do ar condicionado e usa-lo com portas e janelas fechadas
Reduzir o consumo nos hordrios de pico

o NS R W~

Fonte: panfletos Chesf, UFPE, site Procel e sites diversos.

A Fecomércio de Sao Paulo publicou o ABC do Apagdo, que também informava medidas
simples a serem tomadas para reduzir o consumo de energia elétrica. O texto ¢ voltado para o
comércio, e salienta a responsabilidade de todos no combate ao desperdicio, para se evitar o
corte no fornecimento. Além das medidas descritas, esse texto chama ateng¢do para o uso de
sistemas eficientes de acionamento de elevadores, de uso de fogdo a géas nas residéncias e de
sistema de aquecimento d’agua a gas no lugar do chuveiro elétrico, além de abordar a reducao
do consumo de outros cletrodomésticos menos essenciais, como batedeiras, torradeiras,

cafeteiras.

O guia de eficiéncia energética para micros, pequenas ¢ médias empresas, um folheto simples
publicado pelo Governo Federal, foi um dos instrumentos utilizados nas campanhas da Camara
de Gestao da Crise de Energia em seu programa “Energia Brasil”, visto que a industria ¢ a
principal consumidora de energia elétrica do pais, como mostrado no segundo capitulo. O

folheto salienta medidas diversas, como as descritas Tabela 12.
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Tabela 12 - Medidas de uso eficiente da energia elétrica aplicadas a indistria.

Medidas Explicagdo
1. De gestio Transformam a economia de energia em um esfor¢o coletivo. Sua
amplitude e complexidade dependem da natureza e do tamanho da
empresa,

2. De inspecdo nas Apontam maus contatos dos conectores, checam o sistema de ventilagdo,
instalagoes limpeza e regulagem dos equipamentos, a localiza¢do do quadro de
elétricas distribui¢do, o vazamento de correntes etc.;

3. Dimensionamento, Analisam se o motor trabalha com a poténcia exigida pela carga, para
operag¢ao e ndo haver um baixo rendimento ou sobrecarga;
manuten¢do  dos
motores

4. Projeto, operag¢do Atuam nos sistemas de bombeamento, ar comprimido, refrigeragdo, ar
e manutengdo condicionado e aquecimento (caldeiras, fornos, estufas e outros),

5. Iluminagdo Substitui¢do de ldmpadas, uso de sensores, jogo de cores, localizagdo e

uso de interruptores independentes etc.;

6. Sistema de Leiaute etc.;
produgdo

7. Outros usos finais  Abordam outros usos de equipamentos eletrodomésticos, como por
exemplo, “‘em stand by”.

Fonte: Panfleto do Governo Federal: “Guia de Eficiéncia Energética nas Micros, Pequenas e Médias Empresas”.

As empresas também passaram a gerenciar melhor o insumo — energia elétrica —, em seus
custos. Investiram mais no gerenciamento da energia e, inclusive, em se informar sobre as
classes de tarifas e categorias de consumidor (cativo ou livre), a fim de se enquadrarem a opgao
mais adequada a sua realidade. Segundo dados da Camera de Comercializagdo de Energia
Elétrica — CCEE, o mercado de consumidores livres cresceu 64% em 2004. Esta hipdtese ¢
reforgada pelo resultado de uma pesquisa da CNI (2002), em que a maioria das empresas
pesquisadas considera que o racionamento ndo resultou em aumento nos custos totais, o que

significa que havia desperdicios a serem trabalhados.

A iluminagdo publica também teve investimento por parte do Programa Nacional de [luminagao
Publica Eficiente - RELUZ®, que visa implementar sistemas de iluminagdo publica eficientes

nos municipios de todo o Brasil.

80 Coordenado pelo MME e desenvolvido pela Eletrobras, por meio do Procel, o RELUZ foi langado em junho de
2000 e, em 2002, prorrogado até 2010, visa abranger 77% do potencial de conservagdo de energia da rede nacional
de iluminagdo publica, atualmente composta de 14,5 milhdes de pontos de iluminacdo, sendo que 12,3 milhdes de
pontos podem ganhar mais eficiéncia.
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3.4 IMPACTOS DO RACIONAMENTO DE ENERGIA ELETRICA DE 2001/2002 NO
BRASIL

3.4.1 Analise por Regiao

Depois de implementadas as medidas governamentais de reducdo do consumo de energia
elétrica, foi constatada uma redugdo do consumo nas cinco regides do Pais, conforme mostra o
Grafico 11. O racionamento de 2001 atingiu, diretamente, as regides Nordeste, Sudeste, Centro-
Oeste e, em menor escala, a Norte. Entretanto, mesmo ndo sendo submetida a medidas
compulsodrias, a regido Sul apresentou uma reducdo de consumo, embora mais discreta,
provavelmente, decorrente das campanhas descritas acima, como também, do receio de um

racionamento na regiao.
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Grafico 11 - Evolugdo da taxa de crescimento do consumo mensal por regido.

(a) periodo pré-racionamento; (b) periodo do racionamento, (c) periodo pos-racionamento - 1 ano, (d) periodo
PpOs racionamento — superior d um ano.
Fonte: dados da Aneel.

A regido Sudeste, que se caracterizava por apresentar 0 maior consumo por consumidor antes
do racionamento, passou a registrar um valor de 152 kWh/més em 2002, abaixo da regido Sul,
com 162 kWh/més, mas ainda acima da regido Norte e Nordeste, com 147 e 88 kWh/més,

respectivamente, segundo Eletrobras (2005).

Nas regides submetidas ao racionamento, o esforco para atingir a meta global de reducao de
20% do consumo de energia elétrica foi respondido de diferentes formas. Entre outros motivos,
¢ possivel destacar-se as diferencas socioecondmicas — como renda per capita e matriz

industrial — e culturais — como uso de condicionador de ar e de chuveiro elétrico.
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Segundo GHIRARDI (2002), o Nordeste apresentou dificuldade maior do que o sistema
Sudeste/Centro-Oeste para atingir a redugdo proposta pelo Programa do Racionamento do
Governo. Para explicar esta afirmacdo, o autor se baseia na hipotese de que a regido Nordeste
¢ estruturalmente mais intensiva e menos eldstica no uso de eletricidade do que a regido Sudeste.
Com base nas analises dos dados do Banco Mundial, o autor sugere, ainda, que as familias de
niveis de renda mais altos teriam, em principio, maiores possibilidades de reduzir o uso de
energia do que familias em patamares de rendimento mais baixos. Na tentativa de explicar a
dificuldade do Nordeste no racionamento, Ghirardi considera que o argumento anterior pode
ser aplicado a eletricidade. Seu estudo avalia os aspectos regionais da classe residencial,
efetuando, primeiramente, uma andlise PIB/consumo de energia mundial e uma comparagao
das regides Sudeste e Nordeste (Sdo Paulo e Salvador, por exemplo), com base nos dados de
posse de eletrodomésticos e do percentual da despesa média mensal gasta com eletricidade. Em
seguida, afirma que, devido ao fato da classe industrial ter um maior peso no consumo de
energia na regido Nordeste, sua matriz industrial ¢ mais eletrointensiva. Indica também que,
sendo a classe industrial mais limitada nas possibilidades de substituir a eletricidade, a

concentragdo de consumo implica em rigidez no consumo total.

O autor salienta outro aspecto que também apena o consumidor do Nordeste: o perfil temporal
da demanda, considerando o periodo que foi instituido o racionamento. O Nordeste apresenta
um comportamento contraciclico em relagdo ao Sudeste, que possui uma demanda méxima no
inverno, induzida em parte pela necessidade de iluminacdo e aquecimento. Apresenta, também,

uma acentuada queda na segunda metade do ano, quando retorna a sua trajetoria ascendente.

3.4.2 Andlise por Classe de Consumo

O racionamento de energia elétrica teve respostas diferentes nas diferentes classes de consumo.
A classe residencial colaborou com uma redugdo do consumo de 22,5%, o comercial com 16%,
e o industrial com 12,1%, segundo dados da Aneel (2004). O MME (2004a) destaca que os

setores eletrointensivos foram bastante afetados.

A Classe Residencial

Conforme os dados da Aneel, citados acima, a classe residencial foi a que mais colaborou com
o racionamento, inclusive apresentando uma reducdo acima da meta fixada de 20%. Vale
salientar, segundo LEONELLI (1999), o fato que essa classe, historicamente, ndo responde

satisfatoriamente as campanhas de conservagdo de energia, € nos racionamentos anteriores,
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apresentou respostas abaixo das metas fixadas, conforme descrito no inicio do capitulo. O
CCPE (2003) destaca que a regido Sudeste foi a maior responsavel pelo decréscimo do consumo
da classe residencial no pais, acusando uma redugdo de 14,9% em 2001, contra 13% da regiao
Centro-Oeste, 12,4% da regido Nordeste, 4,2% da regido Norte e 2,5% da regido Sul, segundo
dados da Eletrobras (2005).

O racionamento levou a populacdo a adotar varias medidas de reducdo do consumo, sendo uma
delas a substituicdo de equipamentos, principalmente no item iluminagdo, que respondia, em
média, por cerca de 20% do consumo residencial, conforme descrito no segundo capitulo. Da
mesma forma que as experiéncias internacionais, em especial a da California, o Brasil
incentivou a substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes. Contudo, o problema era
que o equipamento antigo (substituido) ndo saiu de circulagdo, visto que, ou era doado a uma
outra residéncia, ou era utilizado em outro comodo da casa ou em casa de férias, conforme a
pesquisa do Procel (2002). Esta pesquisa mostrou que apenas 1,6% dos pesquisados disse que
jogou fora a geladeira antiga apds a compra de uma nova, 9,4% ficaram com ela, 28% venderam
e 31% doaram. Para outros equipamentos, praticamente, 100% continuaram com o
equipamento, doaram ou venderam. A pesquisa do Procel de 2004 mostrou um indice maior de
geladeiras jogadas fora (52%) apds a compra de uma nova. Mas, como apresentou um indice
muito pequeno de desejo de se ter uma outra geladeira (nova) em casa, significa um saturamento
da posse deste equipamento. Com relagdo a outros equipamentos, o indice dos que foram

jogados fora continua abaixo dos 20%8!.

O consumidor aprendeu a administrar os seus gastos com eletricidade, que antes eram vistos
como um virtual “imposto”, passou a incorporar esses gastos em suas preocupacdes de
despesas, segundo Cepal (2003). Uma pesquisa qualitativa nas doze principais capitais
brasileiras, ainda inédita, realizada pela FGV, no ambito de um contrato com a Eletrobras,
revelou que, antes do racionamento, 8% da popula¢do considerava o item consumo de energia
elétrica como pardmetro na sua decisdo de compra de um novo eletrodoméstico, com a crise,
este percentual subiu para 58%. A pesquisa revela ainda que em 91% das residéncias foram
adotadas medidas de racionaliza¢do do uso de energia durante o racionamento (Eletrobras, 2003
apud Cepal, 2003). Essa informac¢ao foi refor¢ada por um resultado similar de uma segunda

pesquisa realizada pelo Procel, no segundo semestre de 2002 (Procel, 2002), com uma amostra

81 Vale salientar que estas pesquisas do Procel foram realizadas na regido Sudeste onde a populagio apresenta uma
renda maior.
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representativa do universo de uma concessiondria do Sudeste do Brasil. Nessa ultima pesquisa,
mais de 70% dos entrevistados afirmaram que usaram menos que anteriormente o0s
equipamentos de condicionador de ar, chuveiro, maquina de lavar, microondas e lampadas, e

mais de 57%, o freezer, e apenas 37% a fungdo “stand by .

A Producdo da Industria

A pesquisa da CNI (2002)%2, realizada um ano ap0s o inicio da crise, revelou que 72% das
grandes empresas e 49% das médias e pequenas investiram em eficiéncia energética, sendo que
as medidas mais adotadas eram (em ordem decrescente): a aquisicdo de aparelhos mais
eficientes, a cogeracdo® e, em menor escala, a substitui¢io de energéticos. Entretanto, a
pesquisa concluiu, ainda, que ndo houve um aumento generalizado da eficiéncia deste insumo,
mas 37% entre as pequenas e médias empresas € 41% das grandes declararam ter reduzido o

consumo de energia elétrica por unidade de produto.

Essa afirmacdo tem um bom embasamento, pelo fato de que a classe industrial tem investido
intensivamente em eficiéncia energética, mesmo antes do racionamento, como mostra a
pesquisa do CNI, realizada em 20013, Esta pesquisa mostra que a metade das empresas (50%)
pesquisadas adotou medidas de eficiéncia energética nos trés anos anteriores ao racionamento,

em especial as grandes e médias empresas.

O percentual de empresas que adotaram medidas de eficiéncia é maior nos setores
eletrointensivos, onde este indice sobe, nos trés anos anteriores ao racionamento, para quase
76%, 58% e 57%, respectivamente. Em menor escala, a pesquisa também apresenta que 45%
das pequenas empresas pesquisadas investiram em eficiéncia, no referido periodo. Dessa forma,
o resultado da pesquisa chamava a ateng¢do para a pouca margem de redu¢do de consumo de
energia elétrica das empresas, utilizando como alternativa a ado¢do de medidas de eficiéncia

no uso de energia.

82 Pesquisa da CNI (2002), aplicada em 1.159 pequenas e médias empresas e em 238 grandes empresas, em todo
o Brasil.

8 Segundo a pesquisa, a cogeragio foi a medida de eficiéncia mais adotada nas grandes empresas.

8 Pesquisa da CNI (2001), que foi aplicada em 918 empresas pequenas, médias e grandes, em todo o Brasil.
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Outra conclusdo importante revelada pela pesquisa da CNI (2002) ¢ que mais da metade das
empresas (pequenas, médias e grandes) consideraram que o impacto final do racionamento foi

pequeno ou positivo.

3.4.3 O Orgcamento Familiar

Segundo VIEIRA et al (2002), os indices de reajuste para a recomposigao tarifaria, assim como
outros encargos, passaram a incidir sobre as tarifas de algumas faixas de consumo. A tarifa
média residencial, em 2001, foi a que incidiu o maior aumento, confirmando a hipotese
levantada por SOLNIK (2001), de que o maior 6nus da reforma foi absorvido pelas tarifas

residenciais.

Os aumentos nas tarifas residenciais foram mais significativos nas contas de menores consumo.
Segundo VIEIRA et al (2002), a implantagdo do racionamento implicou em graves
consequéncias para o conjunto da sociedade, visto que surgiu, nesse contexto, um recesso
mundial e um quadro de grave crise social, vindo a atingir uma grande parcela da populacao do

pais.

O MME (2001) afirma que o mercado de energia elétrica se mostrava inelastico em relagao as
tarifas, mas que, apds os sucessivos aumentos, desde 1993, tendeu a alterar este comportamento.
Afirma também que o peso da conta de energia elétrica no orgamento familiar aumentou, por
conta da continua queda da renda da populacdo. Esta afirmagdo ¢ comprovada pelos dados, de

1987 a 1996, do IBGE apresentados no segundo capitulo.

RAMALHO E ANDRADE (2002) destacaram que as reformas efetuadas, durante a década de
90, levaram a um aumento substancial das tarifas de energia elétrica, fruto da necessidade das
empresas, que compraram ativos do Governo Federal, para remunerarem seus investimentos.
Tais investimentos significavam, em boa medida, adquirir ativos ja amortizados, que como tal
mantinham, até aquele momento, as tarifas das concessiondrias publicas de energia elétrica em
niveis relativamente baixos, se comparados aos que se seguiram apds as privatizagdes.
Adicionalmente, varias empresas assumiram dividas em outras moedas, além do Real. Com a
desvalorizagdo deste, em 1999, houve uma pressdo significativa sobre as tarifas, pois os
contratos firmados durante privatizagdo das empresas garantiam, em parte, a recomposi¢ao

tarifaria, com base em indices que também incorporavam variagdes cambiais.
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Os autores afirmam que os frequentes reajustes que se seguiram a partir de entdo, tiveram, e
tém tido, impactos sociais perversos sobre as classes sociais de rendas mais baixas, levando-as
a uma retracdo do consumo domiciliar de energia elétrica. Esse fenomeno explica, em parte, o
porqué da redugdo do consumo domiciliar médio de energia elétrica em 2002, e mesmo nos seis

primeiros meses de 2003, em comparagao aos niveis verificados em 2000.

3.4.4 Periodo Pés-racionamento

Segundo o CCPE (2003), o final do racionamento, no inicio de 2002, inspirou uma expectativa
de crescimento da economia brasileira, mas incertezas levaram a uma crise cambial a partir de
maio de 2002, que se prolongou até meados de outubro, implicando o aumento da inflagdo e
forcando a elevagao da taxa basica de juros da economia. Esse também foi um periodo marcado
por turbuléncias internacionais, tais como: a continuidade da crise na Argentina, a queda das
bolsas mundiais e os escandalos de adulterag@o contabil de grandes empresas norte-americanas.
Esses fatos criaram um clima de aversdo ao risco por parte dos investidores internacionais.
Mesmo com esse cenario, o PIB apresentou taxas de crescimento sucessivamente maiores ao
longo de 2002, mas ainda com um baixo resultado anual de 1,9% (Ipeadata, 2005). O resultado
de 2003 foi ainda pior, apenas 0,5%, mesmo com um cenario interno e externo mais definido e

o clima de estabilidade para a economia brasileira.

O crescimento da industria, em 2002, foi concentrado na area de bens intermediarios,
relacionando-se fortemente com a exportacdo. Mas o setor de bens de consumo, que depende

mais do mercado interno, decresceu, segundo o CCPE (2003).%

A saida do racionamento, segundo o CCPE (2003), foi um tanto surpreendente. Dadas as
experiéncias anteriores, esperava-se uma expressiva recuperacdo do consumo em poucos
meses. O mercado de eletricidade, em sua retomada, ficou achatado, tanto pelos efeitos
perversos do racionamento sobre a economia e sua dindmica de crescimento, como pela parcela
do efeito de conservacdao que permaneceu. Desta forma, ainda em 2002 comegaram a ser
revertidas as expectativas de recuperagdo do consumo, visto que este apresentou baixos niveis

em todas as classes, principalmente na residencial e na industrial. Segundo o CCPE (2003), o

85 O setor agropecudrio, que corresponde a aproximadamente 8% da composigdo geral do PIB, apresentou um bom
desempenho, visto que também ¢ vinculado as exportagdes, beneficiando-se da desvalorizagdo cambial, do
aumento da produtividade e da recuperagdo dos precos internacionais. O setor de servigos apresentou menores
taxas de crescimento e representa cerca de 60% do PIB global, segundo CCPE (2003).
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reduzido consumo na classe industrial ¢ explicado pelo baixo nivel da atividade econdmica em
2002 e de um incremento da autoproducdo. Tal fato foi confirmado pela pesquisa do CNI
(2002), que mostrou que 11% das pequenas e médias empresas e 24% das grandes empresas

investiram de forma definitiva em cogeragao e substituicao de fontes.

O ano de 2002 terminou com um consumo total de eletricidade de 290,5 TWh, um acréscimo
de 2,6% em relagdo a 2001 e um decréscimo de 5,5% em relagdo a 2000, segundo dados da
Eletrobras (2005)%. No que se refere as principais classes de consumo (residencial, comercial
e industrial), observa-se que, em 2002, a residencial apresentou a menor taxas de crescimento
(-1,23%), sendo a unica classe que apresentou taxa negativa. A classe industrial teve as maiores

taxas (4,6%).

Os dados de consumo por consumidor, da Eletrobras (2005), mostram que houve uma pequena
recuperagdo do consumo por consumidor residencial, diferentemente em cada regido, mas nao

o suficiente para retornar ao patamar anterior do racionamento, conforme mostra o Grafico 12.
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Grafico 12 — Evolugdo do consumo por consumidor residencial regional.
Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da Eletrobras (2005).

A recuperacdo lenta do consumo residencial, apds o racionamento, segundo acreditam alguns
autores, como Cepal (2003) e CCPE (2003), deve-se a um conjunto de fatores, tais como:

elevagdo das tarifas e racionalizagdo do consumo. O numero de consumidores cresceu, em

8 O BEN (MME, 2004a) apresenta um consumo total de 310 TWh para 2001 e 324 TWh para 2002, valor 2,2%
acima do consumo de 2000. Estes dados diferem da Eletrobras, visto que o MME considera a autoproducdo
levantada em uma pesquisa industrial interna realizada anualmente.
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média, 4% no periodo incentivado, principalmente, pelo programa do Governo “Luz para

Todos” instituido pelo Decreto n° 4.873 (11/11/2003).

Na classe industrial, o segmento eletrointensivo aumentou sua participagdo no consumo
industrial total para 48%, sendo que se situava historicamente em, aproximadamente, 45%,
segundo CCPE (2003)%”. Entretanto, este segmento apresentou um desempenho diferenciado,
como mostra a Tabela 13, de acordo com cada subsistema: no Norte e no Sul verificaram quedas
abruptas de quase 20% e 22%, respectivamente, em razdo do aumento de participagdo da
industria tradicional; no subsistema Nordeste, destacou-se a retomada da producdo das
industrias de aluminio, soda-cloro e ferro-ligas, que ap6s uma restricdo imposta pelo
racionamento, apresentaram incrementos de 21%, 77% e 24%, respectivamente, em
compara¢do a 2001; no subsistema Sudoeste/Centro-Oeste, praticamente todas as industrias
eletrointensivas se recuperaram fortemente do racionamento, apresentando razoavel

crescimento em relagdo ao ano de 200188,

Tabela 13 — Comparagdo do Consumo Industrial Total com o consumo dos Grandes Consumidores
Eletrointensivos - kWh/t (a)

Subsistema Total Industria Eletrointensivos Eletrointensivo/Indistria
2001 2002 % 2001 2002 % 2001 2002 %
Norte 12.276 15.619 27,2% 12.253 12535 2,3% 99,81% 80,25% -19,6%
Nordeste 19.397 20.898 7,7% 8.957 11.327 26,5% 46,18% 54,20% 17,4%
Sudoeste/Centro-Oeste 92.484 96.284 4,1% 36.989 44.202 19,5% 40,00% 45,91% 14,8%
Sul 23393 24.516 4,8% 9342  7.609 18,6% 39,94% 31,04% -22,3%
TOTAL 147.550 157.317  6,6% 67.541 75.673 12,0% 45,77% 48,10%  5,1%

(a) Incluindo autoproducdo
Fonte: CCPE (2003).

Segundo Ipeadata (2005), o crescimento do PIB, em 2003, ficou abaixo de 1% e o desempenho
da industria, menor que o de 2001, com uma taxa de crescimento de 1,8%. Os segmentos da
industria que mais cresceram em 2003, foram os de bens intermedidrios, novamente
influenciados pelas exportagcdes. Segundo dados da Eletrobras (2005), o crescimento do
consumo de energia elétrica nacional foi de 5,7 %, influenciado pelas altas taxas de crescimento

das classes agropecuaria e industrial com 8,1% e 7,3%, respectivamente.

87 Contribuiram expressivamente para o aumento do consumo de 2002, em relagdo a 2001: a retomada da indUstria
do aluminio, com percentual de 26,5%; o crescimento da industria de ferro-ligas, com 25,5%; de soda-cloro, com
24.7%; e de pelotizagdo, com 22,7%, CCPE (2002).

8 Os crescimentos no consumo das inddstrias eletrointensivas foram de: 60%, para o aluminio; 49%, para
siderurgia; 27%, para o papel; 45% para ferro-ligas; e 24%, para soda-cloro.
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A economia apresentou um excelente desempenho, no ano de 2004, com uma taxa de
crescimento de 5,2%, segundo Ipeadata (2005), impulsionada pela recuperacdo da categoria de
bens de capital e de consumo durdvel, além da recomposi¢ao de estoques da industria, de acordo
com Cepal (2003). Segundo dados da Eletrobras (2005), a taxa de crescimento do consumo de

energia ficou em 4,5%, com destaque para a classe residencial, com uma taxa de 3%.

O racionamento reduziu a relagdo das taxas de crescimento do consumo de energia elétrica pelo
PIB. Entretanto, apds o racionamento, como as taxas de crescimento do consumo de energia
elétrica se mostravam mais elevadas que as taxas de crescimento do PIB, embora decrescentes,
o CCPE (2003), afirmou ndo haver elemento que o levasse a considerar uma alteracao
qualitativa nessas tendéncias historicas, visto que os componentes estruturais da demanda de
energia possuiam um peso mais expressivo na determinacdo do consumo de longo prazo, do

que o evento do racionamento em si.
3.5 CONCLUSOES

A maioria dos estudos publicados focou na defini¢do de modelos de racionamento, e, poucos,
na andlise de seus resultados. No caso do Brasil, experiéncias advindas das décadas anteriores
e do racionamento de 2001/2002 ndo apresentam registro publico dos modelos que definiram

os programas de racionamento correspondentes.

O racionamento de 2001, no Brasil, foi implementado em um mercado que envolvia o setor
publico e privado, como trabalhou o modelo de ALBERT MA (2003), que avalia o incentivo
ao racionamento por alocacdo de quantias, via mecanismos nonprice. Envolvia também a
necessidade de investimento em aparelhos mais eficientes, tais como a ado¢do da lampada
fluorescente compacta, considerada no trabalho de GILBERT e KLEMPERER (2000), que
analisa o racionamento como um fendmeno de equilibrio de maximizag@o de lucros, por meio
de probabilidades de investir ou ndo. Os estudos levantados utilizam a teoria microecondmica

com probabilidades associadas a realizacdo de cada evento possivel.

Na prética, as medidas adotadas no racionamento de 2001 ja haviam sido implementadas em
algum momento nos racionamentos regionais anteriores, mas com amplitudes diferenciadas,
porém, nunca de forma conjunta. O relato mostra que nestas experiéncias a popula¢do nao
atingiu sua meta. O fato ¢ que o racionamento de 2001, seja por resultados das campanhas, pela

politica de pregos ou da ameaga de corte, surtiu um efeito de grande redu¢do do consumo, em
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especial na classe residencial, que normalmente ndo respondia bem as campanhas de

racionalizacdo, tornando-se, por este motivo, o foco deste trabalho.

Os estudos de avaliagdo do racionamento no comportamento do consumo, realizados no Brasil,
se basearam em um conjunto de indicadores, tais como: evolu¢do do consumo, evolucao do
nimero de consumidores, consumo por consumidor, tarifa, composic¢ao de gastos, evolucao do
PIB, posse de equipamentos e ado¢do de medidas de eficiéncia. Um fator marcante nestes
trabalhos ¢ que, na época em que foram realizados, havia pouca informagao sobre o periodo de
racionamento e de pods-racionamento, principalmente, no que tange aos hdbitos de uso do
consumidor, tais como: a abrangéncia das medidas, os gastos, a posse de equipamentos, entre

outros.

O racionamento de 2001, como mostram os Grafico 3, Grafico 5 e Grafico 11, provocou uma
ruptura na linha de tendéncia da evolu¢do do consumo de energia elétrica, com uma queda
brusca da sua taxa de crescimento em todas as classes de cada regido do pais, cujos consumos
retornaram aos niveis de 1998, segundo os dados da Eletrobras (2005). As duas regides,
Nordeste e o Sudeste, apresentaram as maiores taxas de redugdo, e seus consumos abaixo dos
valores verificados em 1998 e 1997, respectivamente. A classe residencial, que apresentou a
maior taxa de reducdo de consumo e superior a meta fixada pelo Governo, teve pouca ou

nenhuma varia¢ao da qualidade de vida da populagao.

O consumo voltou a crescer ap6s o periodo do racionamento compulsorio, seja pelo retorno aos
antigos habitos de uso ndo eficiente de energia elétrica — devido a reducao dos incentivos que
o movimento do periodo proporcionou a populagdo, como o risco de corte no fornecimento e a
politica de prego — seja porque a populagdo deixou de adotar as medidas de corte de energia
emergencial. O CCPE (2003) ndo acredita que este choque influencie fortemente as tendéncias

de longo prazo que relacionam a economia e o mercado de energia.

Assim, a conclusdo ¢ que a contribuicdo das campanhas de uso eficiente da energia,
associada a politica preco, foram os principais responsaveis pelo sucesso do racionamento de
2001 na classe residencial, sem perda na qualidade de vida da populacdo, conforme ja havia

sido indicado pelas empresas do setor, no racionamento de 1986, da regido Sul do Brasil.
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4 A INFLUENCIA DO RACIONAMENTO SOBRE O CONSUMIDOR
RESIDENCIAL: MODELO PROPOSTO

O racionamento de 2001 gerou uma reducao de consumo de eletricidade no setor residencial da
ordem de 22%, e, portanto, acima da meta definida pelo governo (20%), segundo dados mensais
da Aneel para todo o Brasil. Este valor seria ainda maior, se considerasse apenas as regioes
submetidas ao racionamento. Mas, mesmo a regido Sul, que ndo foi submetida ao racionamento,
apresentou reducdo de energia. Nenhum dos racionamentos anteriores ocorrido no Brasil, assim
como as experiéncias internacionais recentes, conforme mostrado no estudo do terceiro

capitulo, teve um resultado tdo expressivo.

Dois anos ap6s o término do programa de racionamento, o consumo residencial do ano de 2004
ainda se encontrava abaixo do consumo do de 2000, segundo dados da Eletrobras. Por outro
lado, o Procel (1998) definiu o setor residencial como um publico mais complicado, por se
tratar de um segmento mais numeroso, disperso, heterogéneo e menos orientado por

consideragdes racionais (custo/beneficio), além de outros aspectos.

Assim, esse cendrio de mudancga na trajetoria consumo, mostra a necessidade de se conhecer
como as medidas do racionamento influenciaram o comportamento do consumo do setor
residencial, de forma a gerar as informagdes necessarias, e confidveis, para fomentar os estudos

de planejamento do setor.

O estudo descrito neste capitulo analisa a resposta do consumidor face as medidas de politica
de prego e a restricdo do consumo, impostas pelo Governo, que, também por meio de
campanhas, procurou incentivar a populacdo a adotar medidas de eficiéncia energética. Outros
dois pontos importantes para o planejamento sdo: a continuidade dessa influéncia e quais os
reais fatores motivadores para o sucesso de campanhas de racionalizagdo. Nesse sentido, o
presente capitulo utiliza o conceito de “uso da eletricidade” para construir um modelo baseado
na teoria do consumidor microecondmica capaz de demonstrar o efeito das medidas do governo
sobre o comportamento do consumidor. Dessa forma, o capitulo se divide em duas partes: a
primeira, descreve a constru¢do do modelo e analisa o impacto das medidas do racionamento;
e, a segunda, fundamenta as hipdteses adotadas em sua aplicagdo com base em dados de

pesquisas realizadas.
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O resultado da analise mostra que as medidas de aumento de prego e restrigdo do consumo
levaram o individuo a uma situagdo pior, que foi compensada pelas adogdes de medidas de
eficiéncia e pelo bonus. No entanto, o0 modelo mostrou que o pos-racionamento tenderd a um
equilibrio com maior consumo de servicos de energia € 0 mesmo consumo de eletricidade que
o equilibrio anterior ao racionamento. Este resultado leva a conclusdo da necessidade de uma
politica de incentivo ao uso eficiente de energia elétrica, para que o investimento realizado no
racionamento de 2001 ndo se perca com o tempo e seja, realmente, direcionado a reduzir o

consumo de eletricidade.
41 LITERATURA EXISTENTE

A literatura nacional encontrada trabalhou apenas indicadores para avaliar o racionamento,

conforme descrito no estudo do terceiro capitulo.

A literatura internacional existente deve ser avaliada com cautela, pois, conforme descrito no
estudo do segundo capitulo, o consumo de energia varia regionalmente, devido a fatores

socioecondomicos.

Os estudos publicados sobre racionamento sdo voltados, geralmente, para a defini¢cao da cota
ou do preco que deverd ser aplicado durante o racionamento, baseados na teoria

microecondmica.

Como exemplos de trabalhos recentes, pode-se citar ALBERT MA (2003), que elaborou um
modelo de racionamento que atua no mercado do setor publico e do privado, e avalia o incentivo
ao racionamento por alocacdo de quantias, via mecanismos nonprice. O trabalho de GILBERT
e KLEMPERER (2000) explica o racionamento quando este incorre em investimento, € o
analisa como um fenomeno de equilibrio de maximizag¢do de lucros por meio de probabilidades
de investir ou ndo. O trabalho de GLAZER e HASSIN (1997) procura definir uma cota 6tima
para um bem, que pode ser partilhado, em diferentes anos ou em diferentes areas, pode-se
inclusive ser considerado as vendas em diferentes mercados. O trabalho de DENICOLO e
GARELLA (1999) procura explicar o equilibrio do racionamento em um monopdélio de um bem
duravel. A maioria desses trabalhos utilizou a teoria microeconomica, associada a teoria dos

jogos, adotando probabilidades para a realizacdo de cada evento possivel.

Entretanto, todos os estudos sobre racionamento de energia elétrica encontrados, definem como

o bem de analise, a eletricidade.
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Outra linha de estudo analisa o risco de racionamento de energia elétrica, tal como o de
DOUCET et al (1996). Seu trabalho estuda os planos de racionamento em que ha o risco de a

capacidade ser insuficiente para atender ao pico de demanda.

Assim, DOUCET et al (1996) sugere um mecanismo de dois estagios, como meio de melhorar
a eficiéncia do racionamento. No primeiro estagio (t = 1), ¢ oferecida aos consumidores uma
tarifa que lhes possibilita uma futura interrup¢do. A tarifa ¢ apresentada como um contrato
contingente em que, na sua assinatura, o cliente seleciona um plano de racionamento
correspondente a uma certa quantidade de energia elétrica, isto €, determina um consumo para
cada contingéncia. O segundo estagio (t = 2), ocorre aleatoriamente, e a utilidade prevé uma
possivel interrupg¢ao, no tempo 3 (logo apds o tempo 2), que solicita aos clientes uma troca de
energia a um preco ja determinado no primeiro estdgio. No entanto, esse modelo visa analisar
cotas e (ou) precos Otimos, e considera que o consumidor esta livre para escolher seu ponto

6timo, prevendo um racionamento “futuro”.

Vale lembrar que o objetivo proposto neste trabalho ¢ analisar os efeitos do racionamento sobre
o comportamento do consumidor, para que subsidie o planejamento energético e a elaboracao
de politicas futuras. Portanto, o foco deste estudo ndo ¢ a definicdo de um programa de

racionamento, e sim, a analise de seus impactos.

Nessa linha, o trabalho de NASR (2000) utiliza um modelo econométrico para estimar a fungao
demanda e estuda a consisténcia da influéncia de algumas varidveis sobre o racionamento do
consumo de eletricidade no Libano, no periodo pos-guerra. O autor realiza uma analise por
periodo, em que diferencia o periodo de racionamento extensivo (1993-1994) do periodo de
redu¢do do racionamento (1995-1997). O modelo utiliza dados mensais de variaveis
explicativas, que sdo: a taxa de importacdo — como uma proxy para a renda — e as alteragdes
climaticas. Cada um dos dois periodos foi avaliado por trés modelos, e o autor obteve bons

resultados com um deles, que contempla um termo autorregressivo de primeira ordem, AR (1).

Trata-se de um modelo simples que interpreta a demanda mensal como fung¢do apenas da renda
e de alteragdes climaticas. A complexidade do Brasil, devido a sua extensao e suas diferencas
econdmicas e culturais regionais, torna este modelo incapaz de reproduzir eficientemente sua

demanda, pois deveria ser considerado outros fatores.
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Os programas de racionamento, como o trabalho de DOUCET et al (1996), sdo propostas em
que o consumidor tem a possibilidade de pagar mais pelo bem racionado, e garantir uma maior
probabilidade de seu fornecimento no futuro. Nao foi o que ocorreu no Brasil, em 2001, durante
o racionamento de energia elétrica, em que o consumidor teve que gerenciar seu consumo para
atingir a meta imposta, sob o risco eminente de um corte no fornecimento. Assim, esses modelos
de avalia¢do prévia se limitam a fornecer alguns conceitos, e terminam por ndo se adequar a
uma avaliacdo dos efeitos de um racionamento, como o que ocorreu no Brasil em 2001, no

comportamento do consumo de energia elétrica.

4.2 MODELO PROPOSTO

4.2.1 Modelos Microeconomicos

A teoria microeconomica, segundo MAS-COLELL et al (1995), visa modelar a atividade
econdmica com a interacdo dos agentes econdmicos individuais. O modelo econémico do
comportamento do consumidor descreve como os individuos escolhem, dada as restrigdes, os

bens que lhes sdo disponiveis.

A maioria dos modelos setoriais, conforme citado anteriormente, utiliza essa teoria, com o
auxilio de outras ferramentas, tais como a econometria ou a teoria da decisdo (jogos). O objetivo
desta primeira parte do capitulo ¢ mostrar os efeitos que o racionamento ocasionou no consumo
de energia, com base na teoria do comportamento do consumidor. Para isso, sdo construidos
dois modelos, o Geral e um Auxiliar, e em seguida suas aplicagdes numa analise dos efeitos do

racionamento no comportamento do consumidor.
4.2.2 Modelo de Otimizacao Geral

Antes de definir os “bens” a serem tratados no Modelo Geral, vale salientar algumas defini¢des

e teorias referentes ao consumo de energia elétrica.

A eletricidade, devido a sua caracteristica técnica, ndo pode ser estocada®®, e deve haver sempre
o equilibrio (instantaneo) de sua demanda e oferta, no qual sua capacidade de oferta seja capaz

de atender a demanda de pico.

% Tecnicamente a energia pode ser estocada por meio de diferentes sistemas de armazenamento, que ndo é foco
deste estudo.
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Uma defini¢do basica, porém, necessaria para a construgdo do raciocinio, ¢ que a eletricidade ¢
demandada por operacdes de eletrodomésticos ou maquinas, que devem promover um servi¢o

ao consumidor de eletricidade, como lembra KAMERSCHEN ¢ PORTER (2004).

Seguindo essa mesma teoria, pode-se citar a de JANNUZZI e SWISHER (1997:18) sobre o
planejamento elétrico, a qual afirma que este deverd focar nas medidas que promovam “servigos
de energia” em lugar de tratar a energia como “mercadoria”. HALVORSEN e LARSEN (2001)
reforcam, ao afirmar que a eletricidade ndo fornece a populagdo uma utilidade, mas pode ser

visto como um input na producdo de servicos para ela.

Assim, a hipotese de que os “usos da eletricidade” geram utilidade ao individuo e ndo o seu
consumo direto, leva a conclusdo de que a redugdo de consumo de eletricidade, baseado em
redu¢do de desperdicio pelo uso eficiente da energia, ndo implica em perda da utilidade mesmo
sem nenhum tipo de compensagdo. VERBRUGGEN (2003) defende esta ideia quando afirma
que ¢ possivel diminuir o consumo com a reducgdo do desperdicio, e explica este desperdicio
como a “commodity energia que ¢ consumida servindo para proposito nenhum, tais como luz

acesa em locais sem uso”.

Conforme descrito na sec¢dao anterior, a literatura internacional, utiliza-se a teoria
microecondmica em estudos sobre o comportamento do consumo, tais como o de energia
elétrica e impactos de medidas como o racionamento. Entretanto, estes estudos de racionamento
diferem por considerar como o bem de consumo, a energia elétrica, e ndo os servicos por ela

prestada.

Mas, vistas as teorias sobre energia elétrica, sob a hipdtese que a eletricidade por si s6 ndo gera
utilidade ao consumidor, € possivel definir o “uso da eletricidade” como o “bem de consumo”
a ser estudado. Entende-se como “uso da eletricidade” o servigo prestado pelo seu uso que gera
utilidade ao individuo. Por exemplo, a utilidade gerada ao consumidor pelo uso da eletricidade

para a iluminacao e a climatiza¢do de um determinado ambiente.

Para simplificar a constru¢do desse modelo, serd utilizado o artificio de agregar todos os outros

bens. Assim, suponha o conjunto de alternativas " X"e R? formado por dois bens, “uso da
’ +

eletricidade”, ‘x_, € “outros bens”, ‘x_, no tempo t.
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Dessa forma, dadas duas cestas de consumo quaisquer, composta por quantidades de x. € Xo,
supde-se que o consumidor € capaz de classifica-las, segundo seus niveis de desejo de consumo,
de forma que sua preferéncia seja racional®®. Mas, para definir o tipo da fungio utilidade ¢é

necessario analisar o comportamento do consumo entre esses dois bens.

Um importante fator a ser considerado ¢ a pequena participagdo do gasto com o “uso da
eletricidade” no orcamento da populacdo. Conforme apresentado na Tabela 5 no segundo
capitulo, esse gasto representa, em média, 2,2% no orgamento total da populagdo, e varia de
1,2% (classe de rendas maiores) a, aproximadamente, 3,1% (classe de rendas menores). Um
modelo que apresenta uma escolha entre todos os outros bens e algum bem individual, que ndo
representa uma fatia significativa do orcamento do consumidor, pode ser plausivel a utilizacao

da hipotese de quase linearidade, conforme afirma VARIAN (1993:112).

Segundo MAS-COLELL et al (1995), arelagdo de preferéncia > no X = (—oo, oo)xSRf‘lé quase

linear com respeito ao “bem 2” e obedece as seguintes regras: todas as linhas de indiferencas
sdo paralelas entre si ao longo do “eixo 27, isto ¢, se x~y, entdo (X + aez) ~ (y + ae2) para e; =
(0,1)etodo a € R; e xz € desejavel; isto €, x + aex >x para todo x e o> 0. Estas regras, segundo
VARIAN (1993: 274), mostram que a fung@o quase linear apresenta uma segunda caracteristica

importante para a constru¢do deste modelo: um “efeito renda nulo®!”

para o “bem” que possui
o comportamento ndo-linear (x;). O trabalho d¢ ANDRADE e LOBAO (1997) conclui que a
influéncia de pequenas variagdes na renda sobre o consumo de energia elétrica € desprezivel, o
que reforga a hipotese de quase linearidade para o caso estudado. O segundo capitulo mostrou
que, historicamente, o PIB (normalmente proxy utilizada para a renda) apresenta baixa

influéncia sobre o consumo residencial.

Conforme acima exposto, a baixa participagdo do gasto de energia elétrica no or¢gamento das

familias e a hipotese de “efeito renda nulo” no consumo do “uso da eletricidade”, para variagdes

% Segundo MAS-COLELL et al (1995), uma relagio de preferéncia do consumidor é Racional quando possui as
seguintes propriedades: Completa, para todo x, yX, tem-se que x ¢ fracamente preferido a (=) y ou y ¢ fracamente
preferido a (>) x; e Transitiva, para todo X, yX, se X >y e y >z, entdo x > z. A primeira propriedade significa que
o individuo ¢ capaz de definir sua preferéncia com relacdo as duas alternativas do conjunto X. A segunda
propriedade assegura que o individuo, face a uma sequéncia de escolha, ndo forme um ciclo em suas preferéncias.

91 Efeito renda nulo: em geral, o prego ao qual o consumidor esta disposto a comprar alguma quantidade do bem
1 dependera de quanto dinheiro ele dispuser para consumir em outros bens. Isso significa que, em geral, os pregos
de reserva do bem 1 dependerao da quantidade do bem 2 que estiver sendo consumida. No entanto, no caso especial
da utilidade quase linear, os precos de reserva independem da quantidade de dinheiro que o consumidor possui
para gastar nos outros bens (VARIAN 1993:274).
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marginais da renda, tornam razoavel adotar, para esse modelo, a hipdtese de o consumidor
apresentar uma preferéncia quase linear, sendo linear (quase linear) para “outros bens” e nao
linear para “uso da eletricidade", de forma que o valor absoluto da TMS®? decresce rapidamente
de maneira ndo-linear, com o crescimento do consumo de X, chegando proximo a zero. Isso
significa que rapidamente a necessidade de uma unidade do bem “uso da eletricidade” torna-se

pouco significativa em comparacao a utilidade gerada por uma unidade de “outros bens”.

Na construcdo desse Modelo, supdem-se trés tipos de consumidores representativos que
apresentam comportamentos diferentes, no que se refere ao consumo de servigos de
eletricidade. Grandes grupos de renda (que inclui vérias faixas) estdo associados a grandes
grupos de consumo. Além disto, pode-se caracterizar pelo comportamento de posse de
eletrodomésticos e gastos com energia elétrica. Dessa forma, procurou-se criar grupos mais
homogéneos de consumidores. Para minimizar este problema, na teoria até agora descrita, o
modelo adotara trés tipos de consumidores residenciais: o consumidor de baixo consumo “b”,
que corresponde aqueles com consumo de até 200 kWh; o consumidor de médio consumo “m”,

entre 201 e 500 kWh; e o consumidor de alto consumo “a”, acima de 500 kWh?3.

Vistas essas primeiras defini¢des, a fungdo Utilidade do Modelo Geral pode ser representada

da seguinte forma:

ku(ktxe ’kt‘xo ):kv(kt'xe )+kt'xo (1)

uacdo 'y x sa u , 1V , u
Nessa equacao k’ , © k’ ,880 0s consumos no tempo “t”, respectivamente, do bem “uso da

eletricidade” e “outros bens” da classe de consumo k (k = b, m, a). A restri¢do orgamentaria ¢

dada pela renda:

ktRO =kw :k;ekz‘xe—i_kpoktxo (2)

, P, significa o preco médio dos servigos da eletricidade e |, p ¢ o prego agregado da variavel

“outros bens” que foi considerado constante durante o periodo de analise”.

92 Taxa Marginal de Substituigdo.
93 Conforme classificagdo descrita na Medida Provisoria n® 2.198-5 (2001).

% Vale salientar que havera uma politica de prego que vai alterar o pe, mas, no tempo devido, haverd uma
explicacdo para a nova nomenclatura decorrente desta mudanga.
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Conforme justificado no inicio deste capitulo, a hipdtese do modelo ¢ que a eletricidade nao
gera utilidade, e por isso foi adotado o bem “uso da eletricidade”. Contudo, ndo ¢é possivel medir
os “usos da eletricidade” em kWh, dado que nesse caso, o que estaria sendo medido era a
eletricidade e, portanto, ndo seria possivel considerar a eficiéncia. A solu¢ao adotada foi medi-
los em unidade de tempo (horas), mas este caminho gera um outro problema, a defini¢do do
preco p.. Este depende de quanto do unico insumo, considerado na composi¢do de seu preco,
eletricidade em kWh, ¢ necessario para gerar uma unidade do bem “uso da eletricidade”. Por
sua vez, a quantidade de kWh de um dos servigos da eletricidade depende da poténcia e dos
habitos de usos associados ao equipamento que gera um determinado “uso da eletricidade”. Isto

é, 0 custo de uma hora de iluminagdo de um ambiente com duas lampadas de 21W de poténcia®

¢ diferente do custo de uma hora de um chuveiro com 3.800 W.

Para resolver esse problema, sera utilizado uma proxy para definir | p . Esta proxy € composta

por um mix de consumo dos varios servigos, medido em unidade de tempo, e suas respectivas

© associadas, conforme equagio 3.

“eficiéncias’
n J—
Z kZic @i kP

i1
n
Z kZi
i=1
n
_ Z K PikZi

-1

emque, , @ =~ -
Zkzi
i=1

. z; € amédia historica do consumo do servigo i (i = 1,..,n), para o grupo de consumidores Kk,

k;e:ka)kﬁE (3)

1 [—
kpe -

medido em unidade de tempo (hora), , ¢, € o consumo especifico de energia por segundo, que

sera chamado de eficiéncia, medido em kW, e P, € o prego de uma unidade de kWh (R$/kWh).

Essa hipotese de uma taxa de eficiéncia média . pode ser aceitavel. A prova disso ¢ que

quando um individuo escolhe um limite a ser alcangado do consumo de eletricidade (ou de

quanto pagar), mesmo nao sendo rigido, ele se baseia na média de seus consumos anteriores,

95 Uma defini¢do simplista de Poténcia é a energia aplicada em uma atividade por segundo (joule/segundo) medido
em kW (CREDER, 2000, p. 27).

% O termo “eficiéncia” sera utilizado para medir o consumo especifico que relaciona tanto a poténcia quanto a
forma do uso dos equipamentos que geram o “uso da eletricidade”.
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associada ao conjunto de servigos gerado pelo seu consumo. Para isto, ele, mesmo sem intencgao,
faz uma estimativa de quanto ¢ sua eficiéncia (seu consumo especifico). Poucos sdo aqueles
113 99 r [N . . . . ~ . . ~
que sabem “exatamente” qual ¢ a taxa de eficiéncia do servico de iluminagdo ou climatiza¢ao
(condicionador de ar, aquecedor ou ventilador) na sua residéncia. Mas, o racionamento mudou
este comportamento e forgou as pessoas a controlarem seu consumo ¢ a aprenderem, de uma

“forma geral”, quais servi¢os consumiam mais energia e, portanto, reduziam seus custos.

Assim, o problema desse consumidor ¢ maximizar sua funcdo utilidade, do tipo quase linear,
sujeita a sua restricdo or¢amentaria. Adotando que v(/x,) = In(,x,)e substituindo na equagéo
1, tem-se a equagdo 4 e o Grafico 13, descritos a seguir.

Max, U(\x,.0%, ), a0 In(ix, )+, B, 4)
sa. 'RO=,w :k;eklxe Py i X,

emque,klE :klxek; c k;e:kﬁEkg_o
)

O resultado da condi¢do de primeira ordem, C.P.O, deste problema de maximizagao é:

.
It =% P g 6)
kﬂ kpe
) w o«
Ix =tk (7)
kpo kﬂ
X3

1 *
k xP
Grafico 13 - Modelo de Preferéncia do Consumidor para os bens “uso da eletricidade” e “outros bens” (Modelo
Geral).

Fonte: elaboragdo propria.

A primeira resposta desse modelo fornecera para cada grupo k de consumidores no tempol as

horas demandadas para o mix de servigos de eletricidade, x,. Entretanto, com a aplicagdo da
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média da proxy utilizada na definicdo do prego, conforme equacdo 5, € possivel calcular a

quantidade 'E em kWh demandada.

Para ajudar a explicar o efeito da eficiéncia, dada pela compra de equipamentos e pelo uso

racional da energia seréa construido, a seguir, um modelo auxiliar.
4.2.3 Modelo de Otimizagao dos Servigos de Energia (Modelo Auxiliar)

Apesar de a eletricidade nao gerar utilidade, o que define o custo para o individuo ¢ o consumo
especifico, em kW, associado ao servico prestado (uso da eletricidade). Portanto, primeiramente
o consumidor escolhe entre os “outros bens” e os “uso da eletricidade” para definir quanto vai
gastar com eletricidade, baseado numa estimativa geral, de quanto gasta por hora de servi¢o

prestado, , p . Apds esta decisdo, ele ira otimizar esta quantidade de energia para cada servigo,

considerando as suas preferéncias e as eficiéncias associadas a cada servigo.

3

Esse Modelo Auxiliar supde que o individuo maximiza suas preferéncias, por “uso da
eletricidade”, dada a restricdo do consumo de eletricidade definido no modelo anterior. Isto
significa que o individuo procura atingir uma meta de consumo em kWh, que ¢ uma hipdtese
razoavel com a implementacdo da meta compulsoria do racionamento. Mesmo apds o
racionamento, essa hipdtese continua razoavel, decorrente de um hdbito herdado daquele

periodo.

Dessa forma, apds definir quanto ird consumir do total de servicos de energia no Modelo Geral,
descrito anteriormente na equagdo 6, o individuo vai maximizar a utilidade dos servigos que o
consumo da eletricidade proporciona, sujeito as taxas de eficiéncia associadas, conforme

equagoes 8.
Maka(,jyl,...,,jyn) (8)

n
1 g 11 1 T B
SA  RE =/E =& Vi +,& Vst 6,0, _Zkgikyi
i1

Nessa equacao, cada servigo i (i = 1,..,n) que a eletricidade proporciona, apresenta uma taxa de
eficiéncia associada aquele servigo prestado pelo uso da energia, , g, (kW), e ,y € a

quantidade de consumo do “i-ésimo” servi¢o no tempo 1 da classe de consumidores k, medida

em horas.
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Essas taxas de eficiéncia, ¢, sdo dadas pelos hébitos de consumo’’ como, também, pela

poténcia dos equipamentos (com equipamentos mais econdmicos no consumo de energia)

associados a cada “uso da eletricidade”.

Para simplificar a constru¢do do modelo, suponha, neste momento, dois “uso da eletricidade”:
iluminagdo, | y,; e outros usos, , y . Supondo uma fun¢do do tipo Cobb-Douglas ¢ possivel
descrever o modelo pela equagao 9, e visualiza-lo no Gréafico 14.
1 1 1.,a 1_(l-a
Max, U(k Vi ’kyO)zkyL o !
1 1 1 1 1 1
$a.  RE =/ E =6, Y, +€0: Vo ©)

emque, g =

c+d
O resultado da condi¢do de primeira ordem, C.P.O, deste problema de maximizagdo é:

1
. E
(YL =a- (10)
K€L
1
. E
Vo =(1-a) (11)
k€o

Grafico 14 - Modelo de Preferéncia do Consumidor para a escolha dos “uso da eletricidade” (Modelo Auxiliar).
Fonte: elaboragdo propria.

Como o objetivo do trabalho, aqui proposto, ¢ avaliar o impacto do racionamento no
comportamento do consumidor, utilizou-se a teoria do consumidor para construir esses dois
modelos. Conforme detalhado na Tabela 10, no terceiro capitulo, as trés principais medidas
adotadas pelo Governo foram a restricdo da oferta, a politica de precos e a disseminagdo de

informagdes sobre uso racional da energia e equipamentos eficientes, e a campanha de

7 Os hébitos de consumo de energia elétrica sdo aqueles associados a forma de utilizagdo de um determinado
equipamento. Por exemplo, apagar as luzes quando sair de um aposento desocupado, desligar o televisor quando
ndo houver pessoas assistindo, ndo colocar alimentos quentes na geladeira, etc. Isto difere, portanto, do conceito
de um equipamento mais econdmico, por exemplo: a substituicdo de uma lampada incandescente por uma
fluorescente.
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sensibilizacdo da populagdo. Assim, utilizando os modelos propostos, segue uma descri¢ao dos

trés principais efeitos do racionamento sobre o consumidor.
4.3 EFEITOS DO RACIONAMENTO PELA TEORIA DO CONSUMIDOR

As medidas do governo para reduzir o consumo de energia foram aplicadas simultaneamente.
Para facilitar a explicagdo, os efeitos serdo considerados isoladamente, nos tempos distintos ¢
= 2, 3 e 4, para mostrar as mudancgas decorrentes de cada medida. Considera o tempo ¢ = /, 0
periodo anterior a imposi¢ao do racionamento. No ¢ = 2 supde que ocorre a implementagdo da
medida de restri¢do de oferta, primeiro efeito do racionamento a ser analisado nos modelos
descritos. As outras duas medidas, politica de preco e divulgacdo de informagdo ocorrem,

respectivamente, no t =3 et = 4.

4.3.1 Restricao da Oferta

As medidas do Governo para instaurar o racionamento, segundo os Arts. 14 e 16 da Medida
Provisoéria n® 2.147 (2001), descritas anteriormente na Tabela 10 (terceiro capitulo), instituem
as metas de redu¢do do consumo para as classes residencial, comercial, piblico e industrial, sob
pena de multa e corte para o caso de ndo-cumprimento, discriminando os trés grupos de
consumidores residenciais de baixo, médio e alto consumo, conforme anteriormente descrito.
Mesmo o grupo da classe residencial que possui um consumo abaixo de 100 kWh%, foi
obrigado a cumprir a meta de manter seu consumo médio do ano anterior, o que também
significa uma restri¢do, visto que o setor residencial vinha com um crescimento médio acima
de 2,5% nos dois anos anteriores ao racionamento (Eletrobras, 2005), e, portanto, acima do
crescimento da economia.

E

1
Essa medida implica que a varidvel ', quantidade de energia resultante do Modelo Geral,

— 1
passou a ser restrito a « £, Substituindo este valor na equacdo 5, tem-se que «~e passou a ser
restrito a «Xe, como mostra a equagdo 13. No Modelo Geral, isto resulta na alteracdo do
'RO

conjunto de restri¢ao anterior, descrito na equacao 4, que era composto apenas de € passou

2
também a apresentar uma restricdo de oferta, chamada de # RS, Assim, a restricdo da equacao

4 muda conforme mostra a equacdo 12 e o Grafico 15.

%8 Este grupo representa menos de 5% do consumo residencial total.
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Max, U(2x,.2x, =, @ - In(3x, )+, B-2x, (12)
S.a. szO :Ifw :Ifxe k;e_'_lzxo kpo :kIRO ¢

2 _2 -
RS =;x,<kx.

k.XE = —= C (13)
kq)e
(E =lx,,0,<E (14)
kXo A

kXe

Grafico 15 - Efeito da restri¢ao da oferta no Modelo Geral.
Fonte: elaboragdo propria.

Como | x, estd agora racionado, ceferis paribus, o individuo consumird o total de quantidade

disponibilizada desse bem, ficando ainda com uma demanda reprimida. Desta forma, tem-se
como resultado as seguintes equagdes:

X, =k Xe © (15)

]?xoz kw_kxekpe (16)
kpo kpo

A=l ix, >0 e A=l =i, =(ive/x ) Pe <0 (17)

o

As equacdes 4.16 e 4.17 mostram que a renda excedente gerada pela redu¢do do consumo de

, X, vai ser utilizada no consumo de |, x_, tornando, portanto, 'x <’x . Isso quer dizer que,
para compensar a perda do bem-estar gerada pela restricdo de , x,, o individuo passou a

consumir mais do bem L X

Como os dois bens sdo desejaveis, € ¢ imposta uma restricdo a escolha 6tima sem nenhum

beneficio, fica claro que o individuo estard numa situagdo pior que antes, o que significa
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A,u,, > 0. Assim, utilizando os resultados anteriores, € possivel calcular uma variagdo

compensadora de renda® para este efeito, por grupo de consumidor, conforme descrito na

equagdo 18.

1o s1o% 1%\ 2 —2
kC1,2 :Aku1,2:k U( X5 X, ) Uk Xey X,)

1_* -
X - a
CL= | Ko |y kPt k% S (18)
 Xe «Po k
Mesmo com o aumento do consumo de . X,» €ssa nova situacdo, gerada pela restricao de 2 Xy

fez com que o individuo ficasse pior, visto que mudou para uma curva de indiferenga em sentido

contrario a sua preferéncia. Para ele manter o mesmo nivel de satisfagdo, permanecendo na

2b
X, para compensar sua

mesma curva de indiferenca (|, /5), ele deveria passar a consumir
redugdo do consumo de | x,, que ndo esta disponivel devido a restricdo or¢amentaria. Desta
forma, dadas as restri¢des, seria necessario aumentar a renda do consumidor em ,C,, para

manter o individuo com o mesmo grau de satisfacao.

No Modelo Auxiliar, a imposi¢do de reducdo de , F altera diretamente a restri¢do ‘RE

(equagd@o 9) que passa a ser limitada por E, conforme mostra a seguinte equagio:

Max, U(,' v, .0y oy Lyt
sa. 2RE<, E (19)

Obedecendo a essa nova restri¢do, ceteris paribus, o individuo otimizard o consumo de , y, €

. V,» resultando nas seguintes equagdes:

* E
Ly =a (20)
L
. E
=0-a) -
kgo

% Quanto de renda ¢é necessario para deslocar a nova reta orgamentaria de forma a torna-la tangente a curva de
diferenca da escolha ('xe*,'x0*) anterior a restrigdo. Isto é, quanto se deveria pagar ao individuo para deixa-lo tdo
bem quanto antes. Segundo VARIAN (1993: 274 ¢ 276), o excedente do consumidor ¢ uma eficiente ferramenta
para medir a utilidade de uma fungédo quase linear. Entretanto o autor afirma que os erros de mensuragdo das curvas
de demanda compensam os erros de aproximagao ao usar o excedente do consumidor para outros tipos de fungdes
e, portanto, também, ¢ uma ferramenta eficiente para avaliar os impactos de precos e de consumo.
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Comparando as equagdes 4.20 € 4.21 com as 4.10 e 4.11, respecztivamlente, ¢ possivel verificar

2 1
.. K YVi <iJi kYo <iVo
‘usos da eletricidade”: e . Este fato refor¢a o

¢

a redu¢do de ambos os

resultado do modelo anterior, em que o individuo estara em pior situacdo, dado que foi para

uma curva de indiferenga mais baixa., conforme mostra o Grafico 16.

Vo

)

Grafico 16 - Efeito restrigdo da oferta no Modelo Auxiliar.
Fonte: elaboragdo propria.

Por uma analise isolada desse impacto, o racionamento provocou uma perda no bem-estar do
cidaddo que necessitaria de um aumento “C” em sua renda para compensa-lo. Esta afirmacao ¢
uma conclusdo do efeito isolado desta primeira medida. Vale lembrar que o racionamento foi
um conjunto de medidas, em que cada uma influenciou o consumo de forma diferente. Os

proximos itens descrevem as outras duas medidas.

4.3.2 Preco

A segunda medida a ser avaliada por este trabalho ¢ a politica de preco implementada pelo
Governo Federal para induzir a redug¢do do consumo de energia elétrica. Conforme descrito na
Tabela 10, do terceiro capitulo, o governo instituiu a referida politica por meio de trés medidas:
um grande aumento das tarifas, discriminado por grupo de consumo da classe residencial, “47"”’;
um bodnus, para cada unidade de consumo reduzido abaixo da meta, “B”; e uma multa, para
consumo superior a meta estipulada, que seria aplicada apds trés vezes de ndo-cumprimento da

restricdo, antes de haver o efetivo corte da energia.

A nova tarifa de energia, “,T*Pg”, teve um aumento de 50% para aqueles consumidores acima
200 kWh, grupo de consumidores residenciais “m” (,,7' = 1,5), e um aumento de 200% na tarifa
dos consumidores com consumo superior a 500 kWh, grupo de consumidores residenciais “a”

(«T = 3), comparado a tarifa base anterior. O consumidor residencial do grupo “b” ndo sofreu
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aumento de tarifa (37 = 1). O pre¢co do kWh, ", P:", influencia diretamente o preco do bem
“uso da eletricidade” (equagdo 3), 1_9@’ e, portanto, a taxa 47" também incide na composi¢do de

preco, de forma distinta por grupos. O modelo supde que nao ha migragdo de uma classe para

outra, o que ¢ plausivel a curto prazo.

O referido programa também define um bonus aqueles que reduzissem o consumo para abaixo
da meta fixada. Este bonus esta associado a cada valor de unidade de consumo menor que a
meta. A aplicagdo do bonus obedece a uma série de limites que busca gerar um orgamento
viavel de ser executado pelas empresas. No entanto, do ponto de vista do consumidor, o
individuo s6 possui a informagdo de seu consumo, meta e tarifa, sem ter acesso aos dados de
orcamento das empresas, para calcular seus limites. Desta forma, é razoavel supor que o
individuo toma a decisdo baseado nas informagdes que possui relacionado ao seu consumo e

um determinado desconto ““ ¥ desse bonus, decorrente de sua especulagdo sobre os limites que

lhes sdo impostos!'%,

B=,yGE-JE)P, - B=y(E-E)*L (22a)

P

Esse modelo supde um “comportamento padrao”, portanto supde que o consumidor atinge a
meta, visto que houve uma reducdo em 22% do consumo residencial nacional, incluindo a
regido Sul'?!. Logo, a adogdo desta hipdtese torna sem efeito a Gltima medida de politica de

precos, a implementacdo da multa.

Considerando essas informacdes, o preco do kWh torna-se fun¢do da quantidade consumida de

kWh, isto é, E), conforme mostra a equacao seguinte.
ol q g
k*E

fﬁPE(’SE):fEPE["T_"B] fEPE(kSE):kﬁE[kT—k]/(/{E—ISE)] (22b)

7

190 Assim, a grandeza de “  ” ¢ estimado pelo individuo que se baseia no seu bonus anterior.

101 Se considerar apenas a regido onde ocorreu o racionamento a redugdo é maior que 22%.
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. ~ , , . . 3 — — 4 - —_— .
Por meio da equagdo 5 € possivel substituir 'E, + E,  PEpor /x,,kx.€ , p, . respectivamente,

3 3
xee kpe

na equagio 22b, obtendo o prego * Pe fungio de * , especifica por grupo de consumo

k, conforme mostra a equagdo 23 seguinte.
flfpe(:xe ):k ngk PE(ljxe ):k pe [kT _2k yk ¢(k Xe _I?xe)] (23)

Assim, esse efeito altera a RO do Modelo Geral, conforme podemos verificar nas seguintes

equacoes.
Max, U(}x,.0x, )=, - InGix, )+, B-ix, (24)
S.a. ;RO =W zlz’xe f3* (lf'xe)+lf'xokpo
kPe
;RS :lfxegk.;e
Como resultado deste problema, tem-se:
se dx>x. = x=xe e Jx, =4l _kPe py (25)
kpo kpo
* - 1
se Jx'<ixe iy, = 4% wlo — (26)
Bop. LT -2,07(exe =2;x,)
e o s | T2 Gx i) @)
Do BT 2,07 (X, =2;x,)

Para o grupo “b” tem-se »7 = I, dado que ndo ha nenhum imposto extra sobre seu consumo, €

v =1, dado que a legislag@o sobre o racionamento garantia o pagamento do bonus a este grupo.
Desta forma, a fungdo preo de , x, para o grupo “b” ¢ *p (3x,)=,p, -2, p., @(sxe—:x,)]- A
equagdo 28 mostra que se Jx = » Xo» €NtA0, 0 individuo ndo sofrera alteragdo no seu bem-estar,
entdo, , C,; =A,u,; =0.5¢ }x <, x.dependera da grandeza de A ,X,» mas havera uma queda

nos pre¢os dado pelo bonus descrito no segundo termo da equagdo de , p (,x,). Todavia, €

dificil imaginar grandes reducdes de consumo desta classe, sem considerar as medidas de
eficiéncias, que serd avaliada no proximo item, dado que seu consumo ja era muito pequeno e

se encontrava no limite.

€9

Para o grupo “a” e “m”, houve bonus e foi aplicado uma taxa de 200% e 50%, respectivamente,

que significa .7 = 3 e »T = 1,5. Assim, nestes dois grupos foram aplicados: uma restricao de
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20% do consumo do ano anterior, altas taxas de aumento de tarifa, e o bonus com restrigdes

quanto ao seu pagamento ( y <1). Sem considerar as medidas de eficiéncia, o individuo ndo

reduziria seu consumo abaixo da meta, pois significaria reprimir mais ainda sua demanda. Esta

hipotese ¢ aceitavel sem a adogdo de medidas de eficiéncia, efeito detalhado no préximo tdpico.

Para calcular a variagdo compensadora de renda para trés grupos de consumo, tem-se:

se x=xe = Au=~Lei (r-1)
kpo
"b"=,C, 5 =A,u=0
parak = < "m'=,C, 5 =A, u= 0,5, X - nPe 5 (28)
mpo

\"ad"=,C,; =A u=2.x. aPe g

Com essa suposicao de k3 x,=k X podemos concluir que ndo havera alteragdo para o grupo “b”,

visto que para esta grandeza de ’x o0 bonus ndo se aplica e ndo hd aumento de tarifa para este
grupo. Para os grupos “m” e “a”, ambos ficaram piores, e para que estes consumidores voltem
a situagdo anterior de tempo 2, teriam que ser compensado A u € A u, respectivamente,

descritos na equagdo 28. Isto porque foram obrigados também a reduzir o consumo de | x

dada a redugéo de renda disponivel gerada pelo aumento de | p .

Como o consumo de *%e ndo foi alterado, ndo houve efeito sobre 0 Modelo Auxiliar. O efeito

RO

da politica de pregco na

RO

pode ser visualizada no Grafico 17. No caso de k = b existe apenas

\ _
a modificac¢io de »*“quando 5¥c<t¥¢ No caso de k = m ou k = a, tem-se um deslocamento

RO

do # visto o aumento dos precos gerados por kT. Similarmente ao que ocorreu com k = b,

RO

. _
quando k = m, a também se altera para «¥e<kX¢_visto o bonus fornecido.
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xoﬂ

3p pE
1‘_R0~‘~ .

Grafico 17 - Efeito das medidas de sinaliza¢do de prego na restri¢ao or¢amentaria do Modelo Geral.
Fonte: elaboragdo propria.

Para os outros dois grupos de consumidores residenciais, “m” e “a”, esse efeito trabalhou no
mesmo sentido da restri¢do da oferta, colocando o individuo em uma situagao pior do que a

gerada pelo efeito anterior, e no sentido inverso do efeito eficiéncia sobre o problema de

otimizagdo de , x, e , x . Mas vale lembrar que, historicamente, conforme ja comentado no

segundo capitulo, o consumo de energia apresenta uma baixa elasticidade preco, conforme

mostrou o trabalho de ANDRADE e LOBAO (1997).

4.3.3 A Informacgao

As medidas anteriores, restri¢ao da oferta e preco, deixaram o individuo em situagao pior, visto
que reduziu o consumo de energia sem possibilitar uma compensacao suficiente do consumo

de outros bens.

Este topico trabalha a influéncia da adogdo de medidas de eficiéncia como alternativa de
reverter essa perda de bem-estar gerada pelo racionamento. Antes disto, € necessario conceituar

0 termo.

O Procel (2001) afirma que a eficiéncia energética aumenta quando se consegue realizar um
servigo e (ou) produzir um bem com uma quantidade de energia inferior a que era usualmente
consumida. Estudiosos, tais como Darley e Herberlin da década de 70, trataram,
tradicionalmente, a eficiéncia energética como uma varidvel técnica. A AIE (2004) também
considera o termo “eficiéncia” relativo ao equipamento, mas defende que as medidas
comportamentais sdo essenciais para reduzir o consumo rapidamente, conforme descrito no

estudo do terceiro capitulo. No entanto, estudos, das ultimas décadas, consideram a “eficiéncia”
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também como uma variavel comportamental (ESTER, GELLER, OLSEN apud ESTER —
1985). Portanto, definem-se medidas de eficiéncia energética como aquelas que quando
adotadas reduzem o consumo de energia por unidade de servigo ou produto, seja ela de carater

técnico (equipamento) ou comportamental (mudanga de habitos).

Segundo os trabalhos do Procel e ALMEIDA (2001), havia no Brasil um potencial de redugao

de consumo que poderia ser obtido apenas com o uso racional da energia.

Diante dessa informag¢do de potencial e com o objetivo de minimizar a perda na qualidade de
vida da populagdo pelo problema do racionamento, o Governo, junto a diversas instituigoes,
investiu em uma maci¢a campanha em todo o Territorio Nacional. Por meio destas campanhas,
foram ensinadas a populacdo, medidas simples que poderiam ser tomadas para a redu¢do do
consumo de eletricidade, sem implicar em reducdo dos servicos, conforme descrito

anteriormente no terceiro capitulo.

Muitas dessas campanhas, como as praticadas pelo Procel, ja haviam sido realizadas com uma
baixa resposta de conservacdo de energia. Vale destacar alguns fatores incentivadores e
desmotivadores a adogdo destas medidas que diferem esta nova situacdo, dada pelas medidas
implementadas no racionamento, das campanhas anteriores. Podendo citar como exemplo
desses fatores: dois incentivadores — a redugdo de custos e o risco de corte; e dois
desmotivadores — o investimento inicial necessario para adog¢do de algumas medidas de

eficiéncia ¢ a mudanga de habitos.

A adogio de medidas de uso eficiente da energia!® significava reduzir custos mantendo o bem-
estar. Todavia, para se obter esta economia nos custos, o consumidor se depara com esses
fatores desmotivadores que se tornam obstaculos a sua implementagdo. Isto quer dizer que a
adocdo de medidas de eficiéncia, muitas vezes exige um investimento inicial que, na visao do
consumidor, no periodo anterior ao racionamento, ndo era compensado pela redug¢do de custos
decorrentes do menor consumo de energia. Por exemplo, a troca de lampadas incandescentes
pelas fluorescentes, a troca de geladeira e freezer antigos por equipamentos mais novos €

eficientes, além de outros equipamentos e sistemas construtivos de edificagdes mais eficientes.

102 Vale salientar a diferenca entre a redugio de demanda e a redugdo de consumo por uso eficiente. O primeiro
refere-se a medidas com perda de bem-estar geradas pela redugdo de consumo de energia, tais como deixar de
utilizar um determinado aparelho que o individuo em uma situagdo normal estaria consumindo. A segunda se
refere as medidas que ndo interferem no bem-estar, tais como procurar utilizar os equipamentos mais proximos de
sua capacidade maxima.
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No entanto, as medidas de uso eficiente de energia ndo estdo, necessariamente, associadas aos
equipamentos mais eficientes ou as reformas. Muitas medidas se referem ao habito do uso
racional desses equipamentos, tais como: procurar usar as maquinas de lavar pratos ou roupas
mais proximos de sua capacidade maxima, juntar um maior nimero de roupas para passar ferro,
deixar desligados lampadas e equipamentos sem uso, ndo colocar alimentos quentes na
geladeira, e outras, conforme medidas divulgadas nas campanhas (ver Capitulo 3). Mas, a
adocdo dessas medidas requer aprendizado e alteragdes nos habitos do individuo, que, no
momento anterior, ndo apresentava beneficio suficiente que incentivasse a populacio a adota-

las.

Essas duas barreiras podem explicar o baixo éxito nas campanhas anteriores, dado que nao
havia motivacdo suficiente que compensasse o consumidor a investir um determinado valor na

troca de equipamento, reformas do ambiente, ou a alterar seus habitos de consumo.

Com o racionamento, a adocao dessas medidas geraria uma resposta economica maior, dado o
aumento de tarifas praticado, as multas para o consumo acima das metas fixadas e o bonus para

a reducao de consumo.

O segundo fator motivador ¢ o risco do “corte de energia”, que significa as seguintes opgdes
para o consumidor: ou reduz o consumo ou nio consume nada. Esse corte ¢ uma variavel que

ndo existia antes do racionamento!%.

Esse aprendizado do consumidor afeta inicialmente o Modelo Auxiliar, por meio de € A
restricdo deste modelo, conforme descrito em sua construgdo, ¢ o consumo total do uso da
eletricidade, dado em kWh. Supondo que o consumidor aprende e adota medidas de eficiéncia
energética para iluminagdo, buscando obter o mesmo nivel de luminosidade de um ambiente,
com um consumo menor de energia. Por exemplo, utilizar ldmpadas mais eficientes ou adotar
o hébito de desligar a luz ao sair desse ambiente. Assim, ceteris paribus, torna-se possivel
consumir mais do servi¢o iluminacdo com o mesmo kWh antes disponivel, o que chamaremos

de efeito eficiéncia, conforme mostra o Grafico 18.

103 Vale salientar que muito especialistas do setor acreditam que este fator ndo era muito significativo, pois uma
parte da populagdo ndo acreditava que haveria corte real, dadas as deficiéncias ou o interesse das concessionarias
em realizad-lo. As experiéncias de racionamento anteriores ja haviam mostrado esta dificuldade. A Copel, por
exemplo, levantou este problema no racionamento de 1986 no Sul do Pais (MEMORIA DA ELETRICIDADE,
1997), conforme citado no Capitulo 3.
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kyok

Grafico 18 - Efeito eficiéncia no Modelo Auxiliar, dada pela campanha de conservagdo de energia durante o
Racionamento.
Fonte: elaboragdo propria.

Assim, antes da adoc¢do das medidas de eficiéncia, o conjunto de taxas de eficiéncias adotados,

. i, gerava uma restrigdo kz RE ao individuo que, dadas as suas preferéncias, escolhia a cesta
(;v,,ty,)- Com a adogio das medidas de eficiéncia, este conjunto de parametros reduz para
/&, gera uma nova restrigio ! RE, no qual o individuo escolhe, dadas suas preferéncias, a

novacesta ( /'y 'y, ).

Dado que /¢, < /g, =]¢,, tem-se:
Max, U({y,.0v,)=1vi v (29)

4 4 4 4 .
$A Vi ErtiYe i €o=HE
¢ £ continua fixo no montante fixado pelo governo. Similar ao processo de otimizagdo
realizado no tempo 2 e inserindo os novos valores de |, ¢,, € possivel perceber pelas equagdes
4 2. 3 2. _ 4 S . 5
420e4.21,que [y, >.y,=,y, € [y,=,y- Portanto, o individuo fica em uma situagdo melhor.

Entretanto, este efeito eficiéncia ocorreu para ambos os bens ( ;‘ &,< kzga = kl g, ) e, portanto
4 2. 3
ky0>kyo_kyo'

Nesse momento ¢ importante a adog¢do da hipotese que os individuos adotaram medidas
emergenciais, como a reducao do uso de um equipamento, que resulta numa perda de satisfacao
para o consumidor, tais como: a ndo utilizacao de microondas, condicionador de ar, entre outros.
Essas medidas foram adotadas para reducdo de consumo de energia elétrica, quando as medidas

de eficiéncia ndo foram suficientes para alcancar o consumo desejado, diante das novas
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medidas. Estas medidas sdo de reducdo do consumo, visto a restrigdo da oferta imposta.
Conclui-se que, pela hipotese de adogao de medidas emergenciais, entdo o efeito eficiéncia nao

foi suficiente para compensar os efeitos anteriores e obter o consumo desejado, mostrando que

Z > Z #y.. A redugdo de consumo que houve com o racionamento mostra que

Z yi> z *y. e o efeito eficiéncia possibilita Z > Z Ly

Contudo, antes do individuo escolher a nova cesta (}'y,,/y,), ele precisa voltar para o seu

primeiro problema e otimizar sua escolha entre “uso da energia” e “outros bens”.

O individuo tem conhecimento de que houve um ganho de eficiéncia ( Ag) e, portanto, tem seu

. ; reduzido para | Z, o que implica, por meio das equagdes 13, 23, 5 e 3, em um aumento da

quantidade restrita de k)_Ce para . x.¢ uma reducdo de kl_% para  p . Substituindo estes

resultados também na equacdo 23, tem-se as seguintes equagoes:

S G S P ey (30)

4 3 + _
em que fica claro quef4p (kx€)<f3p (X )V, x, eR" € | x <ixe
k Fe kFe

Isso significa que com a adog¢do das medidas de eficiéncia, ceteris paribus, o individuo ¢ capaz

de consumir mais de X,

O aumento do valor disponibilizado para consumo de , x, para , x.desloca a RS, assim como
~ 3 4 /4 r
a redugdo nos pregos de ' p (,x,)para; p (,x,)desloca a kRO, como mostrara o Grafico 19 e

o Grafico 20 na proxima se¢do. Assim, o problema de escolha de consumidor é:
Ma‘xk U(:‘xe’:xr)):ka.ln(:xe)-i_kﬂ'l?xr) (31)
S.a fzpz(:xe):xe-i_kpo :xo:kw
4 4 = 4 - i !
em que ‘RS=;x, <X © f4 (kxe):kpelkT_zk Vi (D(kx@_kxe)JZO
k Pe

Conforme exposto no terceiro capitulo, o racionamento na classe de consumo residencial
resultou numa economia de, aproximadamente, 22% no consumo de energia elétrica,
comparado ao consumo do mesmo periodo do ano anterior e, portanto, abaixo da meta de 20%.

Baseado neste resultado, mesmo com as medidas anteriores, € possivel afirmar que o individuo
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representativo reduziu seu consumo, e, portanto, tem-se *x’ < x.. Assim, analogamente ao

calculo em t = 3, a solugdo do problema de escolha do consumidor, diante das novas

informacgdes, ¢ descrita nas seguintes equagoes:

¢ fx dixe = ‘xmre e S iPe T (32)
kpo kpa
se fx, <oxe ix, =42 1Po _ - (33.a)
B iPe |l 2,07 (kxe =2/x,)
T2 0.7 (x~*
:xo — kW _ﬁ_ k k_¢k7 (k_xe kxe) (33b)

Po kB kT_zk;)kV'(kx_e_2:xe)

A hipétese de adogdo de medidas emergenciais mostra que existe uma demanda reprimida,
contudo, com o aprendizado da eficiéncia o consumidor pode reduzir seu consumo para
minimizar o impacto das altas tarifas, e buscar o bonus proporcional a reducao do seu consumo

em relacdo a sua meta. Assim, supondo que !x < x., no caso do consumidor do grupo “b”,

com o aprendizado, ele buscou aproveitar o beneficio do bonus, lembrando sempre que a

reducdo de consumo neste grupo ¢ mais dificil, como foi mostrado no terceiro capitulo.

Tem-se, portanto, que X< : X, <k Xe< k‘ x;‘. A primeira relagdo ¢ decorrente do uso de medidas
eficientes. A segunda, deriva do conjunto das medidas de eficiéncia, emergenciais e de preco.

A terceira relagcdo ¢ dada pelo proprio conceito de racionamento. Uma questdo importante

deriva-se da segunda relagdo, que nos indica que houve um ganho financeiro gerado pelo bonus

derivado do consumo abaixo da meta. Sabe-se que comparando | p i Xe =, D.kXe ©
4 \4 T T s = 5 s - - 4 3
f4p (kxe)kxe<ka xekpevkxe<k X., entdo, pela restricdo orcamentdria, tem-se L X, >0 X,
k Pe
conforme mostra a equacao 34.b. Assim, o individuo utilizaria parte do ganho financeiro com
eficiéncia consumindo mais de , x ede |, x,.
Comparando o segundo termo das equagdes 33.b, com o segundo termo da equagdo 7, prova a

. ~ L1 x4 0% : .
seguinte relagdo: 'x’ </'x . Assim tem-se que:

3. T 4 x ok
p X, Tk Xe <, X, <k Xe<,X, €

3 4 _* 1% _4_*
kx0<kx0 ¢ kx0<kxo (343)
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= _ 4 —
Akx3,4 =ﬁ kT 2k¢k7/ (kxe kxe) _ kpe kaxe < O (34b)

o kT_szkV'(kz_zgxe) kPo

— -,
a T-2 (px,— . x
L k=¢k7 (k=e i Xe) 1l <o (34.0)
4
kﬁ kT_zkgpk}/'(kxe _2kxe)
Esse efeito eficiéncia foi mais significativo nas classes de consumo médio “m” e alto “a”, visto
que na classe de consumo baixo “b” existia pouco desperdicio a ser eliminado, conforme ja

exposto.

Adota-se que a hipotese de Ay, , = 0, que significa assumir que o efeito eficiéncia foi suficiente

para compensar o consumidor dos efeitos negativos provocados pelas outras duas medidas.

Dada essa hipotese e as relacdes descritas nas equacdes 34, tem-se:

303 4. 4

Auy =, Cs 4=, Ay, = u(; X, 5%, ) —u(;X,5,x,) <0 (35)
1 4. 4

Au, =, C = Ay =u(px,,, x,)—u(;x,,,x,)=0

(Crat G+ Gy =0

Voltando ao Modelo Auxiliar, k;e<:xe <k )_Ce significa que kE'<,fE<k E. Isto levara a um

consumo menor de y, e y , comparado ao calculado no inicio deste efeito, porém, maior se

comparado aos efeitos anteriores.

Alguns analistas do setor consideram que este efeito eficiéncia (aprendizado) perde for¢a com
o tempo, baseado no argumento das altas taxas de crescimento logo ap6s o racionamento,
conforme citado no terceiro capitulo. Entretanto, estas taxas de crescimento podem ser
justificadas pela ado¢do de medidas emergenciais durante o racionamento, € que foram
suspensas logo que este teve seu fim decretado. Desta forma, os individuos foram motivados,
por um risco de corte total e de maior reducao nos custos, a adotarem medidas de eficiéncia, até

atingirem seu nivel de bem-estar inicial.

4.4 INFLUENCIA DESSES EFEITOS NO PERIODO POSTERIOR AO
RACIONAMENTO

No item anterior, avaliamos como cada medida interfere no comportamento do consumidor,

concluindo que ele ficou numa situacdo similar ao comparado ao periodo anterior ao
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racionamento. No entanto, apos o racionamento, as taxas sobre as tarifas de energia elétrica, a
restri¢do e o bonus deixaram de serem aplicadas. Parte do efeito eficiéncia foi o unico a ter
continuidade no periodo poés-racionamento, podendo facilmente concluir que, neste periodo, o
individuo ficou em uma situagdo melhor, comparado com o periodo anterior ao racionamento.
Esse efeito reduziu o preco do bem “uso da energia”, assim tem-se o problema de escolha do
consumidor, que de forma similar ao célculo no ¢t = I, torna-se conforme apresentado na
equagdo 36.

Max U(;x,.0x,)=, & In(x )+, B+, (36)

5. 5 _
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kpo kﬂ ‘ ; le

No Modelo Auxiliar, o prego , P, e a quantidade de energia (kWh) disponivel “E” continuam
constantes, mas os consumos de | y, € , y, aumentam, visto a redugdo dos | ¢;. O resultado da

equagdo 36 mostra um ponto importante: como o custo de , x, € pouco significativo no

or¢amento familiar, entdo, o individuo ird se encaminhar ao equilibrio acima exposto onde

consumird mais de , X, € néo influenciara o consumo de (X, € tendera a consumir a mesma

quantidade de energia elétrica de antes, 'E.

Isso ndo ocorreu, logo apds o racionamento porque havia dois fatores motivadores ainda
existentes: o risco de novo racionamento e a percep¢do de tarifas mais altas, conforme os

estudos descritos no terceiro capitulo.

A regido Sul, mesmo ndo sendo submetida as medidas compulsdrias, reduziu seu consumo em
7%, segundo dados da Aneel (2005b), nos meses do racionamento, comparados a0 mesmo
periodo do ano anterior, provavelmente pela existéncia de um fator motivador que era a ameaga
de um racionamento. O mesmo deve ter ocorrido logo apods o racionamento sobre as outras

regioes.

Outro fator motivador poderia ser a busca de reduzir custos, conforme exposto no segundo
capitulo, as tarifas de energia cresceram a taxa muito acima da inflagdo, no periodo de 1997 a
2004. Contudo, o peso desse bem ndo ¢, e ndo deve ser muito significativo no orgamento

familiar. Desta forma, com o tempo, a populagdo passou a acreditar que a situagdo estava sob



Capitulo 4 — A influéncia do racionamento sobre o consumidor residencial: modelo proposto 117

controle, e o primeiro fator vai perder a for¢a, incentivando o consumidor a caminhar para o

equilibrio acima descrito.

No que se refere ao efeito eficiéncia, a continuidade de reducdo dos & ocorreu logo no inicio
do racionamento, visto que houve um investimento em eficiéncia realizado pela populacao. O
impacto deste investimento continua por algum tempo, mas vai perder sua forca com o
crescimento natural do consumo, que vem mostrando uma pequena elevagdo nas taxas de
crescimento, em torno de 5%. O fato principal é que sem os fatores motivadores a populacao
tenderd a perder parte do aprendizado e ndo evoluir adotando em suas novas decisdes. Esta
conclusdo mostra que se ndo houver uma politica de incentivo a essas medidas, em pouco
tempo, o efeito da eficiéncia ndo terd mais influéncia sobre as escolhas do consumidor.
Permanecerdo apenas poucos habitos remanescentes, como as substituicdes de lampadas

fluorescentes por incandescentes.

Esse modelo mostra como o consumidor se comportou diante do conjunto de medidas que o
governo adotou para reduzir o consumo de energia. Conclui-se que o impacto do conjunto das
dessas medidas de racionamento levou o individuo a uma situagao similar ao periodo anterior
ao racionamento, sem perda de bem-estar, e melhorou sua vida apds o racionamento, com ganho
desse bem-estar, como mostra a Tabela 14, o Gréfico 19 e o Grafico 20. Posto isso, pode-se
afirmar que, se ndo houver uma politica de incentivo ao uso eficiente da energia, a populacao
vai deixar de adotar essas medidas em suas novas decisdes. Por outro lado, as politicas a adotar
devem ser elaboradas para direcionar a eficiéncia para a reducdo de energia elétrica, e ndo para
um maior consumo de “uso da energia”, mantendo o consumo de eletricidade constante,
conforme o equilibrio exposto. Neste sentido, vale destacar a politica de bonus que estava

diretamente direcionada ao consumo de eletricidade.

Tabela 14 - Resumo dos efeitos do racionamento sobre o consumidor.

t  Efeitos k A ™M =X —xl AT =T =X Ay, =u T -
1 Equilibrio bma - - -
Inicial
2 Restricdao bma (1) (-) (+)
3 Politica de m,a - (+) (+)
Precos b - - -
4  Eficiéncia b,m,a (-)@ -)" )"
5 Equilibrio Final bm,a ()@ () )

(a) com relagdo ao t = 1 este efeito foi (+);

(b) com relagdo ao t = 1 este efeito tambéem foi (-);
(c) com relagdo ao t = 1 ndo houve alteragdo;
Fonte: elaboragdo propria
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Outro fator a ser destacado foi a politica de aumento das tarifas. A hipotese adotada foi que o
bem “uso da energia” apresenta um efeito renda nulo, mas ¢ influenciado negativamente pelo
seu prego. As baixas tarifas, tais como ocorreram na década de 1980, incentivam ao “uso da
energia” e, portanto, aumentam o consumo de eletrodomésticos desnecessarios, conforme
mostrado no estudo do segundo capitulo. O estudo mostrou que, com tarifas menores, o
consumidor ndo se preocupa com o consumo desses bens, em especial, o grupo de consumidores
“a” (consumo acima de 500 kWh), na grande maioria, associado a um grupo de consumidores
com renda mais alta. Desta forma, essas diferencas de comportamento entre grupos, também
devem ser consideradas nas formulacdes de politicas de conservacao de energia. Vale ressaltar
que a maior parte do consumo residencial de eletricidade se concentra no grupo de
consumidores de maior consumo, que por sua vez possui o0 menor nimero de consumidores da
classe residencial. Por outro lado, a grande maioria dos consumidores desta classe se encontra
nas faixas de consumo menores, representando uma pequena fatia do consumo da classe

residencial.
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Grafico 19 - Efeito eficiéncia no modelo Geral de escolha entre Xo € Xe (k=b).
Fonte: elaboragdo propria.
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Grafico 20 - Efeito eficiéncia no modelo Geral de escolha entre Xo € Xe (k=a,m).

Fonte: elaboragdo propria.

4.5 AVALIACAO EMPIRICA

Neste topico, sdo realizadas: a avaliagdo das hipoteses assumidas na constru¢do dos dois

modelos citados, e a aplicacdo na andlise do racionamento com base nos dados de pesquisas

anteriores.
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Foram utilizados os dados de consumo de energia elétrica fornecidos pela Aneel (dados mensais
do periodo do racionamento), pela Eletrobras (historico de dados anuais) e dados de uma
pesquisa piloto realizada pelo Procel (Eletrobras, 2004), que analisa os hdbitos de consumo de
energia elétrica de uma amostra representativa do universo da area de concessao de uma grande

104

concessionaria que atua na regido Sudeste'”*. A pesquisa completa ird abranger todo o territdrio

nacional, com meta prevista para encerrar em dezembro de 2005.

4.5.1 Classificagcao dos Consumidores

O modelo supde que existem trés tipos de consumidores de diferentes comportamentos de
consumo. Essa afirmac¢do ¢ baseada em padroes de consumo diferenciados e com relagdo a
posse de equipamentos e aos habitos de “uso da energia”. Conforme descrito no modelo, a
classificacdo dos consumidores adotada, seguiu as definicdes da Medida Provisoria n®2.198-5
(2001)!'%5, Existe uma forte ligagdo dessas classes de consumo com as classes de renda.

3

Entretanto, este fato ndo inviabiliza o conceito de efeito renda nulo, visto que “variagdes
marginais” da renda, dentro de cada grupo, ndo influencia o consumo de energia elétrica,
conforme demonstrado por ANDRADE e LOBAO (1997). A pesquisa do Procel (2004/2005)
mostra a relacdo dos padrdes de renda com os grupos de consumo, os quais apresentam que,
entre os pesquisados, 46% dos consumidores que possuem renda de até 5 salarios minimos

estdo na classe de consumo entre 0-200 kWh; 60% com renda de 5 a 15 salarios estdo na classe

201-300 kWh; e 50% com renda de 15 a 40 salarios, consomem acima de 300 kWh!?.

No que se refere aos habitos de consumo, a Tabela 15 mostra que existe uma diferenca do
percentual de posse de alguns eletrodomésticos por grupos com diferentes rendas. Conforme
mostra a Tabela 5, apresentada no segundo capitulo, o percentual médio de despesas com
energia elétrica, na despesa total mensal dos consumidores de até 5 salarios, € de 3,06%, de 5 a

15 salarios o percentual ¢ de 2,65% e acima de 15 salarios ¢ de 1,7%. Portanto, o percentual de

104 Amostra foi de 150 casos para o grupo de consumo entre 0 e 200 kWh; 146 casos para o grupo de consumo
entre 201 e 300 kWh; 104 casos para o grupo com consumo igual ou superior a 301 kWh.

105 Segundo as Resolugdes da ANEEL n°® 246 (30/04/02) e n° 485 (29/08/02), instituiram-se as classes de baixa
renda de consumo de at¢ 80 kWh e da subclasse de baixa renda de 80 a 220 kWh. Porém, para efeito do
racionamento esta divisdo ndo foi considerada, visto que ndo houve medidas diferenciadas para essas classes.

106 Em outras trés pesquisas do Procel néo finalizadas, que inclui outras 4reas, esta relagdo entre os pesquisados
apresentou um resultado (preliminar) de 75% dos consumidores que possuem renda de até 5 salarios minimos
estdo na classe de consumo entre 0-150 kWh; 40% com renda de 5 a 15 salarios estdo na classe 201-300 kWh; e
71% com renda de 15 a 40 salarios, consomem acima de 300 kWh.
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médio de despesas com energia elétrica cai conforme a renda aumenta e, inversamente, o

percentual de posse de bens durdveis aumenta conforme a renda aumenta.

Tabela 15 - Percentual médio (%) de posse de alguns bens duraveis existentes no domicilio

Até 5 salarios Mais de 5 a 20 Mais de 20
minimos salarios minimos salarios minimos
Televisao 89,96 98,97 99,87
Geladeira 86,19 99,32 99,91
Freezer 8,34 33,34 59,99
M.lava roupas 21,03 69,57 89,80

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do
SIDRA/IBGE (2005) - tabelas 1954 e 641.

4.5.2 Consumo Abaixo da Meta

A hipotese de consumo abaixo da meta, definida no racionamento de 2001, ¢ mostrada pelos
resultados das estatisticas do referido periodo que, segundo dados mensais da ANEEL (2004),
houve uma redugdo 22% de consumo do setor residencial'’’, portanto, acima da meta. Como
estamos trabalhando com o consumidor representativo, a adogdo dessa hipotese ¢ reforgada
pelos resultados da pesquisa do Procel, a qual apresenta que apenas 3,5% dos pesquisados
afirmaram que as medidas adotadas foram insuficientes. Aproximadamente 80% entre os
pesquisados nas trés classes afirmaram que as medidas adotadas para redu¢ao de consumo
foram suficientes ou mais que suficientes. Entre estes pesquisados, o percentual também foi
superior a 80% ao afirmar que houve pouca ou nenhuma dificuldade para adotar as referidas
medidas. A pesquisa do Procel (2002) mostrou que 81% dos entrevistados concordaram que o
bonus € um incentivo importante, o que demonstra o interesse em reduzir o consumo para

abaixo da meta.

4.5.3 Demanda Reprimida e Adogao de Medidas Emergenciais

Logo apo6s o decreto do fim do racionamento, segundo os dados mensais da Aneel (2004), o
consumo do setor residencial voltou a crescer a taxas superiores a 10%, relativas ao consumo
do mesmo més do ano anterior, que, no caso, era relativo ao periodo do racionamento. A partir
de margo de 2003, as taxas cairam para uma média de 3%, taxa superior as apresentadas em

1999 e 2000. Estas altas taxas, no periodo pos-racionamento, provam a hipdtese da existéncia

107 A redugdo do consumo do setor residencial no ano de 2001 foi de 11,9% pelos dados da ANEEL, de 11,8%
pelos dados do BEN e de 11,9% pelos dados da Eletrobras. Estes sao os trés principais responsaveis pela estatistica
do setor no pais e, portanto, mostra a confiabilidade deste dado para definir esta hipotese.
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de uma demanda reprimida. Esta afirmacdo comprova a adog¢do de medidas emergenciais — ou

de restricdo de consumo, conforme definido na constru¢do do modelo.

4.5.4 Nao Houve Variagcao do Bem-Estar

Outra hipétese adotada foi que a populacdo procurou implementar medidas de eficiéncia e

emergenciais para procurar usufruir do bonus e fugir das altas tarifas, até atingir seu bem-estar

inicial, antes do racionamento, gerando um Au,, =u' —u* =0. Esta ¢ uma hipotese forte,

comprovada pela pesquisa do Procel que, ver os dados na Tabela 16, mostrou que 59% dos
pesquisados afirmaram que ndo houve variagdo na qualidade de vida causada pelo racionamento
ou aprendeu a viver com conforto economizando dinheiro. Como esta pesquisa estava associada
a um Programa de Governo, havia o risco de respostas mascaradas, visto o receio de afirmar
que o racionamento teve uma resposta positiva e de ter aprendido a viver com conforto
economizando dinheiro. Vale destacar que quando o incentivo foi retirado, ocorre uma perde
no bem-estar (devido as medidas emergenciais) e a demanda reprimida (hipotese anterior) leva

a um incremento na taxa de crescimento do consumo residencial para um novo equilibrio.

Tabela 16 - Avaliag@o da variacdo da qualidade de vida causada pelo racionamento

Nao houve Causou Causou muito Confor.econo
L . Outras ou NR Total

variagao desconforto desconforto mizando (a)
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. % Quant. % Quant.
grupo 1: 0-200kWh 62 41,3% 34 22,7% 5 3,3% 33 22,0% 16 10,7% 150
grupo 2:201-300 kWh 56 38,4% 39 26,7% 5 3,4% 30 20,5% 16 11,0% 146
grupo 3: >301kWh 28 26,9% 36 34,6% 3 2,9% 25 24,0% 12 115% 104
TOTAL 146 36,5% 109 27,3% 13 3,3% 88 22,0% 44 11,0% 400

(a) Aprendi a viver com conforto economizando dinheiro
Fonte: Procel (2005).

4.5.5 Investimento Inicial

Esse fato pode explicar o baixo €xito nas campanhas anteriores, dado que nao havia motivacao
suficiente que compensasse o investimento, por exemplo, a troca de ldampadas incandescentes
pelas fluorescentes, a troca de geladeira e freezer antigos por equipamentos mais novos €
eficientes, além de outros equipamentos e sistemas construtivos mais eficientes. O governo
procurou minimizar esse problema do investimento por meio da redugdo dos impostos, como o
IPI e o ICMS para as lampadas fluorescente. Entretanto, segundo a Abilux (Associagdo
Brasileira da Industria de Iluminacdo), em reportagem ao Estaddo (jul/2001), mesmo com a

redug@o dos impostos, essas lampadas custavam em média, durante o racionamento, R$ 40,00,
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quando deveriam custar R$ 10,00, que é o prego atual, segundo empresas do setor. Na
reportagem da LUMIERE (jan/2002, ed. 45), a Abilux informou que o mercado dessas
lampadas, antes do racionamento, era de 6 milhdes em 2000 e foi estimado em 30 milhdes de

lampadas em 2001.

Mesmo com os altos precos das lampadas, essa foi uma importante medida adotada pelo
consumidor residencial durante o racionamento, como mostra a Tabela 17, no qual 55% dos
entrevistados adotaram tal medida. Apds o racionamento, o consumidor incorporou a utilizagao
desse tipo de l1ampada aos seus habitos, como mostra a Tabela 19, na proxima se¢o. Esta tabela
informa que 81% dos pesquisados que adotaram essa medida, substituiram todas as lampadas,

e 65% continuaram a substituir mesmo ap6s o racionamento.

Tabela 17- Substitui¢do de Lampadas Incandescentes por Lampadas Fluorescentes Durante o Racionamento

Numero de Respostas %
Sim Nio NS/NR total Sim Ndo NS/NR
grupo 1: 0-200 kWh 66 79 5 150 44,0% 52,7% 3,3%
‘grupo 2: 201-300 kWh 79 55 12 146 541% 37,7% 8,2%
.grupo 3:>301 kWh 74 27 3 104 71,2% 26,0% 2,9%
TOTAL 219 161 20 400 54,8% 40,3% 5,0%

Fonte: Pesquisa do Procel (2004).

A Tabela 19, na préxima secdo, mostra que, entre aqueles que responderam que nao
continuaram adotando a medida de substituicdo de lampadas, 72% responderam que o motivo
por deixar de adotar tal medida era o prego. Este resultado reforca a existéncia da barreira do

investimento inicial.

4.5.6 Adocao das Medidas de Eficiéncia Antes, Durante e Depois

A hipotese de adogdo de medidas de eficiéncia durante o racionamento ¢ comprovada pelos
dados da pesquisa do Procel que mostram que todos os grupos passaram a adotar mais medidas
de uso eficiente, conforme Tabela 18. De acordo com a mesma tabela, as medidas que
apresentaram um maior nimero de adoc¢do foram, principalmente, aquelas referentes a
iluminacdo e ao chuveiro elétrico. Um dado que mostra a necessidade de fatores motivadores
para um maior sucesso das campanhas ¢ o resultado da Tabela 19, que mostra que 87% dos
pesquisados recebem informagao sobre produtos eficiente e dicas de economia de energia, mas
74% afirmam que ndo sabem o quanto podem economizar com a compra de equipamentos mais
eficientes. Vale salientar outro dado da mesma pesquisa em que 50% dos pesquisados afirmam

que se o pre¢o da energia fosse o dobro, no horario de ponta, evitaria tomar banho nesse periodo,
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7,2% afirmaram que uns sim e outros ndo, e apenas 15% disseram nao. Por outro lado, a Tabela
18 mostra que, apesar de menor, existe um nimero significativo de consumidores continuaram
a adotar as medidas pos-racionamento. Vale ressaltar que a pesquisa foi aplicada em 2004,
portanto apenas dois anos depois do racionamento e o consumo residencial continua subindo a

taxas maiores que as de antes do racionamento.

Vale salientar que o investimento em lampadas mostrado na Tabela 17 aumenta para classes de

consumo mais altas, conforme também suposto na constru¢do do modelo.
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Tabela 18 - Numero de pesquisados que afirma adotar medidas antes, durante e depois do racionamento
Medidas adotadas antes do racionamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Grupo 1: 0-200 kWh 109 96 102 91 1" 58 70 27 84 5 96 16 24
Grupo 2: 201-300 kWh 110 105 106 101 10 63 89 40 86 6 98 23 24
Grupo 3: >301 kWh 84 74 83 82 13 50 57 38 78 10 75 26 27
Total ¥ 303" 2757 2017 274 ¥ 1717 2167 1057 248F 217 18F 260" 657 75

Medidas adotadas durante o racionamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
Grupo 1: 0-200 kWh 147 101 111 100 14 8 8 29 86 5 97 15 24
Grupo 2: 201-300 kWh 139 106 116 110 13 78 98 42 88 6 98 23 26
Grupo 3: >301 kWh 102 77 86 87 13 58 66 38 76 10 8 76 25 26
Total ¥ 3e8" 284 3137 2077 0% 217F 249F 100F 2507 2F 197 oF &F 7%

Atualmente adota medidas (mais do que no racionamento)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Grupo 1: 0-200 kWh 6 2 3 2 4 2 2 4 3 1 1
Grupo 2: 201-300 kWh 10 5 2 2 1 5 3 2 4 3 1
Grupo 3: >301 kWh 5 5 5 2 7 3 1 5 2 4
Total F oo 2F 10F 6F 1F 6" sF sF 3F oF oF F 6F

Atualmente adota medidas (igual ao racionamento)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Grupo 1: 0-200 kWh 140 99 109 98 14 71 8 25 717 5 83 17 25
Grupo 2: 201-300 kWh 131 100 116 109 12 66 94 37 81 6 88 21 24
Grupo 3: >301 kWh 93 69 8 84 13 47 63 33 70 8 7 6 21 25
Total ¥ oaaa" 268" 307" 2017 30F 184" 2417 95F 208 197 18% 250" 507 7

Atualmente adota medidas (menos que no racionamento)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Grupo 1: 0-200 kWh 4 3 2 1 8 2 2 3 3
Grupo 2: 201-300 kWh 3 4 1 7 3 4 2 9 1
Grupo 3: >301 kWh 5 2 1 2 5 1 5 2 1 6
Total P oF 3F 4F oF 20 6F F F 3F 4 F gF oF g

Fonte: Pesquisa Procel (2005).

Legenda:

1 Desliga as lampadas acesas quando se ausenta de um ambiente por mais de 30 minutos

2 Abre poucas vezes a geladeira / freezer
3 Néo guarda alimentos quentes na geladeira / freezer
4 Nao coloca roupas para secar atras da geladeira / freezer
5 Verifica periodicamente se a borracha da vedagéo da geladeira esta em boas condigdes
6 Diminui o tempo do banho quando usa o chuveiro elétrico
7 Muda a chave do chuveiro elétrico de inverno"para "verdo"de acordo com a temperatura ambiente
8 Usa a maquina de lavar roupa e(ou) louga com a capacidade maxima
9 Acumula roupas para passar
10 Desliga o ar condicionado quando se ausenta do ambiente por mais de meia hora
11 Realiza a limpeza no(s) aparelho(s) de ar condicio-nado

12 Desliga os aparelhos eletronicos (radio, som, TV, computador, etc) que ndo estavam sendo usados por

mais de 30 minutos

13 Na compra, aluguel, reforma ou construgdo de moradia vocé considera a ventilagédo e(ou) a iluminagéo

natural do imével

14 Se preocupa com o esclarecimento das pessoas que moram e(ou) trabalham no domicilio sobre o uso

racional de energia evitando o despedicio
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Tabela 19 - Outras Questdes sobre Racionamento

Perguntas/Grupo de Consumo @ Grupo1 Grupo2 Grupo3 TOTAL ®

Quantidades de Lampadas Incandescentes que
foram Substituidas por Lampadas Fluorescentes?© Total 51 66 61 178
R Todas % 77,3% 83,5% 82,4% 81,3%
Quantidade 66 79 74 219

Continuou Utilizando as Lampadas Fluorescentes

que foram Substitidas pelas Incandescentes
mesmo depois do Racionamento? @ Quantidade 40 51 53 144
R Todas % 60,6% 64,6% 71,6% 65,8%
Total 66 79 74 219
Razao por nao ter continuado com o uso das

Lampadas Fluorescentes Substituidas, depois do
Racionamento? © Quantidade 20 20 12 52
R Preco % 80,0% 76,9% 57,1% 72,2%
Total 25 26 21 72

Sabe o quanto pode economizar mensalmente ou

anualmente com energia com a compra de produtos
eficientes? ® Quantidade 117 107 73 297
= % 78,0% 73,3% 70,2% 74,3%
R.Nao

Total 150 146 104 400

Recebe Informagdes sobre produtos eficientes e
dicas sobre como economiar energia? © Quantidade 126 127 94 347
R.SIm % 84,0% 87,0% 90,4% 86,8%
Total 150 146 104 400

Fonte: Pesquisa Procel (2005)
OBS: NS/NR significa “ndo souberam ou ndo responderam”

(a) Grupo 1: de 0-200kWh; Grupo 2: de 201-300kWh; Grupo 3: maior que 301kWh.

(b) Soma dos Grupos.

(c) A questdo tinha como respostas as seguintes op¢oes: todas/quase todas, mais da metade; menos da metada.
(d) A questdo tinha como respostas as seguintes op¢oes: Sim, todas, Nao, substitui por incandescentes as que

queimaram; Mantive algumas fluorescentes e substitui outras por incandescentes;, NR/NS.
(e) A questdo tinha como respostas as seguintes opgoes: Preco muito caro;Ndo deu importdncia para a

economia das ldmpadas fluorescentes; outros;, NS/NR.

(f) A questdo tinha como respostas as seguintes opgéoes: Sim; Ndao, NS/NR.

(g) Idem (f).

4.6 CONCLUSOES

No caso do Brasil, experiéncias advindas das décadas anteriores e do racionamento de

2001/2002, ndo apresentaram registros publicos dos modelos que definiram os programas de

racionamento correspondentes.

A maioria da literatura nacional encontrada, conforme foi mostrado no estudo do terceiro

capitulo, realiza uma analise comparativa por meio de indicadores. Pouco foi encontrado na

literatura existente sobre estudos que analisam os impactos causados por racionamentos de

energia elétrica, visto que a maioria dos estudos publicados focou na defini¢ao de modelos de

racionamento.

Os estudos levantados utilizam a teoria microecondmica com probabilidades associadas a

realizacdo de cada evento possivel. O racionamento de 2001, no Brasil, foi implementado em
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um mercado que envolvia a necessidade de investimento em aparelhos mais eficientes, tais
como a ado¢do da lampada fluorescente compacta, considerada no trabalho de GILBERT e
KLEMPERER (2000), que analisa o racionamento como um fenémeno de equilibrio de
maximizag¢do de lucros, por meio de probabilidades de investir ou ndo. Porém, no caso do
Brasil, havia outras possibilidades, como a mudanga de comportamento que, como a AIE

destacou no estudo do terceiro capitulo, era o principal foco das campanhas.

Entretanto, todos os estudos de racionamento de energia levantados consideram a energia
elétrica como o bem analisado. Por outro lado, existem varios estudos de comportamento do
consumidor que defendem a ideia de se analisar os servigos promovidos pela eletricidade, visto
que ¢ este o bem de consumo que gera utilidade ao individuo. O presente estudo seguiu esta

linha de pensamento, e definiu como o bem de consumo a ser analisado o “uso da eletricidade”.

O objetivo do estudo deste capitulo foi descrever o comportamento do consumidor diante das
medidas emergenciais adotadas pelo governo que visavam reduzir, rapidamente, o consumo de
energia elétrica. Em face desta situacdo, foram construidos dois modelos baseados na teoria
microecondmica do comportamento do consumidor. O primeiro passo em sua construcao foi
definir o bem “uso da eletricidade” como objeto deste estudo, visto que ¢ o seu consumo que
gera utilidade ao individuo e ndo o consumo da eletricidade diretamente. Dessa forma, o modelo
principal descreve o problema da escolha do consumidor entre o referido bem e “outros bens”
sob a hipdtese inicial de que o consumidor, primeiro, define quanto vai consumir de “uso da
eletricidade”, estabelecendo a sua meta de consumo. Apods esta decisdo, o individuo decide
quanto vai consumir de cada servigo, problema de decisdo descrito no segundo modelo,

chamado de Modelo Auxiliar.

Essas duas ferramentas sdo utilizadas para avaliar as trés principais medidas do racionamento
de 2001, levantado os fatores incentivadores e desmotivadores que influenciaram o individuo

em suas decisdes durante o referido periodo.

Uma limitagcdo do modelo descrito foi a falta de flexibilidade dada pela suposi¢dao que ndo ha
migracdo do consumidor residencial de um grupo de consumo para o outro, o que, a curto prazo,

seria uma suposigdo aceitavel!%8,

108 No entanto, com racionamento, os consumidores que tém o consumo proximo ao limite maximo do
grupo inferior ao seu, deve migrar para esta classe de consumo inferior em busca das menores tarifas. Mas a
hipotese adotada ¢ que este movimento ndo foi significativo para que possa influenciar o modelo padrao.
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A conclusdo ¢ que a medida de restricdo e o aumento das tarifas levaram o individuo a uma
situacdo de perda de bem-estar, que foi compensado pelo efeito eficiéncia, associado ao
beneficio de um bonus dado por cada unidade de consumo reduzida abaixo da meta fixada, de

forma que o individuo retorna a sua condi¢cao de bem-estar anterior ao racionamento.

Essa conclusdo, tal como as hipdteses adotadas, foi reforcada com os resultados de uma
pesquisa piloto do Procel realizada no universo da area de concessdo de uma empresa do setor
elétrico da regido Sudeste do pais. Esta pesquisa abrange todo o territério nacional, e terd

duracdo até dezembro de 2005.

Por fim o modelo apresenta, para o periodo pds-racionamento, uma tendéncia a um equilibrio,

que o consumo sera maior para “uso da eletricidade” e se mantera constante para os outros bens.

Entretanto, o consumidor ainda ndo atingiu esse equilibrio, dado que continua sob a influéncia
do aprendizado que houve com as campanhas para ado¢do de medidas de eficiéncia, visto que
existiam fatores motivadores a sua ado¢do. Um primeiro fator incentivador foi a ideia de que
um novo racionamento pudesse ocorrer novamente, que persistiu durante um tempo até que a
populacdo comegasse a ter novamente confianca no sistema. Este fato, provavelmente,
incentivou a demanda a ndo crescer o suficiente para atingir, em 2004, o patamar de consumo
de 2000. O fator “risco de racionamento” também explica a redu¢do de consumo na regido Sul
do pais, que ndo teve nenhuma das medidas compulsorias implementadas, mas apresentou uma
reducdo do consumo de aproximadamente 7%, segundo dados mensais da Aneel (2004). A
pesquisa da CNI (2002) mostrou que mais de 50% das empresas pequenas, médias e grandes
tinham a opinido de que o racionamento ndo era um episoddio definitivamente superado, e mais
de 30% acreditavam em “alta” probabilidade de voltar a se repetir. Mas, vale salientar que
medidas como a ado¢do de lampadas mais eficiente estdo sendo incorporadas aos habitos de
consumo, principalmente, porque, segundo informacdes de especialistas da Abilux, o

investimento inicial baixou em 75% nestes trés anos que se seguiram ao racionamento.

Por outro lado, os anos de 2003 e 2004 apresentaram taxas de crescimento do consumo, em
média, de 46% superior aquelas apresentadas em 1999 e 2000, sendo as taxas de crescimento

econdmico em patamares similares. Essa elevagdo das taxas de crescimento dos dois ultimos




Capitulo 4 — A influéncia do racionamento sobre o consumidor residencial: modelo proposto 129

anos reforga a tese que o consumidor tendera ao equilibrio com um consumo de energia similar

ao anterior.

Dessa forma, com o crescimento normal do consumo gerado pelo crescimento vegetativo da
populacdo e o crescimento econdmico, as medidas de eficiéncia incorporadas irdo perder sua
significancia, e todo o aprendizado serd perdido com o tempo se ndo existirem fatores

motivadores para a sua continuidade.

Portanto, conclui-se que h4 necessidade de definir e implementar uma politica de estimulo a
continuidade do uso eficiente de energia elétrica para que nao seja desperdicado o investimento
das campanhas realizadas no periodo, e que este investimento seja direcionado para a reducgao
de eletricidade. Neste sentido, uma politica eficiente ¢ a normalizacao referente as poténcias
dos equipamentos elétricos, visto que fornece um resultado direto, no que se refere a eficiéncia.
As diferencas entre classes, renda e regido devem ser consideradas nas definigdes destas

politicas, vistas as diferentes caracteristicas que se apresentam.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES FINAIS
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5 CONCLUSOES FINAIS

5.1 AMBIENTE E CONTEXTO

Um sistema de energia elétrica capaz de suprir a demanda de um pais ¢ fundamental para o
desenvolvimento de qualquer economia e gerar qualidade de vida para uma populagdo. Por este

motivo, o planejamento energético ¢ uma questdo estratégica para qualquer governo.

O planejador do setor elétrico, por sua vez, deve conhecer e estudar o seu mercado para poder
reduzir as incertezas de suas projecdes e identificar a necessidade e a viabilidade de
implementar as politicas publicas necessarias para garantir, de forma sustentavel, o futuro do

sistema.

O racionamento de 2001 provocou uma mudanca na evolugdo do consumo de energia elétrica
com uma queda brusca de sua taxa de crescimento em todas as classes de consumo de todas as

regides do pais, em que esses consumos retornaram aos niveis do ano de 1998.

Quase todos os paises do mundo passaram por alguma experiéncia de racionamento de energia,
segundo a AIE. No Brasil, as crises de fornecimento de energia elétrica existem desde que os
primeiros sistemas elétricos foram inaugurados. Mas, foi apenas em 1942 que os poderes
publicos passaram a administrar a crise, com a publica¢do do Decreto-Lei n® 4.295 (artigo 2°)
e do Decreto n® 10.563, ambos do ano de 1942, e, desta forma, o racionamento € 0s mecanismos
para implementa-lo foram instituidos formalmente. Recuperar o historico do racionamento no

pais ¢ um processo dificil pela falta de um acervo tnico do setor.

Entretanto, nenhum dos racionamentos anteriores apresentou um resultado tao expressivo e de
tao longa duracdo de seus efeitos, como o racionamento de 2001, visto que, até¢ o ano de 2004,
o consumo da classe residencial ndo havia retornado ao patamar de consumo de 2000, ano

anterior ao racionamento.

Dessa forma, houve a necessidade de estudar o comportamento do consumidor de energia
elétrica frente a esse evento, visto que sua resposta sera muito importante para fomentar estudos
de elaboragdo de politicas setoriais. Estas politicas visam estimular o uso de medidas de
eficiéncia energética como alternativa a substituicdo de investimentos em geragdo de energia

elétrica.
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Vale lembrar que o setor elétrico passou recentemente (2004) por uma mudanca em sua
estrutura legal, na qual o governo retoma algumas responsabilidades de gestdo. Isto pode
influenciar na defini¢do do crescimento das tarifas que vém crescendo a altas taxas, o que fez

seu peso no or¢amento familiar quase dobrar em uma década.

Outra dificuldade encontrada foi com a defini¢cdo da fonte de dados sobre o setor de energia
elétrica. As trés principais fontes nacionais sdo: o Balanco Energético Nacional - BEN (MME),
a Aneel e a Eletrobras. O BEN ¢ uma fonte de dados de energia nacional, de periodicidade
anual, que utiliza, para o balango de eletricidade, informacdes das concessiondrias, além de
dados de uma pesquisa propria. Os dados da Aneel, que também sdo fontes para o BEN, sao
uma agregacdo das informagdes de eletricidade fornecidas pelas concessiondrias, com
periodicidade mensal e classificados por setores e regides. A Eletrobras por sua vez apresenta
uma forte estrutura de banco de dados, que muitas vezes serve de referéncia para a Aneel e o

BEN, no entanto, disponibilizou apenas os dados anuais.

As trés fontes se diferem, muitas vezes, pela defini¢ao e coleta de dados dos autoprodutores.
Contudo, seus dados ndo apresentam grandes diferengas ao consumo residencial. Nos trés
estudos apresentados neste trabalho foram utilizados os dados de nimeros de consumidores
fornecidos pela Eletrobras, os precos praticados nos anos de 1995 a 2004, fornecidos pela Aneel
— Orgdo responsavel pelas revisdes tarifarias, e os dados de prego de 1970 a 1994, fornecidos

pelo Ipeadata.

Para o caso dos dados de consumo de eletricidade, procurou-se utilizar os dados da Eletrobras,
mas, visto a necessidade de cada etapa do trabalho, foram utilizadas as trés fontes. Para o calculo
da reducdo do consumo, no periodo do racionamento, foram utilizados os dados mensais da

Aneel, visto que era a Unica fonte que apresentava a desagregagdo mensal por setor e regido.
5.2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
Retomando os pontos desenvolvidos neste trabalho, em linhas gerais, t€ém-se o seguinte.

1 - Historicamente, o PIB e as tarifas de energia elétrica ndo apresentaram grandes influéncias
na classe residencial, que sofreu maiores influéncias por mudangas sociais, tais como: a
distribuicdo de renda e o maior acesso a equipamentos eletroeletronicos, e estruturais, como o

crescimento do nimero de consumidores residenciais.
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2 - Falta de estudos que analisem o comportamento do consumidor frente ao racionamento, bem

como, dados sobre as experiéncias de racionamentos anteriores no Brasil.

3 - A principal diferen¢a do racionamento de 2001 para os anteriores foi o conjunto de medidas
adotadas, a campanha de sensibiliza¢do ao problema, conscientizagdo e divulgagao de medidas

que levou o apoio da populagdo ao programa.

4 - As medidas de substituicdo de lampadas foram amplamente adotadas no racionamento,
gerando um bom resultado, diferente da substituicdo dos equipamentos antigos por novos,

sendo que esses antigos permaneceram em circulagao.

5 - O Racionamento de 2001 gerou uma reducdo de consumo de energia como nunca havia
ocorrido no Brasil e em experiéncias recentes no mundo, e continuou ocorrendo logo apds o

fim do racionamento.

6 - Foram construidos dois modelos, baseados na teoria do consumidor microeconémico, que
mostraram que o individuo ficou em situagdo pior com as medidas de restricdo do consumo e
com 0s expressivos aumentos de precos (grupo “m” e “a”) impostos pelo racionamento. Mas,
foi compensado com as medidas de eficiéncia e o bonus criado pela politica de preco. Ambos

beneficios trabalhavam para reduzir o preco final do bem “uso da eletricidade”.

7 - Os resultados do modelo mostram que o individuo ficou em uma situagdo melhor, apos o
racionamento, visto que ele consome mais servigos que este insumo pode lhe promover pagando
pelo mesmo consumo de energia elétrica que antes (ou até menos), devido a adocao das medidas
de eficiéncia. Portanto, este movimento mostra a necessidade de fatores motivadores para
direcionar a economia de eletricidade, gerada pelo uso eficiente em reducdo efetiva do seu

consumo total.

Uma andlise historica da taxa de crescimento do consumo, por classe de consumo e do PIB,
mostrou que a classe residencial ndo foi fortemente influenciada pelo crescimento do PIB e
pelas tarifas, no periodo que vai de 1970 até o final da década de 90. Apds este periodo, a classe
passou a responder mais rapidamente as varia¢des das tarifas. Um fator que contribuiu para esta
mudanga foi as altas taxas de crescimento dos valores da tarifa durante a década de 90.
Entretanto, mudancgas sociais e estruturais, como a migracdo urbana, o crescimento de
domicilios atendidos por energia elétrica e a consequente substitui¢do de energéticos, bem

como, a melhor distribui¢do de renda, que ajudou a gerar um aumento do consumo de
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eletrodomésticos, apresentaram uma maior influéncia sobre o consumo dessa classe nas décadas

anteriores.

Por outro lado, a classe industrial, que representou a maior parcela do consumo nacional das
ultimas décadas, mostrou-se mais influenciada pelas variagdes do PIB e, em especial, pelas
variagdes de crescimento do segmento desta classe chamado eletrointensivo. As diferencas
regionais apresentam novamente o reflexo da relacdo da energia com o desenvolvimento

econdmico, no qual a regido Sudeste concentra a maior parcela do consumo nacional.

No caso do Brasil, experiéncias advindas das décadas anteriores ao do racionamento de
2001/2002 ndo apresentam registros publicos dos modelos que definiram os programas de

racionamento correspondentes.

Na prética, as medidas adotadas no racionamento de 2001 ja haviam sido implementadas em
algum momento anterior, em racionamentos regionais, mas com amplitudes diferenciadas e
nunca de forma conjunta. Porém, vale salientar que o contexto em que o racionamento de 2001
foi concebido, diferenciava dos anteriores, visto que a populacdo estava mais sensivel as
variagdes de tarifas, conforme mostrado no estudo do segundo capitulo. A conscientizagdo da
populacdo foi um fator determinante, como mostraram as experiéncias de 1985 e de 1986, no

Sul e Nordeste do pais, pois o apoio da populacio foi decisivo ao sucesso do programa.

As experiéncias internacionais mostram a importancia da campanha para o sucesso de um
programa de racionamento. A AIE destaca o Brasil e o Canadd, que investiram em campanhas
criativas com humor e com vdrias formas de divulgacdo com intuito de conscientizar a

populagado sobre a crise, e ensina-la a reduzir o consumo por meio de medidas de eficiéncia.

Todavia, um outro fator importante que diferenciou as experiéncias foi o resultado do incentivo
a substituicdo de equipamentos na classe residencial. A populag¢do brasileira manteve os
equipamentos antigos em circulacdo. Para o caso da geladeira, esta caracteristica vem sendo
alterada, visto o alto fator de posse que a populagdo apresenta sobre esse equipamento. Mas, a
medida amplamente adotada nas experiéncias recentes de racionamento, foi a substituicdo de
lampadas que, conforme apresentado no estudo do segundo capitulo, representa 24% do

consumo da classe ou 17% do consumo total.

O racionamento de 2001 reduziu o consumo ao nivel de 1998, provocando uma ruptura na linha

de tendéncia da evolug@o do consumo, em todos as classes de consumo de cada regido do pais,
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como nunca visto nas experiéncias anteriores. Entre as regides, destacam-se a Nordeste e o
Sudeste, que apresentaram as maiores taxas de redugdo. A classe residencial foi a Unica que
apresentou taxas de reducdo de consumo acima da meta fixada pelo Governo, e teve pouca ou
nenhuma variacdo da qualidade de vida da populagdo. No entanto, o consumo voltou a crescer
apos o periodo do racionamento compulsorio, devido especialmente a demanda reprimida
gerada pela ado¢do de medidas de corte de energia emergenciais durante o racionamento e que,

com seu término, deixaram de ser adotadas pela populacao.

Com o objetivo de analisar o impacto do racionamento no consumidor residencial foram
construidos dois modelos, o Geral e o Auxiliar, citados no quarto capitulo. Utilizou-se a
abordagens da teoria microecondmica para descrever o problema da escolha do individuo,
quanto ao consumo dos servi¢os promovidos pelo uso da energia elétrica. Esses modelos foram
as ferramentas utilizadas para avaliar as trés principais medidas do racionamento de 2001.
Também foram levantados os fatores incentivadores e desmotivadores que influenciaram o
individuo em suas decisdes durante o referido periodo. Esta aplicagdo levou a varios resultados

importantes.

1- A medida de restricdo e aumento nos pre¢os levou o individuo a uma situagdo de perda de
bem-estar. Fato este compensado pelo efeito eficiéncia, somado a um bonus gerado para cada
unidade de consumo reduzida abaixo da meta fixada, de forma que o individuo retorna a sua
condicdo de bem-estar anterior ao racionamento. Essa conclusdo, tal como as hipdteses
adotadas, foi refor¢cada com os resultados de uma pesquisa piloto do Procel, realizada no

universo da area de concessdo de uma empresa do setor elétrico da regido Sudeste do pais.

2 - No periodo pds-racionamento, hd uma tendéncia de equilibrio, o consumo sera maior para

“uso da eletricidade”, e constante para energia elétrica e “outros bens”.

Entretanto, o consumidor ainda ndo atingiu esse equilibrio, dado que continua sob a influéncia
de alguns fatores que ndo foram considerados. O primeiro fator foi a ideia de um novo
racionamento, que persistiu durante um tempo até que a populacdo comegasse a ter novamente
confianga no sistema. Mas esse fator provavelmente incentivou a demanda a ndo crescer
acentuadamente logo apo6s o racionamento, mas ja foi superado. O segundo fator, e o mais
importante por persistir até hoje, ¢ o alto valor da tarifa considerado pela populacao. Conforme,
mostrado no segundo capitulo, o prego passou a influenciar o consumo desde o final da década

de 90. Entretanto, por ndo representar uma significativa parcela no or¢amento familiar, ndo ¢
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uma medida suficientemente forte para estimular a continuidade da ado¢do das medidas de

eficiéncia, e nem para reverter esse ganho em reducao de energia elétrica.

Portanto, conclui-se que h4 necessidade de definir e implementar uma politica de estimulo a
continuagdo do uso eficiente de energia elétrica, para que ndo seja desperdicado o investimento

das campanhas realizada no periodo.

Uma limitagdo do modelo descrito ¢ a falta de flexibilidade dada pela suposicdo que ndo ha
migracdo do consumidor residencial de um grupo de consumo para o outro, o que, a curto prazo,

seria uma suposicao bastante aceitavel.
5.3 CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas nas influéncias sobre o consumo de energia elétrica decorrentes de contextos
sociais e econdmicos sugerem um continuo estudo nos anos que se seguem, para fomentar o

planejamento.

As respostas aos racionamentos, no Brasil e no Mundo, mostram como as mesmas medidas

podem ter resultados variados em contexto socioecondmicos diferentes.

Assim, concluiu-se que o racionamento causou um impacto no comportamento que gerou uma
grande mudanga “temporaria” no consumo de eletricidade. Mesmo que parte desse impacto seja
absorvido nos habitos do consumidor, os resultados mostram que, se ndo houver uma politica
bem direcionada, haverd um retorno gradativo ao consumo de eletricidade anterior, conforme

mostram os dados de consumo de 2003 e 2004.

Os impactos do fim do racionamento de 2001 mostram a necessidade de se implantar uma
politica continua que incentive a evolucdo do uso de medidas de eficiéncia energética, e que
implique em reducdo de consumo de energia elétrica. Para isso, deve-se ter uma medida que
incentive o menor consumo de eletricidade. Estas medidas podem abordar: politicas de preco,
que ndo ¢ necessariamente aumento de tarifa; campanhas informativas, por exemplo, sobre
quanto o pais ganha com o uso racional, ao deixar de investir em plantas de geracdo de energia;
e politica de normatizagao das poténcias dos equipamentos, que implicaria num consumo menor
por unidade de tempo de uso do equipamento. O beneficio vai desde o meio ambiente, pelo
menor uso de recursos naturais e impactos gerados pelo sistema, até a menor necessidade de

investimento em plantas de gerag@o para suportar o crescimento do pais.
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Uma sugestao de perspectivas de estudos futuros ¢ uma analise regional e setorial com base na
pesquisa do Procel Nacional concluida (prevista para o final de 2005). De posse de um estudo
desses, seria possivel iniciar uma proposta de elaboracdo de uma politica de incentivo regional

e setorial ao uso eficiente, como alternativa de fonte de energia elétrica ambientalmente correta.
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