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(' objetivo geral do presente traba-
J lho & demonstrar a utilizagédo de
uma ferramenta para o levantamen-
to e analise da curva de demanda de
energia elétrica de uma populacdo, e
também como essa ferramenta pode-
ria ser utilizada para a formulagao de
politicas pablicas de energia. Neste
caso particular, para a populacao de
baixa renda. A ferramenta, denomina-
da Pufe (Pesquisa de Usos Finais de
Energia), foi desenvolvida no Progra-
ma Interunidades de Pds-Graduacdo
em Energia da USP, PIPGE-USP. Cabe,
porém, esclarecer que ndo se busca
validar tal ferramenta, nemrealizar um
estudo de habitos de consumo, uma vez
que a pesquisa é bastante limitada no
que tange ao tamanho da amostragem.
Procura-se, sim, contribuir com a dis-

cussao sobre elementos de tomada de
decisdo seja para desenhos de politica
comrelacdo apopulacdo de baixarenda
£0acessoaos servigcos energéticos, ou
para os programas de regularizagao
implementados por concessionarias de
distribuicao elétrica.

Com relagdo a esses programas de
regularizacao, cabe lembrar o da Light
(concessionariade distribuicao de ener-
gia elétrica do Rio de Janeiro), que vem
impulsionando, desde 1998, uma das
acdes comunitéarias de maior alcance
realizadas no pais, no marco do Progra-
ma de Normalizacao de Areas Informais
- Pronai. Outro exemplo que cabe men-
cionar é o programa de eficientizagdo
de energia elétrica com a populacdo de
baixa renda, desenvolvido pela Compa-
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nhia de Eletricidade do Estado da Bahia,
Coelba. Em particular, cabe lembrar tam-
bém o programa iniciado recentemente
pela AES Eletropaulo, posto que foi esta-
belecido um contato comaempresaapds
arealizacdo da pesquisa.

Com o objetivo de delimitar o con-
texto, serdo apresentadas algumas
consideracdes sobre a populacao de
baixarenda e o acesso aos servicos pu-
blicos, em particular aenergiaelétrica.
Posteriormente, sera detalhada a fer-
ramenta de levantamento e tratamento
de dados da pesquisa de campo e serdo
apresentados os resultados da pesquisa
realizada no Jardim Sdo Remo, na zona
oeste da cidade de Sao Paulo.

Um dos objetivos deste trabalho
€ a demonstracdo de como se utilizar
os resultados visando o desenho das
politicas piblicas. Com base nisto, sera
apresentado, ao final do trabalho, um
exercicio sobre a substituicao de fon-
tes de energia (eletricidade por gas no
aquecimento de agua) e serdo tecidas
algumas conclusdes com base nesses
resultados e na discussdo destes com
altos executivos e técnicos da Comgas
e da AES Eletropaulo.

Finalmente, deve ser mencionado
que o presente trabalho foi realizado
no marco das atividades académicas
da disciplina Usos Finais e Demanda de
Energia, ministrada pelo Prof.0 Dr.0 Ildo
Sauer e sua equipe docente, no Progra-
ma Interunidades de Pds-Graduagdo em
Energia da Universidade de Sdo Paulo
(PIPGE/USP).

A POPULACAO DE BAIXA RENDA
EM SAO PAULO E O ACESSO AOS
SERVICOS PUBLICOS

A questdo do acesso aos servigos
de energia por parte da populagdo de
baixa renda vem preocupando muitos
governos da América Latina, regido

onde as desigualdades sociais e do aces-
so aos servicos modernos de energia,
agua potavel, tratamento de esgotos
e telecomunicacgdes, ainda afetam uma
parcela consideravel da populacdo (po-
pulacdo mais pobre).

Conforme Francisco de Oliveira
(1975), apobrezaestaidentificadacom
a exclusdo de uma parte da populacgdo
dos frutos do crescimento econémi-
co. Exclusdo é ndo poder ter acesso as
condigdes dignas que oferece a vida
moderna. Por sua vez, para Amartya
Sen, o desenvolvimento humano se iden-
tifica com um processo de expansao
das liberdades das pessoas. Este autor
identifica cinco “liberdades instrumen-
tais" a) liberdade politica; b) facilidades
econdmicas; c) oportunidades sociais;
d) garantias de transparéncia e; e) se-
guranca protetora (Sen, 2001: 54).
Sauer et. al. (2003:137), ressaltam a
relevancia da escolha na visdo de Sen,
como base na criticaa visdo utilitarista
preconizada pelo enfoque neoliberal e
inclusive pelo "welfarisma”, segundo o
qualanocdo de bem-estar estaatrelada
asrealizag@es concretas, sem levar em
conta a escolha.

Assim, faz-se necessario partir do
cidad3o, de seu entorno, suas escolhas
e suas necessidades para desenhar
politicas e estratégias orientadas a
provisdo de servigos publicos para to-
dos os cidaddos. 0 enfoque deve superar
uma visdo exclusivamente de mercado,

Tabela 1
Nimero de favelas no municipio de
Sao Paulo e no Brasil - 1991 e 2000

Sao Paulo (capital) 585 612
3188 3905

SP/Brasil (%) 18,4 15,6
Fonte: IBGE

Brasil

reducionista do cidaddo, no sentido de
ver este como mero cliente e, portanto,
excluindo aqueles que ndo podem pagar
pelos servicos (Saueret.al, 2003:139).
0 ponto central aqui é ainclusdo social,
mas dentro de uma visdo estratégica
de conjunto (dos servigos energéticos)
orientada por uma racionalidade de
eficiéncia econdmica e da energia.

No caso particular da energia elé-
trica e a populacdo de baixa renda, a
problematica de exclusdo da populacéo
de baixarendaapresenta dois enfoques
diferentes, mas muito relacionados
entre si: a) existe o caso da populacgdo
isolada (geralmente em &reas rurais),
que se encontra fora do alcance das
redes convencionais de abastecimento
elétrico, que requerem - em muitos
casos - grandes investimentos parare-
alizaraintegracdo as redes ou o desen-
volvimento de sistemas isolados; e b) a
populacdo inseridanas grandes cidades,
seja dispersa geograficamente pela
cidade (como é o caso de Rio de Janeiro,
por exemplo) ou bem, mais concentrada
numa area urbana periférica. Neste se-
gundo grupo, se tém os problemas de um
crescimento populacional aceleradoe a
escassez, por parte da populacdo, dos
recursos financeiros suficientes para
ter acesso a moradia, educacao, salde,
alimentacao e os servigos de qualidade
que estdo disponiveis nas grandes cida-
des.Paraacidade de Sdo Paulo constitui
um assunto social relevante em funcéo
do tamanho dessa populacdo. Segundo
dados do IBGE, o nimero de favelas em
S&o Paulo, aumentou 4,6% entre 1991 e
2000 (ver tabela 1).

Na cidade de Sao Paulo, as favelas
cobrem um total de 30,6 quilémetros
guadrados da superficie do municipio e
a aglomeracao habitacional congrega
quase 1,2 milhdo de pessoas.

De maneira geral, as regiges Sul e




Sudeste do Brasil apresentam indices
relativamente altos no que se refere a
satisfacdo das demandas de servigos ba-
sicos para a populacao (Oliveira, A. de,
2005; Pasternak e Baltrusis, 2001). Po-
rém, mesmo dentro destas regides e, em
particular, nas regiges Nordeste e Cen-
tro-Oeste, onde os indices de moradias
com iluminagao elétrica sdo 0s menores
do Brasil, ainda existem desigualdades
Nos acessos aos servigos basicos, razao
pela qual um dos pontos cruciais - para o
desenvolvimento socioeconémico do pais
- continua sendo a universalizacdo da
eletricidade (Programa Luz para Todos é
uma das prioridades do governo federal)
e o pagamento do servigo por parte da
populacdo de baixa renda (uma legislagdo
que trata datarifasocial foidesenvolvida
pelo governo nos dltimos anos).

Existem, porém, poucos estudos que
fornecem elementos para politicas pu-
blicas orientadas a fornecer os servigos
energéticos de qualidade a populagdo de
baixarenda. Até o momento, a maior par-
te desses estudos se dirigiu a criacdo
de tarifas especiais de energia elétrica
para essa populagdo.

A tarifa social para a populagao
de baixa renda e a reforma do
setor

No bojo da Reforma do Estado, cuja
pedra de toque foia Lei 8031/90, deu-se
inicio ao Programa Nacional de Desesta-
tizacdo - PND, marco geral que balizou a
paulatina privatizacdo das distribuidoras
de energia elétrica em varios estados
brasileiros. Para isto, a fim de tornar
as distribuidoras mais atraentes para
os investimentos estrangeiros, além da
facilidade do financiamento por parte dos
bancos publicos do Brasil (o que poderia
constituiruma das maiores contradices
do modelo do setor elétrico da década de
1990)" aldgicaqueorientavaafixacdo do

valor das tarifas foi modificada. Antes do
processo de privatizagao, estava presen-
te uma visdo social na politica tarifaria:
os grandes consumidores pagavam mais
pela energia consumida em comparagao
aos pequenos consumidores e a populagdo
de baixa renda, configurando assim uma
estruturatarifaria com subsidios cruza-
dos. Isso poderia ser interpretado como
uma falta de estimulo para eficiéncia no
consumo de eletricidade, principalmente
no setor residencial, mas garantia-se
que o servico essencial fosse fornecido
para os consumidores mais pobres, em
cumprimento dos principios da Consti-
tuicdo Federal no que tange a dignidade
da pessoa humana, como fundamento da
Republica (Art. 1.°) e ao dever da Republi-
ca de reduzir as desigualdades sociais e
regionais (Art. 3.%).

Com a mudanca na orientacdo da

politica tarifariainstituida por meio da
Lei 8631/93 e de acordo com os dados
da Aneel® (http://www.aneel.gov.br), a
classe de menor consumo de eletrici-
dade (de 0 a 30 kWh/més), sofreu um
aumento real de 321,54%, entre junho
de 1994 e agosto de 1999. Conforme
apresenta Adilson de Oliveira (2005],
em média, as tarifas de eletricidade
no Brasil tiveram um aumento real da
ordem de 60%, entre 1995 e 2003. Ce-
teris paribus, tendo em conta o nivel das
tarifas de eletricidade, o consumidor
- principalmente o de baixa renda - per-
deu com a reforma do setor elétrico
no Brasil.

Por outrolado, durante muitos anos
depois de iniciada areforma, se instau-
rouuma situacdo pouco clarano que se
refere as tarifas sociais. Até dezembro
de 2001, as distribuidoras privadas

Tabela 2 - Tarifas do Grupo B - Baixa Tensao (110 a 440V),
Resolucéo n° 165 de 01/07/04 da ANEEL - DOU de 02/07/04
(valida para as leituras a partir de 04/07/04)

Residencial Baixa Renda
Até 30 kWh
De 31 a 100 kWh
De 101 a 200 kWh
De 201 a 220 kWh
Residencial kWh

0,10533
0,18056
0,27083
0,30094
0,30967

Tabela 3 - Valores minimos mensais (RS)

Residencial
baixa renda

Monofasico (30 kWh) 3,15

Bifésico (50 kWh) 6,76

Trifasico (100 kWh) 15,78
Fonte: AES Eletropaulo

Residencial
tarifa
integral

Subgrupo
B2 rural

Subgrupo B3
demais classes
(com., ind.)

5,78
9,63
19,27




foram as que promaveram os estudas
para definir critérios para as tarifas
sociais. Ndo houve por parte do Poder
Legislativo, nem por parte da Aneel, a
edicdo de nenhuma normativa que re-
gulasse a situagdo dos consumidores
de baixa renda, tendo como base o novo
contexto.

Os critérios vigentes para o
tratamento da populagao de baixa
renda

Aposacrise energéticade 2001, ins-
tituiu-se por meio da Medida Provisoria
14/2001 (convertida posteriormente
na Lei 10438/2002), um critério na-
cional de baixa renda para os consu-
midores de eletricidade. Segundo este
critério, aqueles que consomem de 0 a
80 kWh/més sdo considerados automa-
ticamente de baixarenda e aqueles que
consomemde 81 a 220 kWh/més, desde
que possuam ligacdo monofasica e se

enquadrem nos termos da Resolugdo
694/2003 da Aneel, podem receber o
desconto na tarifa de energia. Estas
definigc@es produziram grandes mudan-
gas nasconcessionarias de distribuigao
elétrica; em muitos casos, resultaram
até naperda de beneficios para muitos
consumidores®,

Essa Resolugdo da Aneel determina
também que, para a obtencdo do be-
neficio social de baixa renda, os con-
sumidores devem estar inscritos no
Cadastramento Unico para Programas
Sociais do Governo Federal, ou seja, be-
neficiarios dos programas Bolsa Escola
ou Bolsa Alimentacdo.

Por sua vez, a Lein.0 10762, de 11
de novembro de 2003, dentre outras
diretrizes, deu nova redacdo ao Art. 13
da Lein.010438, destinando parte dos
recursos da Conta de Desenvolvimen-
to Energético (CDE) para promover a
universalizacdo do servico de energia

Figura 1 - Esquema de arvore do fluxo de dados no Pufe
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elétrica e garantir os fundos para a
concessdo dasubvengdo econGmicaaos
consumidoresintegrantes da subclasse
tarifaria de baixa renda.

Nas tabelas 2 e 3 podem ser obser-
vadas as tarifas vigentes no periodo
de tempo correspondente a pesquisa
de campo (agosto e setembro de 2004]
realizadaenadreade concessao daAES
Eletropaulo, dreanaqual seencontrao
local pesquisado, conforme se descreve
mais adiante.

Os valores gue constam nas tabe-
las 2 e 3 indicam que um consumidor
residencial de baixo consumo (até 30
kWh/més) pagaria 3,15 reais mensais e
um consumidor que chegue a consumir
150 kWh/més estaria pagando 29,06
reais (0,194 R$/kWh].

A PESQUISA DE CAMPO:
LEVANTAMENTO DA CURVA DE
DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA
A utilizacao da ferramenta de
pesquisa e o método®

No presente estudo utilizou-se a
ferramenta de software desenvolvida
por R. Sentelhas®™. Tal ferramenta é
denominada Pufe (Pesquisa de Usos
Finais de Energia).

Pufe baseia-se na metodologia pro-
posta por Alessandro Barghini®, para
a realizacdo de pesquisas de posse de
equipamentos elétricos e habitos de
uso, também chamada de pesquisa de
usos finais de energia. As principais
fases desta metodologia sdo: levanta-
mento de dados sacio-econémicos sobre
alocalidade aser estudada; entrevistas
com distribuidores; analise da rede e
seus principais problemas; analise das
tarifas e do processo de faturamento;
analise do cadastro; selecdo da amos-
tra; preparacao da pesquisa de campo;
aplicacdo dos questionarios; avaliacdo
de questionarios; obtencdo de relato-




rios de resultados; analise das curvas
de carga; analise de rentabilidade do
negdcio e avaliagcdo de oportunidades
de conservacdo e racionalizagdo de
energia.

A coleta de dados da pesquisa de
campo se fundamenta na aplicagao di-
reta de questionarios aos moradores
da area em estudo. Pergunta-se aos
entrevistados sobre a existéncia de
equipamentos elétricos e eletro-ele-
trdonicos em condigdes de operar em
cada unidade (no caso particular deste
trabalho, cada moradia) da amostra
na regido de estudo. Apds verificar as
caracteristicas de demanda e consumo
desses equipamentos - quando possivel
- se pergunta aos moradores o habito
de utilizagdo (freqiéncia de uso - seja
por dia, semana, més ou estacao do ano,
intervalo de cada uso, horarios de uso)
de cada equipamento. Os resultados dos
questionarios saoinseridos e processa-
dos pelo programa Pufe.

Por conseguinte, aferramenta Pufe
atende principalmente os processos
relacionados a avaliagdo de questio-
narios e obtencdo de relatdrios com
resultados da pesquisade campo. Assim,
os resultados oferecidos de forma au-
tomatizada sdo: estatistica de consumo
por equipamento e uso final; estatisti-
cassocioecondmicas de consumo; curva
de carga diaria por dia da semana e fim
de semana; simulagdo de substituicdo
de equipamentos.

Levantamento dos principais equi-
pamentos em utilizacdo no local e de
equipamentos existentes no mercado
local - No processamento dos dados
coletados sobre habitos de uso dos
equipamentos é fundamental contar
com a demanda (em unidades de po-
téncia elétrica) de cada equipamento.
0 Pufe possui um banco de dados que

ajusta os valores de demanda levando
em consideracdo as condigdes de uso
na area da pesquisa.

Sentelhas (2004) sugere a medigao
em laboratorio para a determinacao
da poténcia média efetiva para cada
equipamento. Podemos chamar essa
poténcia de Poténcia Utilizada. Porém,
nesse trabalho utilizou-se umalistacom
dados tedricos sobre caracteristica
dos principais equipamentos(”.

Levantamento de informagdes em
cadastros - A analise de cadastros
de distribuidoras de energia elétrica
permitiria a extracdo de informacdes
importantes quanto ao consumo de
energia elétrica dos clientes atendidos.
Porém, tal analise foi realizada nes-
ta pesquisa. Ndo obstante, Sentelhas
(2004) prevé o caso em que a concessio-
naria ndo coloca a disposicdo os dados
necessarios para desenvolvimento da
pesquisa. Neste trabalho em particular
asinformacdes dos cadastros ndo esta-
vam disponiveis, masistondo dificultou
a escolha da amostragem.

Procedimento para a escolha da
amostragem - Ametodologia Pufe pro-
pde que, determinado o tamanho da
amostraparacadasegmentoouestrato
de consumo, deve-se realizar um sorteio
aleatdriono cadastro de consumidores,
agrupados por estratos de consumo
médio mensal de energia elétrica dos
Gltimos 12 meses.

A partir dessa quantidade de amos-
tras, procede-se ao sorteio aleatario
dos clientes/medidores a serem visi-
tados para levantamento de dados dos
questionarios.

Questiondrios usados na pesquisa
- A pesquisa é realizada por meio de
gquestionarios, que tém por objetivo
levantar dados sobre o medidor, carac-
teristicas socio-econ@micas, posse de
equipamentos, habitos de consumo e
de opinido. Sd0 ao todo quatro ques-
tionarios, os quais tém seu desenho
pré-definido, cabendo ao pesquisador
decidir apenas sobre as questdes com-
plementares que irdo compor os trés
primeiros tipos de questionario.

Tabela 4 - Decisoes para calculo da curva de carga

Condicdes

Resultados

Duragdo : Intervalo Duragio : Intervalo/2

Hordrio mais provivel

Rotina Curva tipo

1

Sem hora mais provivel

Inicio do intervalo

Meio do intervalo

Términe do intervalo

Inicio do intervalo

Meio do intervalo

Ténmine do intervalo

NidigS @]

Fonte: R. Sentelhas, 2004
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Questiondrios Tipo 1 - Questiondrio
sobre o Cliente/Medidor

Este é um questionario de identifi-
cacao do usuario entrevistado. Ajuda
também na classificacdo referente ao
status de aprovado ou ndo do questio-
nario e na obtencdo de dados referen-
tes ao medidor, a protecdo existente
e qualidade do atendimento dado pela
concessionaria. 0 pesquisador pode adi-
cionar ao questionario até 6 questdes,
devendo ser 3 de multipla escolha e as
outras 3restantes devem ser questdes
relacionadas ao medidor, sendo suas
respostas na forma numeérica.

Questionarios Tipo 2 - Questiona-
rio sobre Domicilios relacionados a um
medidor

Neste questionario as questdes se
referem as caracteristicas sécio-eco-
nomicas do usuario entrevistado. As
questdes levantam dados dos morado-
res e empregados, caracteristicas da
edificacdo, saneamento e renda dos
moradores. Neste tipo de questionario,
novamente o pesquisador poderéa adicio-
nar até 6 questdes, sendo 3 de miltipla

escolha e as outras 3 restantes ques-
tdes relacionadas ao medidor, sendo
suas respostas na forma numeérica.

No caso particular deste estudo,
foram introduzidas quatro perguntas,
asaber:a)apercepgdosobreopesoda
contade eletricidade (se € alta, baixa ou
adequada); b) que tipo de medida seria
mais aceita no caso hipotético de ser
executada uma politica restritiva ou
de controle do consumo de eletricidade
na regido de estudo (colocacdo de um
medidor, a aplicacdo de um valor fixo,
mas com controle de equipamentos ou
a aplicacdo de incentivos para compra
de equipamentos mais eficientes); c) o
valor que se paga atualmente a conces-
sionaria por més e; d) até quanto cada
moradia estaria disposta a pagar pela
eletricidade.

Questionario Tipo 3 - Questiondrio
sobre habitos de consumo de energia de
um Domicilio ou Atividade - Questiondrio
sobre eventos de consumo de energia

Este é o questionario mais impor-
tante para o levantamento da curva de
carga. Aponta os equipamentos e mo-

Tabela 5 - Resultados do sistema PUFE (perfil socioecondmico)

Nimero de uestodris

Ntmero de medidores/domicilios
Nimero de habitantes/domicilio (média)
Consumo total no inverno
Consumo total no veréo

Namero total de habitantes
Renda média mensal (R$)
Imdveis proprios

Comodos/casa (média)

Tipo de construgao casa

Posse de linhas telefonicas
Posse de automéveis

Agua encanada

WWW.BRASILENGENHARIA.COM.BR

6600
39
882 MWh/més
997 MWh/més
25.800
308,00
95,45%
2,3
82%
54,55%
13,64%
91%

delos usados, horarios de uso, duracdo
de uso, horario mais provavel de uso,
sejanasemanaouno fim de semana, no
inverno ou no verao.

A geracdo de dados para o levan-
tamento de curvas de carga - Con-
forme mencionado, 0 Questionario Tipo
3 fornece, com base no tempo, dados
sobre cada evento de operacdo de todos
os equipamentos elétricos da moradia®
A idéia é que os eventos de um equipa-
mento,com seus respectivos consumos
e somados, possam gerar a curva de
carga do equipamento. A somataria
sucessiva de curvas de carga dos equi-
pamentos dariacomo resultadoacurva
de carga do medidor (com os critérios
de sazonalidade e de habito durante a
semana, fim de semana e estacao do
ano) e assim, sucessivamente, até che-
gar numa curva de carga da localidade
(ver figura 1).

Nota sobre a estratificagdo

A metodologia prevista no Pufe
prevé a estratificacdo da amostra
seguindo, por exemplo, critérios so-
cioecondmicos. No presente trabalho,
considera-se a hipotese de que as di-
ferencas socioecondmicas dentro de
uma comunidade de baixa renda ndo
apresentam diferencas tdo relevantes
quanto aquelas identificadas numa ci-
dade, como por exemplo Sdo Paulo. Com
efeito, numa pesquisarealizada em fins
do ano 2001 no Rio de Janeiro (IETS,
2001], foi mostrado que nas favelas
do Rio de Janeiro o décimo mais rico
da populacdo tinha uma renda média
daordem de 12 vezes a renda média do
décimo mais pobre. No entanto, na Re-
gido Metropolitanado Rio de Janeiro, 0
décimo mais rico tinha uma renda média
proxima a 40 vezes a renda do setor
mais pobre. Consideraram-se aplicaveis



estes resultados no caso particular
desta pesquisa. Assim, a localidade es-
tudada passouasercompostasomente
por um estrato socioecondmico.

Calculo da curva de carga - Como

cada evento de consumo corresponde a
um habito de utilizagdo de um equipa-
mento elétrico de um ou mais individuos
na familia, a informacdo que se dispde
do Questionario Tipo 3 permite locali-
zar no tempo as demandas de energia

Figura 2
Curva de carga Jardim Sao Remo: domicilio/inverno/fim-de-semana
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e construir a curva de poténcia versus
tempo requerido paraas instalacdes de
distribuicdo elétrica de uma localidade
pesquisada.

Em certas ocasiGes (Cf. Sentelhas,
2004), os eventos podem ocorrer num
intervalo de tempo maior que a duracgdo
do evento,igual oumenor que a duracdo
total do evento. Assim, o sistema deter-
mina a probabilidade de ocorréncia dos
eventos nesses intervalos de tempo.

Paraessadescricdo, o sistema utiliza
trésinformac@es:aduragdodoevento, o
intervalo (definido pelo horario deinicio
e término do evento) e o0 horario mais
provavel. A tabela 4 mostra as decisdes
paracalculo dacurvadecargaemostra
as possiveis situacdes em relacdo a es-
sas variaveis.

0 sistema possui oito diferentes
rotinas que estdo consignadas natabela
4. Cada uma dessas rotinas distribui o
consumo por meio de probabilidades. Na
Rotina 1, a probabilidade é 1 durante
todo o intervalo de tempo. Na Rotina
2, sem horario mais provavel e sendo a
duracdodoeventomenorque ointervalo
de tempo que se esperado evento, entdo
arotinadistribuiuniformemente o con-
sumo em todo o intervalo de tempo. Nas
Rotinas 3, 4 e 5 a distribuicdo varia de
acordo com a probabilidade do evento,
ou seja, se o evento é mais provavel no
inicio, no meio ou no fim do intervalo. As
Rotinas 6, 7 e 8 sdo semelhantes as 3
anteriores, mas consideram que a du-
racdo do evento ultrapassa o intervalo
de tempo da distribuicdo.

Resultados esperados com a ferra-
menta Pufe - Aferramenta Pufe permite
obter um conjunto de informac@es que
sdo Uteis para trabalhos de conservagdo
eracionalizagdo do uso de energia, gestdo
dademanda e planejamento integrado de
recursos, os quais sdo elementos funda-




mentais para a formulagao de politicas
publicas. 0 sistema produz como resulta-
dos diversos relatarios sobre o consumo
de energia por equipamentos, consumo
por uso final, perfil sdcio-econémico e a
curva de carga diaria para a semana e o
fim de semana, para o verdo e inverno.

REALIZACAO DA PESQUISA E
RESULTADOS
Breve descri¢ao da pesquisa de campo

A comunidade escolhida para o es-
tudo foi o Jardim S3o Remo, localiza-
da no extremo sudoeste do Campus da
USP no Bairro Butant3, zona oeste da
cidade de S3o Paulo. Sdo aproximada-
mente 200 000 metros quadrados de
construcgdes, onde - segundo o presi-
dente da comunidade - residem cerca de
24 000 pessoas, distribuidas em aproxi-
madamente 6 000 casas. 0 bairro possui
ruas pavimentadas, associagdo de mo-
radores, comércio de todo tipo, esta-
cionamento para carros dos moradores
(localizado na periferia da comunidade),
campo de futebol, circo-escola etc.

A aplicacdo dos questionarios, ja
mencionados, foi realizada em cinco
visitas a comunidade (durante asemana
e durante o fim de semana), durante os
meses de agosto e setembro de 2004,
Foram consultadas 28 casas, das quais
somente 26 moradores aceitaram re-
alizar a entrevista. Aplicaram-se os
questionarios Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 em
cada casa.

ApGs a realizagdo da pesquisa de
campo, verificou-se a qualidade dos
dados levantados nos questionarios
por meio de uma revisdo exaustiva de
todos os dados/eventos. Posteriormen-
te, os questionarios validados foram
introduzidos no sistema Pufe disponivel
“on-line" no site do PIPGE (http://www.
energia.usp.br). Carregando os dados,
foram impressas as curvas de carga e

que o Pufe oferece como resultados ge-
rais da pesquisa. Dentre esses indicado-
res destaca-se o consumo das casas que
varia de uma média de 133,6 kWh/més

relatarios resultantes para analise.

Resultados
Atabela 5 apresenta os indicadores

Figura 4
Curva de carga Jardim Sao Remo: domicilio/verao/fim de semana
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no inverno a 151,1 kWh/més no verao.
Sdo notaveis os indicadores da porcen-
tagem de imoveis proprios (95,45%), a
posse de linhas telefénicas (54,55%) e
de dguaencanada (91%). Em todos estes
casos, esses valores sdo superiores aos
valores médios do pais.

As figuras 2 a 5 apresentam os re-
sultados das curvas de carga obtidos
com a ferramenta Pufe, para os domi-
cilios da Comunidade de Sdo Remo, no
inverno durante o fim de semana; no
inverno durante a semana; no verao
durante o fim de semana e no verdo
durante a semana.

Com relacdo as curvas de carga,
mostradas nas figuras 2 a 5, chega-se
a seguinte conclusao:

1) Ndo existem diferencas substan-
tivas entre as curvas de carga durante
asemanaefimdesemana.Porém, nota-
se uma pequena variacdo que indicaum
maior consumo no fim de semana, em
horas da manha. Além do mais, o pico
da tarde (entre as 18h00 e 22h00)
na curva da semana é 20% maior do
que o mesmo pico na curva do fim de
semana.

2) Praticamente ndo existem dife-
rencas entre as curvas de carga de
inverno e de verao.

3) Nota-se nas figuras 2 a 5 que o
aquecimento de agua tem grande influ-
éncia nas curvas de carga seguido do
uso de lampadas incandescentes.

4) No que tange ao aquecimento de
agua, tém-se basicamente quatro picos
de demanda, dois deles - que sdo 0s me-
nores - de manha cedo (entre as 4h30
e 7h30) e a tarde (por volta das 3h00);
um pico intermediario com intervalo
entre omeio diaeas 13h00; e 0 mais im-
portante (e muito inconveniente) para
o sistema de distribuicdo que ocorre
entre as 6h00 as 8h30.

5) A geladeira aparece como uma

demanda "de base” com valores de de-
manda comparativamente baixos, mas
com um fator de cargaigual a 119,

Na figura 6 tém-se a distribuicdo de
consumo para os principais eletrodo-
mésticos. Nota-se logo a grande influ-
énciado chuveiro, dalampadaincandes-
cente e do refrigerador.

Reflexao sobre os resultados da
pesquisa de campo

Da pesquisa realizada, chega-se as
seguintes conclusdes:

1) Apesar da escassa renda, os ha-
bitantes da comunidade possuem uma
boa dotacdo de eletrodomésticos em
suas casas. Porém, o consumo é predo-
minante somente para trés usos finais:
aquecimento de dgua, iluminacao e re-
frigeragdo, com predominancia do aque-
cimento de dgua (chuveiro elétrico).

2) Pelo relato das pessoas e os re-
sultados, tudo indica que ndo se rea-
lizavam, na época da pesquisa, campa-
nhas de conscientizagdo efetivas para
o uso eficiente e racional da energia
elétrica.

3) A pesquisa sugere que a conces-
sionaria deve ter prejuizos importantes
por:alto nimero de conexdes irregula-
res; dificuldades para o envio da conta

de eletricidade aos usuarios™?; perdas
técnicas (instalac@es deficientes e pou-
co seguras], entre outros.

4) Por outrolado, apercepcgdo naco-
munidade sobre a qualidade do servigo
& muito boa.

5) Quanto ao faturamento, existem
certas incongruéncias, pois uma boa
parte das pessoas entrevistadas co-
mentava que ndo recebiam as faturas
em suas residéncias, porém, caso isso
ocorra, estdo dispostas a pagar pelo
Servigo.

B) As curvas de carga facilitam a
formulacdo de politicas de eficiéncia
energética e o planejamento energé-
tico. No caso particular de Sdo Remo,
poderia ser desenvolvido um programa
especial comrelagdo ao aquecimento de
agua e ailuminacgdo.

Em meados do ano 2005 foram rea-
lizados contatos com a AES Eletropaulo
com o intuito de verificar a possibilida-
de de realizacdo de um projeto conjunto
combasenosresultados desta pesquisa
preliminar. Nessa ocasido a concessio-
nariademonstrouum grande interesse
para desenvolver um projeto de P&D,
mas chegou-se a conclusdo de que o
trabalho seria melhor enquadrado na
modalidade de eficiéncia energética. A

12%
21%

Figura 6 - Distribuicao de consumo
dos principais eletrodomésticos
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causadesseinteresse daempresaresi-
dia - segundo o depoimento dos técni-
cos da AES Eletropaulo - no fato de que
aregularizagdo das conexdes elétricas
das comunidades de baixarendanaarea

de concessdo da empresa era uma me-
dida prioritaria. Inclusive, chegou aser
comentada a dificuldade pararealizar o
faturamento nesse setor da populagao

na area de concessao.

Tabela 6
Resultados da comparacao entre aquecedor a gas e chuveiro elétrico

Dados basicos Chuveiro elétrico Aquecedor a gas
Poténcia (W) 5.400
Consumo de gas natural (mé/h) 0,800
Vida Util equipamentos (anos) 8 4l
Custo de equipamento (R$) 50 285
Custo de resisténcia (R$) 4,00
Vida Util de resisténcia (horas) 150,58
Custo de pilhas (R$) 12,00
Vida util de pilhas (horas) 300,00

Uso (horas/més) 12,548 (da pesquisa de campo)
Taxa de desconto (%aa) 12%

Preco da eletricidade (R$/kWh) 0,192 AES Eletropaulo (2004)
Preco do gas natural (R$/m?) 2,186 Comgas (2004)
Periodo de andlise (anos) 5,00

Uso (h/ano) 150,576
F de Rec Capital FRC 0,277

LIFE CYCLE COST (LCC) Chuveiro Elétrico Aquecedor a gas
# fraciondrio de acessdrios 5,00 2,51
# acessorios para calc FRCef 5,00 2,00
Intervalo de tempo 1,00 1,99
Taxa efetiva de desconto 12,00% 25,33%
FRC (efetivo) 0,28 0,70
Valor residual (R$) 4,00 5,88
Cons energia (kWh/ano) ou (m3/ano) 813,11 120,46
Custo de energia valor presente 561,30 949,16
LCC (US$) 627,99 1.254,71
ALCC (R$/ano) 174,21 348,07
ALCCNE (R$/ano) 18,50 84,76

Notas: LCC = Custo de Ciclo de Vida; ALCC = Custo de Ciclo de Vida Anualizado; ALCCNE = Custo de Ciclo de Vida No Energético Anualizado
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0 que foicomentado no inicio de 2005
foiconfirmado alguns meses depois, quan-
doemoutubrode 2005 aAES Eletropaulo
anunciou um programa de regularizagdo
de conexdes clandestinas.

Segundo foi informado por técnicos
da AES Eletropaulo, este projeto, chamado
de Regularizagdo de Ligac@es Elétricas,
tem por objetivos®?, além da reducdo das
perdas comerciais da empresa, outros
fatores que sdo inerentes a responsabi-
lidade cooperativa de uma empresa que
prestaservico pablico, quais sejam:inclu-
sdo social das populac@es de baixa renda
que habitam em favelas; universalizagao
na prestacao do servico pablico de dis-
tribuicdo de energia elétrica; educacao
das comunidades de baixa renda para o
acesso de forma regular ao servico de
energia elétrica e; contribuir para o de-
senvolvimento sdcio-econdmico dessas
comunidades de baixa renda em favelas.

Também foi informado pela AES Ele-
tropaulo que, em fungdo do projeto
de eficiéncia energética vinculado ao
programa da Aneel, foi possivel o de-
senvolvimento de varias agdes voltadas
ao suporte dos clientes carentes com
elevados consumo de energia elétrica,
tais como: a) doagdo de materiais elé-
tricos para reforma das instalag@es
internas inadequadas; b) substituicdo
de geladeiras em mau estado de con-
servacao e; c) substituigcdo de lampadas
incandescentes por ldmpadas compac-
tas econdmicas.

EXEMPLO SOBRE A SUBSTITUICAO
DE ELETRICIDADE POR GAS NATURAL
PARA O AQUECIMENTO DE AGUA

Conforme pode ser observado na
figura B, 0 aguecimento de dgua para
banho constitui o mais importante con-
sumo elétrico nas residéncias da popu-
lacdo pesquisada: em torno de 50% do
total do consumo elétrico das casas.



Por conseguinte, a analise do uso fi-
nalindica que acdes relacionadas a esse
servico energético poderdo ter grande
impacto nas curvas de carga do setor
residencial. Por esta razdo realizou-se
um exercicio de substituicdo do chuvei-
ro elétrico pelo aguecedor a gas. Para
isto, considera-se que o gas canalizado
esta disponivel nas residéncias da mes-
ma maneira que a eletricidade.

0s dados sobre o chuveiro elétrico
foram obtidos do mercado local. Os da-
dos técnicos do aquecedor a gas foram
consultados em varias lojas virtuais
(se considerou um modelo simples com
capacidade da ordem de 6,5 litros de
agua por minuto).

Os resultados que se seguem con-
sideram uma tarifa efetiva que os re-
sidentes de Sdo Remo deveriam pagar
(segundo as tarifas da AES Eletropaulo)
novalor de 0,192 R$/kWh (para um con-
sumo médio de 144,37 kWh/més) e uma
tarifade gas natural da Comgas corres-
pondente a categoria dos aposentados
(2,186 R$/m?).

Os dados basicos paraacomparacao
entre o aquecedor a gas e o chuveiro
elétrico, bem como as premissas de
calculo e os resultados dos calculos
- considerando como figura de mérito
da comparacdo o custo de ciclo de vida
- sdo apresentados na tabela 6 e na
figura 7.

Como pode ser observado na tabela
6, com os niveis tarifarios atuais da
Comgas e daAES Eletropaulondo é viavel
- desde o ponto de vista financeiro e
para o consumidor - a substituicdo da
eletricidade por gas, somente para o
aquecimento de 4gua no chuveiro. A ta-
rifa a partir da qual seria viavel a subs-
tituicdo é daordemde 0,74 R$/m* de gas
natural, isto €, aproximadamente 34%
datarifacobradapelaComgasem 2004
paraa categoria de aposentados.

A proposta de substituir o chuveiro
elétrico por um aquecedor de gas na-
tural se encontra entre as estratégias
possiveis da Comgas na sua area de
concessdo, conforme uma entrevista
realizada com um alto executivo do De-
partamento de Mercado Residencial e
Comércio. Tal proposta de substituicdo
poderia trazer grandes beneficios para
o consumidor e mudar muitos conceitos
na area da construcdo, posto que em
alguns casos ainstalacdo elétrica para
os chuveiros elétricos chega a ser 30%
a40%do custo total dainstalagdo numa
residéncia, segundo citou o executivo
da Comgas.

Porém,adiscussaosobre asubstitui-
caoentre fontes de energia é colocada
como um ponto central eumanecessida-
deaindandototalmente contempladana
atual formulagao de politicas publicas
que de fato deixa de lado uma inter-
relagdo dos atores envolvidos e ndo
consideraum enfoque de planejamento
integrado de recursos.

0 executivo da Comgas acredita que
o maior beneficio pela expansdo do gas
natural canalizado em S&o Paulo se da
principalmente na classe média, onde

o0 gas natural poderia ajudar a aliviar
a pressao sobre a rede de distribuicdo
de energia elétrica, onde altos investi-
mentos sdo realizados para atender os
picos de carga. Complementarmente, o
aquecedor a gas ajudaria a melhorar a
propria curva de carga do sistema de
distribuicdo de gas canalizado (hoje
utilizado no setor residencial prefe-
rencialmente para cocgdo). Ademais,
existem outros efeitos positivos de uma
maior expansdo do gas canalizado nas
faixas consideradas como de classesBe
Crelativos aoincremento de seguranca
dentro das casas e nas ruas (diminuigao
do transporte de GLP por caminh@es em
areas de alta concentracdo da popula-
¢ao e transito veicular excessivo).
Com relagdo a disponibilidade do
gas canalizado para os setores de baixa
renda na area da cidade de Sao Paulg,
o executivo consultado da Comgas sa-
lientou que essa questdo ndo passa hoje
por uma questdo tarifaria, podendo ser
discutida no futuro considerando in-
clusive a existéncia de incentivos como
o0 Vale-Gas hoje disponivel para o GLP,
sendo por uma questdo de seguranga:
a Comgas é responsavel pela orienta-

Figura 7 - Comparacao dos LCC’s de chuveiro elétrico e
aquecedor a gas em funcao da tarifa de gas natural




¢do do uso do gas natural dentro das
residéncias. Hoje em dia a moradia da
populacdo de baixa renda ndo possui
os padres de seguranca necessarias
para receber uma instalacdo de gas
canalizado. 0 executivo da Comgas res-
salta a importancia de disponibilizar o
gas canalizado para esta populagdo, po-
rém existem condicionamentos prévios
- como o da seguranga - que devem ser
cumpridos. 0 essencial para ele, neste
momento, é o planejamento integrado
com a participacao dos diversos atores
envolvidos.

CONCLUSOES
Conforme mostrado, aanaliseeain-
terpretacdode curvas de cargade ener-
giaelétricapodem fornecer elementos

valiosos para estudos que possam fun-
damentar e orientar a formulacao de
politicas publicas na area de energia.
No presente trabalho utilizou-se uma
ferramenta paralevantamento e trata-
mento dos dados paraas curvas de car-
ga, o qual foielaborado no PIPGE da USP.
Ousodestaferramentafacilitaatarefa
do levantamento da curva de carga do
sistemaelétriconuma populagdo defini-
daeseusresultados contribuem, entre
outros, na elaboragdo de exercicios de
gerenciamento da demanda, substitui-
cdo de fontes de energia e programas
de eficiéncia energética.

Como um primeiro exercicio, rea-
lizou-se a andlise financeira de uma
substituicdo de chuveiro elétrico por
aquecedor a gas, sem levar em conta os
investimentos em infra-estrutura para
ter o gas canalizado na comunidade. Nos
niveis tarifarios atuais, tanto da ener-
giaelétricaparasetores sociais quanto
os da Comgas, mostrou-se nao ser viavel
(desde o pontodevistafinanceiroepara
o consumidor) tal substituicdo para o
aquecimento de agua no chuveiro. Ndo

obstante, este resultado ndo deve ser
considerado conclusivo, pois, segundo
o0 executivo da Comgas, € preciso rea-
lizar uma analise mais abrangente da
questdo, considerando a racionalidade
nouso das diferentes fontes de energia
(incluindo na analise o Gas Liguefeito
de Petradleo - GLP) e as politicas publi-
cas em diferentes niveis de governo e
das diversas areas de politica para o0s
setores sociais (por exemplo, a consi-
deragdo dos subsidios que o GLP recebe
do governo).

Esta analise mais abrangente pode-
riaindicar outras vantagens de contar
com gas natural canalizado para a popu-
lacdo de baixa renda (por exemplo, para
coccgdo de alimentos e climatizagao) e,
com a consideracdo de subsidios como
os recebidos pelo GLP, certamente se
teriam melhorias nos nimeros para o
gas canalizado.

Além do mais, o executivo da Comgas
ressaltou que a expansdo do gas natural
canalizado paraas residéncias de recur-
sos reduzidos (classes consideradas C
e D para a Comgas) poderia trazer van-
tagens significativas no que se refere
auma reducgdo importante no consumo
de eletricidade, com impacto favoravel
(para o consumidor) numa categoriza-
¢do tarifaria em fungdo do consumo.

Por outro lado, os programas de re-
gularizacdo de conex@es de varias con-
cessionarias de distribuicdo elétrica,
como oiniciado recentemente (2005) pela
AES Eletropaulo, em Sdo Paulo, provam a
relevancia do tratamento da populagéo
de baixa renda como uma categoria de
consumidores com caracteristicas que
sdo proprias e, por conseguinte, coloca-se
a necessidade de realizar estudos como
este que se apresenta neste trabalho.

Autilizagdo da ferramenta proposta
neste artigo é importante para auxiliar
nesse tipo de estudo. Ndo obstante,

nao se pode perder de vista que a for-
mulacdo das politicas publicas é uma
questdo mais abrangente e complexa
que o tratamento de dados. 0 que foi
desenvolvido neste trabalho mostra al-
guns dos diversos elementos que devem
ser considerados.
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NOTAS

INa década de 1990, um dos motivos
dareformadosetorelétrico brasileiro,
alegados pelo governo, foi o de esgota-
mento dos recursos financeiros parao
setor. Porém, esteve disponivel dinheiro
publico para que empresas privadas
(nacionais e estrangeiras) comprassem
ativos noBrasil,as que ndo sempre cum-
priram com as obrigac@es financeiras.
@Aneel: Agéncia Nacional de Energia
Elétrica.

®)Na AES Eletropaulo, que desde setem-
bro de 2003 reviu o enquadramento de
seus clientes na tarifasocial, o total de
beneficiados caiu de 2,7 milhdes para
500 000, segundo dados do halanco
anual da empresa de 2003.
WSentelhas, Robespierre - Ferramenta
de software para suporte a pesquisa
de posse e hahitos de uso de energia
elétrica - Dissertacdo de Mestrado
apresentado no PIPGE-IEE/USP, 2004.
GIA ferramenta Pufe foi desenvolvida
por R. Sentelhas como parte das ativi-
dadesreferentes adissertacdo de mes-




trado apresentada em 2004 perante o
Programade Pds-Graduagdo em Energia
da Universidade de S&o Paulo.
©®lpesquisador do Instituto de Eletro-
técnica e Energia, Universidade de Sao
Paulo.
UUma fonte adicional desses dados po-
deria vir da publicacdo do Procel sobre
o consumo de equipamentos elétricos,
porém o catalogo do Procel considera
equipamentos muito eficientes o que
poderiaintroduzir umerro sistematico
nas curvas de carga devido a que se as-
sume que a média da Poténcia Utilizada
dos equipamentos da area da pesquisa
deve ser inferior a prevista para equi-
pamentos muito eficientes.
®Pgsteriormente, com base nos dados
deste questionario, Pufe discrimina os
eventos por sazonalidade, se acontece
em qualquer dia da semana (seja fim de
semana ou durante dias laboraveis),
se acontece somente durante os dias
laboraveis ou somente durante os finais
de semana, se acontece no inverno, no
verdo ou no ano todo. Ainda considera-
se a quantidade de equipamentos e a
duracdo dos eventos.
®Mesmo as pesquisas sendo realizadas
durante o final do inverno, tentou-se
recuperar, por meio dos questionarios,
o comportamento da demanda também
durante o verdo.
10Esta &€ uma aproximacdo feita pelo
programa utilizado (Pufe).
Uma grande maioria dos entrevista-
dos declarou que ndorecebe as faturas
da AES Eletropaulo.
U20esta forma, dentro da organizacéo
de seu plano de agdo, a AES Eletropaulo
estabeleceu politicas e estratégias que
privilegiassem esses objetivos, dentre
as quais destaca-se:

1) Desenvolvimento de relaciona-
mento com as liderancas comunitarias
e movimentos sociais: (a) transparéncia

no processo de regularizacao; (b) nego-
ciacdo sobreaformadeimplementacao
dasregularizacdes e; (c) parcerias com
poder publico.

2] Definicdo da tecnologia de rede
de distribuicdo: (a) reforma das redes
convencionais para rede secundaria
com cabo pré-reunido e; (b) ramal de
servico com cabo “anti-furto”.

3] Politicas comerciais especificas:
(a) cadastramento dos consumidores
na tarifa baixa renda; (b) limitacao de
consumo faturado em 150kWh por pelo
menos 3 meses ap0s as regularizacdes
- periodo de transicdo; (c) Posto Especial
de Atendimento da Rede - Mais Eletropau-
lo, com sala de leitura e sala de internet
comunitaria nas grandes comunidades;
(d) politica seletiva de corte por falta de
pagamentonegociada coma comunidade;
(e) parcelamento especial de débitos de
acordo comarendado cliente; (f) criagao
de gestores de nicleos paraacompanha-
mento do consumo e inadimpléncia dos
clientes e; (g) prestacdo de orientagdo e
trabalho de educac&o paraouso eficiente
de energia.

4) Acies com foco no consumidor: (a)
ligagdo sem custo para os consumidores
residenciais; (b) trabalho de educacao
e conscientizacdo para o uso eficiente
e seguro da energia; (c) gerenciamento
dos consumos acima de 150kWh apas
periodo de transigdo; (d) gestdo da
inadimpléncia visando evitar estoque de
divida e; (e) suporte técnico e financeiro
para adocdo de medidas para reducdo do
consumo.

5) Agdes de responsabilidade corpo-
rativaparaodesenvolvimento socioeco-
némico das comunidades: (a) fomento
a capacitacdo de pessoas e geracao
de renda; (b) incentivo & cultura; (c)
trabalho nas escolas para formacao de
valores culturais e; (d) eventos cultu-
rais comunitarios.
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