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RESUMO

O objetivo é avaliar os planos preferenciais energéticos do setor elétrico ao redor do mundo tendo como referéncia o
planejamento energético de cada pais e sua orientagdo ao desenvolvimento sustentavel enddgeno e global.
Assume-se metodologicamente a estratificacdo de paises selecionados em grupos, de acordo com, por exemplo, o
Produto Interno Bruto por habitante, para uma avaliacdo completa dentro das quatro dimensdes do desenvolvimento
(no seu viés sustentavel): técnico-econémica, ambiental, social e social. A ferramenta metodoldgica é o
Planejamento Integrado de Recursos Energéticos (PIR). Os resultados apresentam o direcionamento, no ambito do
desenvolvimento sustentavel, dos planos preferenciais dos paises avaliados.
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1.0 - INTRODUGAO

Historicamente, o planejamento estratégico referente a sistemas de energia elétrica é elaborado tendo em vista
prioritariamente a relagdo de custo beneficio, relegando as dimensdes: ambiental, politica e social ao segundo
plano, mesmo que estas sejam atingidas de forma direta pelo setor (UDAETA. 1997). Projegbes demonstram que,
em 2035 o consumo de energia elétrica crescera 84% em relacdo ao consumo em 2008 e 63% deste valor sera
oriundo de combustiveis fésseis (MARUYAMA, 2013). Este progndéstico aponta para um enorme crescimento nos
impactos (tanto econémicos quanto ambientais, sociais e politicos) provenientes da prospecgao e utilizacéo desses
combustiveis. Neste estudo, utiliza-se do Planejamento Integrado de Recursos Energéticos - PIR (UDAETA, 2012)
como ferramenta de analise, tanto de planos preferenciais estratégicos nacionais do setor elétrico, quanto da
situacdo econdOmica, ambiental, politica e social, as dimensdes bases do planejamento sustentavel, de uma
amostra heterogénea de paises (paises com diferentes realidades ambientais, econémicas e sociais). O objetivo
deste trabalho tem em vista a verificacdo da aplicagcdo de um planejamento estratégico para o setor em
consonancia com o desenvolvimento sustentavel, ndo somente ambiental, mas em todas as demais dimensoes
(isto é incluindo as outras 3: técnico-econémica, social e politica). O planejamento energético dos paises é
analisado particularmente de forma a possibilitar a realizacdo de uma andlise de grupos, estratificados por faixas de
PIB per capita, definindo assim um parametro de andlise que se relacione diretamente com o desenvolvimento
econdmico, e, amparados sempre no PIR como instrumento metodoldgico de analise.

[2.0 - ELEMENTOS METODOLOGICOS PARA ANALISE COMPARA DOS SISTEMAS ENERGETICOS
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2.1 Amostra de Paises e Estratificacdo em Grupos

Os paises selecionados para estudo sao: Alemanha, Argentina, Austrdlia, Bolivia, Coréia do Sul, Equador,
Espanha, Estados Unidos, Israel, Japao, México, Mogambique, Paraguai e Venezuela. O objetivo principal aqui é a
selecdo da representagdo de uma amostra heterogénea das caracteristicas gerais desses paises.
Os grupos, selecionados por PIB per capita, sao:

- Grupo A: Australia, Estados Unidos, Japao, Alemanha e Israel;

- Grupo B: Espanha, Coréia do Sul, Venezuela e Argentina;

- Grupo C: México, Equador, Paraguai, Bolivia e Mogambique.
O PIB per capita é um bom indicador para a realizagdo da separagdo em grupos uma vez que melhor reflete a
situacdo econdmica dos paises do que o PIB apenas e uma situagdo econémica precdria (portanto de pouca
flexibilidade) é um obstaculo significativo para a aplicagao de planos estratégicos tendo em vista o desenvolvimento
sustentavel (RTC/PIRnaUSP 455, 2014).

2.2 Critérios para a avaliacdo de paises

A anadlise segue duas vertentes: Institucional e Nao-Institucional. A analise institucional baseia-se nos
planejamentos energéticos preferenciais dos paises, com a identificacdo das caracteristicas do PIR nos referidos
planos. Ja na Nao-Institucional, a base esta na situacdo atual de indicadores especificos, na busca de avaliar as
potencialidades do pais na dire¢gdo de uma estratégia energética sustentavel, isto é, as facilidades para a aplicagao
do PIR (segundo metodologia estabelecida em UDAETA, 2012), como também se haveria condigbes de realiza-lo
com eficacia. Essas duas vertentes demonstram se no pais analisado ja é aplicado um planejamento estratégico
direcionado ao desenvolvimento sustentavel e a real capacidade do pais de realizar um planejamento nesse molde.

2.2.1 Critérios para avaliagao Institucional
Os planos energéticos nacionais tém como referéncia de analise a metodologia desenvolvida em Maruyama
(2013). A metodologia consiste na valoragdo dos dados de acordo com os critérios do PIR (UDAETA, 2012). Os

indicadores selecionados, para cada dimensao, se baseiam no grau de relevancia do objetivo da avaliagdo, o que
pode ser evidenciado através da Tabela 1:

Tabela 1 — Estrutura de valoragao dos planos preferenciais energéticos

Dimenséo | Crité rio |Indicador Valoracéao
1 Consideracao dos impactos no meio aéreo dos recursos planejados Daz2
2 Consideracao dos impactos no meio aquatico dos recursos planejados Daz2
Ambiental 3 Consideragéo dos i_mpactos no m_eiq terrestre dos recursos pllanejados Daz2
4 Consideracao dos impactos na biodiversidade da regido devido aos recursos 0a2
planejados
5 Andlise e restricdo dos recursos energéticos visando a sustentabilidade Daz2
6 Consideracao do apoio politico no planejamento energético: aspectos legais, 0a2
instrumentos politicos
7 Consideragdo da conjungao de encontro de interesses entre os Envolvidos e 0a2
o Interessados a
Politica : = = oo
8 Consideragdo do grau de aceitacdo dos recursos energéticos pelos 0a2
Envolvidos e Interessados
9 Consideracéo do grau de motivacao dos agentes Envolvidos e Interessados 0az2
10 Consideracado da Posse, Propriedade e Integracdo Energética dos Recursos 0az2
11 Consideracao do recurso no desequilibrio ambiental no meio social 0az2
12 Consideragdo da influéncia dos recursos energéticos na melhoria dos 0a2
indicadores sociais
Social 13 g:;lfrigﬁg;éo do recurso na geracao de empregos diretos e em qualidade e 0a2
14 Consideracao do impacto da ocupacao espacial de projetos 0az2
15 Consideracdo na alteragdo de percepcdo de conforto: Olfativa, Sonora, 0a2
Térmica ou Visual
16 Consideracéo da Confiabilidade e Intermiténcia dos recursos energéticos 0az2
17 Consideracao do custo de geragao, implantagdo, O&M, TIR, VPL e Vida Util 0az2
Técnico- 18 Consideracdo do dominio tecnoldgico dos recursos: Projeto, Logistica, 0a2
Econdmica Tecnologia e Equipamentos
19 Consideracao da facilidade técnica de implantacdo dos recursos a2
20 Consideracao na qualidade de energia dos recursos energéticos a2




Os critérios para valoragao estdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 — Fatores de avaliagdo dos planos preferenciais

Consideracao dos planos preferenciais Valoracao
Nao considera na elaboracao do plano preferencial 0,0

Discorre sobre 0 assunto no plano preferencial 0
Recomenda estudo especifico no plano preferencial 1,
Analisa para o plano preferencial em questéao 1,
Considera na elaboragéo do plano preferencial 2

]

ojl;goo

]

2.2.2 Critérios para avaliagdo N&o-Institucional

O levantamento e a qualificagcao de informag¢des Nao Institucionais, diferentemente dos dados Institucionais, tém
uma gama de fontes mais ampla e diversificada nos diferentes meios de veiculagdo. No caso, o balizador para
proceder ao seu aproveitamento e sistematiza-lo para as metas deste trabalho foi a verificagdo de serem
confiaveis. As principais fontes tém como alicerce a chancela de érgdos e listagens internacionais reconhecidas
(inclusive pela marca e/ou 6rgdo, quer comercial ou nao), como o The World Factbook (publicagdo da CIA,
inclusive on-line), o relatério mundial do PNUD, a biblioteca da OCDE, o dado do Banco Mundial, além de certos
creditados e veiculados, via Portais na internet, pelos proprios governos nacionais quando necessario (para
preencher, por exemplo, o critério que considera a existéncia de um ministério do meio ambiente ou algo do
género). O tratamento e a sistematizagdo dos dados levantados conduzem ao preenchimento sistémico e analitico
de critérios, que contém a possibilidade de uma valoragdo qualitativa-quantitativa, levada a notagdo escalar
simples, tal como se observa na Tabela 3.

Tabela 3 — Estrutura de valoragao dos planos preferenciais energéticos

Dimensao | Critério | Indicador Valoracao
1 Signatario ou ndo do Protocolo de Quioto 0aZ2
2 Existéncia de ministério dedicado ao meio ambiente 0a2
3 Consideracdo da porcentagem de energia elétrica oriunda de fonte 0a2
Ambiental renovavel
4 Emissao de CO; advinda do consumo de energia per capita Daz2
5 Consigierz_agéo da porcentagem da capacidade instalada de fontes 0a2
renovaveis
Consideracao da existéncia de comércio de energia elétrica com outros
6 paises 0a2
Politica 7 Existéncia de um érgao regulador da energia elétrica no pais Daz2
8 Existéncia de uma ou mais leis regentes do sistema elétrico Daz2
9 Existéncia de mencéo a planejamento energético na constituicao Daz2
10 Consideracao sobre a participacdo em associacdes internacionais Daz2
11 Consideracéo do IDH Daz2
Consideracgdo da porcentagem de casas/familias/pessoas sem acesso a
Social 12 energia elétrica 0a2
ocia 13 Consideracao da taxa de desemprego do pais 0az2
14 Consideracéo da participagdo na OMC 0a2
15 Consideracao da porcentagem de urbanizagéo do pais 0az2
16 Consideracéo do PIB per capita do pais 0a2
17 Consideracéo da divida externa 0a2
Técnico- 18 Consideracao da producéo de energia per capita 0az2
Econdmica 19 Existéncia de ministério dedicado a pesquisa e desenvolvimento (ou 0a2
outros ministérios que, combinados, exercam essa fungéo)
20 Consideracdo da taxa de inflagdo 0az2

No caso Néo Institucional, a valoragédo considera-se da seguinte maneira: para efeitos de valoragdo (quantitativa e
qualitativa), mantendo a metodologia original de normalizagéo para valores escalares simples, o pais com melhor
desempenho para determinado critério (por exemplo, quando o critério € comparativo) recebe por definicdo o valor
escalar 2, e 0s outros recebem proporcionalmente.
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[3.0- ANALISES DE DESEMPENHO DOS GRUPOS NAS REFERIDAS DIMENSOES

A analise é realizada através da comparacdo dos resultados em cada dimensao representados por graficos nas
vertentes: Institucional e Nao Institucional. Destaca-se que, entre os grupos, o valor numérico absoluto nao é
relevante, mas sim os valores relativos.

3.1 Dimensdo Ambiental

A representacdo grafica dos resultados obtidos nas analises referentes a dimensdo ambiental se encontra na
Figura 1.
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FIGURA 1 — Analise dos grupos na dimensao Ambiental

Institucionalmente, o grupo B apresenta o resultado mais elevado, o que indica que, no geral, para os paises desse
grupo, a preocupagao ambiental figura de forma mais significativa nos planos estratégicos energéticos desses
paises, cendrio esse compativel com a situagéo sécio-politica dos paises examinados. A andlise Nao-Institucional,
como esperado, demonstra um resultado inferior para os paises do grupo A, intermediario para o grupo B e
superior para o grupo C, refletindo o padrdo de consumo e vida desses paises. A relagdo de complementaridade
demonstrada entre a valoragdo Institucional e Nao-Institucional que se mostra mais explicitamente nos resultados
do grupo C indicam um planejamento direcionado ao desenvolvimento sustentavel, uma vez que o grupo ndo da
destaque no planejamento a uma dimensao na qual ja é eficiente. No grupo B apresenta-se uma ponderagéao que
também indica um planejamento direcionado ao desenvolvimento sustentavel, uma vez que o grupo apresenta
resultados proporcionalmente inferiores no ambito N&o-Institucional e superior no Institucional. No grupo A, no
entanto, nota-se o pior desempenho em ambos os ambitos, demonstrando uma forte relagdo com o planejamento
estratégico tradicional no quesito ambiental.

3.2 Dimenséo Politica

A representagao grafica dos resultados das analises referentes a dimensao politica se encontra na Figura 2.
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FIGURA 2 — Anélise dos grupos na dimensao Politica
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Os resultados do grupo A apresenta a menor valoragdo N&o-Institucional ao passo que o grupo C apresenta a
maior valoragdo. Isso reflete, principalmente, o poder intervencionista do Estado nesses paises. Os governos dos
paises do grupo A tendem a apresentar Estados menores e politicas menos influentes no que tange ao setor
elétrico/energético, situagdo oposta ao que ocorre nos paises do grupo C. E interessante notar que, para a
manutencdo dessas politicas é necessario, em paises como os do grupo A, o estabelecimento de diretrizes
bésicas a serem seguidas pelos atores independentes do Estado, novamente, situagdo oposta do que ocorre em
paises como os do grupo C, onde o estabelecimento de diretrizes ndo é necessaria vir no préprio Planejamento
Estratégico (devido ao poder de intervencdo do Estado). A complementaridade se demonstra em todos os grupos
na dimensao politica, demonstrando um planejamento direcionado ao desenvolvimento sustentavel.

3.3 Dimenséo Social

A representagao grafica dos resultados referentes a dimenséo social se encontram na Figura 3.
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FIGURA 3 — Analise dos grupos na dimensao Social

Claramente, os maiores indicadores sociais Nao-Institucionais sdo apresentados pelo grupo A e os menores pelo
grupo C, a reciproca ocorre nos indicadores Institucionais e, em ambos os ambitos, o grupo B ocupa um patamar
intermediario. O resultado dos indicadores Nao-Institucional era esperado, porém o resultado apresentado pelos
indicadores Institucionais demonstra de forma bastante explicita a relagdo de complementaridade de um
planejamento direcionado ao desenvolvimento sustentavel em todos os grupos.

3.4 Dimensé&o Técnico-Econbmica

A representacgao grafica das andlises da dimenséo técnico-econémica se mostram através da Figura 4.

Anélise de Grupos - Dimensao Técnico-Econémica

7,40 7,35
8 6,62 6,61 7,10
5,94
6
4
2
0
Grupo A Grupo B Grupo C

M Institucional W N3o Institucional

FIGURA 4 — Andlise dos grupos na dimensdo Técnico-Econémica

O grupo A apresenta os maiores indicadores técnico-econémicos Nao Institucionais e o grupo C os menores.
Ainda, nos grupos B e C ocorre a complementaridade indicativa de planejamento direcionado ao desenvolvimento
sustentavel. No entanto, nota-se, no grupo A, um forte enfoque na dimensao técnico-econémica mesmo sendo
este o grupo com os melhores indicadores na area, demonstrando uma forte relagdo do grupo com o planejamento
estratégico tradicional.



[4.0 - DIAGNOSTICO NAS QUATRO DIMENSOES

Uma vez avaliado o desempenho dos grupos analisando de forma comparativa entre grupos com possibilidades da
verificagdo da aplicagdo de um planejamento estratégico direcionado ao desenvolvimento sustentavel em cada
uma das dimensdes, neste item os grupos sdo avaliados internamente nas suas vertentes. Os resultados se
normalizam tal como a seguir: todos os resultados sdo multiplicados por uma constante adequada de forma que
todas as valoragdes estejam contidas entre 0 e 10. Os maiores resultados em ambos os ambitos, Institucional e
nao-Institucional, tem o valor 10 e os outros um valor proporcionalmente menor.

4.1 Grupo A

A sintese de resultados do grupo A se encontra na Figura 5.

Grupo A e |nstitucional === N3o Institucional
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Figura 5 — Sintese dos resultados do grupo A

O grupo A apresenta resultado equilibrado em todas as dimensdes que ndo a dimens&o técnico-econémica,
demonstrando uma forte relagdo com o planejamento energético tradicional. No entanto, é importante notar a
importancia dada ao parametro ambiental no ambito Institucional, o que apresenta uma quebra com o planejamento
tradicional que, dada a caracteristica intrinseca deste grupo de paises, tanto econdmica quanto politica e social e,
ndo menos importante, culturalmente, torna-se ainda mais positiva.

4.2 Grupo B

A sintese de resultados do grupo B podem ser observados claramente na Figura 6.
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Figura 6 — Sintese dos resultados do grupo B

O planejamento estratégico do grupo B € bastante equilibrado, porém, ainda assim, nota-se uma tendéncia em
favor da dimensao técnico-econdmica, ainda que menor que no grupo A. E importante mencionar que o grupo em
questao, em ambos os dmbitos, apresenta um bom desempenho no quesito ambiental, demonstrando uma quebra
importante com o planejamento tradicional.



4.3 Grupo C

A sintese de resultados do grupo C se encontra na Figura 7.
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Figura 7 — Sintese dos resultados do grupo C

Assim como o grupo B, o grupo C apresenta um planejamento bastante equilibrado. No quesito técnico-econémico
Institucional o grupo apresenta uma valoracdo elevada, porém, dado o seu baixo desempenho relativo no mesmo
quesito no ambito N&o-Institucional, isso ndo representa uma tendéncia ao planejamento tradicional. Em razao
disso, pode-se dizer que o grupo C € o que apresenta planejamentos estratégicos mais direcionados ao
desenvolvimento sustentavel dentre os trés.

[5.0 — CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Em particular, os resultados sinalizam que os trés grupos de paises analisados amostralmente, com base nos
paises testemunhas relativamente ao conteido em desenvolvimento sustentavel do setor elétrico no mundo,
apresentam condi¢des consideraveis de planejamento energético sustentavel, ou seja, apresentam condigbes para
a aplicabilidade de uma metodologia que considere os impactos nas diversas dimensdes: ambiental, social, politico
e técnico-econdémico, que sédo as dimensdes de sustentagido do planejamento integrado de recursos energéticos, o
PIR (como definido em UDAETA, 2012). Este planejamento que busca um minimo custo completo ndo esta
relacionado a um Unico custo efetivo momentaneo, pois depende de uma série de combinagdes e decisdes. Ou
seja, 0 custo minimo para uma empresa talvez ndo seja o custo minimo para a sociedade, ou vice-versa.

O conceito de custo minimo estara distribuido ao longo do horizonte de planejamento, o que pode ocasionar que
um minimo custo momentaneo ndo necessariamente reflita 0 menor custo absoluto no processo completo. Nesse
sentido a avaliagdo completa corresponde a um balango equilibrado de interesses competitivos, entre todos os
envolvidos e interessados no processo, no horizonte de planejamento.

Nesse sentido, conclui-se que em uma escala mundial, ha um grande esforgo para a evolugdo técnico-econémica e
ambiental, porém em ordem muito menor para os quesitos sociais e politicos. Posto que a forte presenga do
parametro ambiental j4& demonstra a maior preocupagao com o planejamento integrado (embora que néo o PIR) e
leve quebra com o modelo tradicional de planejamento.

Ainda, nota-se que os planos energéticos refletem em muito a situacdo econémico-social do pais do qual é oriundo.
De modo geral, os paises tidos como desenvolvidos tendem a enfatizar em seus planos os aspectos ambientais e
técnico-econémicos, ao passo que o0s paises emergentes tendem a priorizar os aspectos ambientais, técnico-
econdmicos e também sociais.

Assim por exemplo, uma comparagdo entre Alemanha e Equador, na Alemanha o social € quase totalmente
esquecido, e o ambiental, tratado com generalidade (porém, ndo com descaso). Ja no Equador, ao social foi dada a
maior importancia, demonstrando um Estado atuante e preocupado com o bem-estar da sociedade, uma politica
adotada fortemente nos paises sul-americanos. De todo modo cabe ressaltar que naturalmente um pais
desenvolvido tem contetdo social ja incrustado no dia a dia, ao passo que um pais em desenvolvimento necessita
de fato se dedicar a nesse quesito por definicdo de desenvolvimento de um estado moderno.

Em uma escala mundial, ha um grande esforgo para a evolugédo técnico-econémica e ambiental, porém em ordem
muito menor para os quesitos sociais e politicos. Isso demonstra uma forte remanescéncia do planejamento
tradicional de recursos, que visa apenas o custo beneficio financeiro direto, situagdo menos alarmante nos paises
cujos indicadores econémicos sdo menos elevados, pois, mesmo dentro do desenvolvimento sustentavel, o
desenvolvimento técnico-econémico, para esses paises, € uma prioridade incontestavel. Nota-se entdo, uma
tendéncia mundial da realizagdo de planejamentos estratégicos mais focados no desenvolvimento sustentavel,
porém sempre priorizado pelo aspecto técnico-econémico. Ha, porém a possibilidade da aplicagdo de um
planejamento direcionado ao desenvolvimento sustentavel, no entanto, isso requereria uma mudang¢a na
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mentalidade politica dos paises em posigdes relevantes no ambito politico-econémico e a colaboragédo de paises
menos influentes.

Enfim, embora ndo como uma concluséo e sim como consideragao final a partir dos resultados apresentados neste
trabalho, pode-se chamar a atencdo a que a elaboragdo de um planejamento energético com bases no
desenvolvimento sustentavel (PIRnaUSP pela sigla acunhada em UDAETA, 2012), principalmente para os paises
em desenvolvimento, pode, nesse sentido, contribuir intensamente para o uso racional e também eficiente de
recursos energéticos, para o aumento da confiabilidade do sistema elétrico, da renovacdo e da ampliagdo do
parque gerador e modo de consumo, para a identificagdo das politicas publicas setoriais, eficiéncia ambiental,
abranger a inclusdo efetiva dos interessado -envolvidos no processo; e, essencialmente, para uma avaliagéo de
planejamento continuada, nos minimos custos completos nas dimensdes consideradas pelo PIR, em acgdes
consoantes com o desenvolvimento sustentavel
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