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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de um projeto P&D que avaliou a possibilidade de adequar a qualidade de fornecimento de energia elétrica às expectativas dos consumidores. Para tal é apresentada uma pesquisa de “Disposição a Pagar” por melhoria na qualidade de fornecimento de energia elétrica, realizada em 2008, junto aos consumidores residenciais da AES Eletropaulo das áreas cujos indicadores eram superiores à média da concessionária. Por outro lado foi realizada a quantificação dos investimentos necessários na rede de distribuição para adequar a qualidade de energia aos níveis escolhidos pelos consumidores.

A técnica empregada  na pesquisa da disposição a pagar foi o “Método de Avaliação Contingente”. Trata-se de uma pesquisa empírica e exploratória com técnicas de coleta de informações qualitativas e pesquisa de campo para o levantamento dos dados quantitativos. Os resultados da pesquisa evidenciaram que o “Método de Avaliação Contingente” pode ser empregado para determinar o valor da “Disposição a Pagar” dos consumidores por uma melhoria dos indicadores de continuidade. A partir dos resultados, foram obtidos os montantes de investimentos necessários para a melhora da qualidade fornecimento de uma regional da concessionária utilizando ferramenta computacional para simular investimentos na rede de distribuição.

1. INTRODUÇÃO

A regulação da qualidade do serviço de fornecimento de energia é um assunto controverso. O estabelecimento de metas de qualidade através de análise comparativa dos indicadores de redes semelhantes pode apresentar resultados positivos em um primeiro momento, porém observa-se que a percepção dos consumidores pode não ser igual mesmo para conjuntos com indicadores de qualidade semelhantes. Além disso, a comparação não leva em consideração que os custos próprios da concessionária podem ser diferentes daqueles utilizados como referência (benchmarking), nem analisa se a rede utilizada como referência está com sub ou sobre investimentos. Estes tópicos podem penalizar os consumidores acarretando tarifas maiores, que estes não estão dispostos a pagar.

A falta de qualidade de fornecimento pode ser representada como um custo próprio da concessionária, que deve ser considerado na otimização dos investimentos  e dos custos operacionais que é planejada pela distribuidora.
Figura crucial neste processo é a determinação da relação entre investimentos e qualidade de energia elétrica de maneira otimizada, visando atender o nível de qualidade desejada pelo cliente através dos menores investimentos possíveis na rede e, portanto, da menor tarifa.
O custo da qualidade de energia para o consumidor pode ser avaliado de diversas maneiras, uma delas através da “Disposição a Pagar”, utilizando o “Método de Avaliação Contingente”, sobretudo para quantificar o valor da qualidade de energia para o consumidores residenciais.

1.1 OBJETIVO

Este artigo apresenta os resultados de um projeto de P&D, visando avaliar  a percepção do consumidor para diferentes níveis de qualidade. Esta percepção foi obtida através de pesquisas de “Disposição a pagar” e “Disposição a Receber” . Considerando os resultados da pesquisa, este artigo analisa os níveis de investimentos em função de diferentes valores de custos da qualidade de energia elétrica.
O valor da qualidade foi obtido através de pesquisa de campo com clientes residenciais para uma região com tempo e freqüência de interrupções de fornecimento acima da média da concessionária. 
Os investimentos em rede de distribuição são calculados para um horizonte de planejamento de longo prazo e são decorrentes das obras estruturantes na rede primária e nas subestações de distribuição. A qualidade de energia é medida através dos índices coletivos de continuidade, DEC e FEC, relativos às interrupções intempestivas na rede primária.

A metodologia foi subdividida em valoração do custo da interrupção – disposição a pagar pela melhoria da qualidade; e cálculo dos investimentos estruturantes nas redes de distribuição visando a melhoria dos níveis de qualidade do fornecimento.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 O Valor da Qualidade de Energia Elétrica

Usualmente três tipologias de métodos são empregados para estimar os custos de interrupção de fornecimento de energia elétrica aos consumidores: i) valorização de itens como proxys da disposição a pagar para a qualidade do fornecimento, tais como a tarifa média de eletricidade, os custos incorridos com equipamentos adicionais e alternativos para suprir energia, o valor do lazer desperdiçado, a produção perdida, etc. ii) o segundo método, citado por Woo e Pupp (1992), utiliza dados observados do comportamento do consumidor em mercados recorrentes para estimar os custos de interrupção com base em modelos econométricos, em matriz insumo produto e na disposição a pagar baseada na teoria de preferências e excedente do consumidor. Esses dois primeiros métodos são classificados por Cruz (2007) como métodos analíticos indiretos, pois não consideram diretamente a opinião do consumidor. Esses métodos apresentam vantagens como menor dificuldade para levantamento de dados e para estimação dos custos da qualidade, embora têm sido questionados por não refletirem a real disposição a pagar dos consumidores. O terceiro grupo refere-se ao método de Avaliação Contingente. Nesse, as pesquisas perguntam diretamente aos consumidores, por meio de levantamento de campo e ou experimentos, os impactos decorrentes de falhas no fornecimento de energia elétrica.

Este trabalho aplicou o “Método de Avaliação Contingente” e o consolidou através de uma pesquisa de disposição à pagar. O método utilizado consiste na técnica de mensuração que utiliza pesquisas amostrais para extrair as preferências individuais por bens e ou serviços, calculando a Disposição Máxima a Pagar (DAP) por uma melhoria de um serviço público, ou a Disposição Mínima a Receber (DAR) para um decréscimo na qualidade ou nível de oferta de um bem ou serviço. O valor obtido pode ser interpretado como o valor do bem para um indivíduo representativo.

2.1.1 O objetivo da pesquisa

Os objetivos da pesquisa foram avaliar a percepção dos consumidores para perturbações ou interrupções no fornecimento de energia elétrica nas regiões com desempenho sensivelmente piores que a média  e estimar a disposição a pagar para o incremento da qualidade e/ou compensação a receber pela redução ou manutenção do nível de qualidade.

2.1.2 A amostragem

O público alvo da pesquisa foram os consumidores residenciais nas áreas com desempenho crítico. Estas áreas foram selecionadas através dos indicadores de continuidade, DEC e FEC, e também dos índices de satisfação dos clientes.
Foram utilizados indicadores coletivos. Os valores metas desses indicadores são divulgados pela Agência Nacional Reguladora, ANEEL, para cada um dos conjuntos de consumidores da área de concessão. Estas áreas são obtidas por técnicas de benchmarking entre as concessionárias para conjuntos com características semelhantes. No caso da AES Eletropaulo, os índices metas estabelecidos são cumpridos e em muitos casos com desempenho melhor do que o regulado. Porém há regiões dentro da concessionária que dispõem de uma qualidade de energia inferior a média total da própria concessionária, apresentando valores de indicadores até duas vezes maiores que a média, embora estes possam estar dentro do valor regulado.

Através do levantamento da pesquisa de satisfação dos consumidores residenciais de 2007, desenvolvida pela Abradee - Associação Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica, em conjunto com o Instituto Vox Populi e dos Índices de confiabilidade, foi possível levantar a relação entre insatisfação dos consumidores e os maiores valores dos indicadores de DEC e FEC para definir as áreas de desempenho crítico para a amostragem da pesquisa. 

Foram selecionadas 5 regiões que apresentaram índices de insatisfação da qualidade com valores de índices de continuidade muito acima da média, os valores de freqüência de interrupção foram maiores que 8 vezes por ano e o DEC maior que 15 horas por ano, podendo chegar à 40 horas por ano em alguns alimentadores críticos. 

O entrevistado foi o chefe do domicílio ou cônjuge, entre 18 e 70 anos, sem restrição de renda.  A estratégia de levantamento de dados foi o método de survey, entrevista domiciliar (face a face). O tamanho da amostra foi fixado em no mínimo 500 questionários válidos, 100 questionários por área de pesquisa.

 Para auxiliar na formulação da pesquisa foram realizados dois grupos de foco com os indivíduos representativos do universo pesquisado - clientes residenciais das áreas críticas de rendas diferentes - um grupo de baixa renda, entre 3 a 5 Salários Mínimos e outro com renda mais alta, entre 15 a 20 Salários Mínimos. Antes da pesquisa de campo, foi realizada uma pesquisa piloto com 50 entrevistas.

2.1.3 Elaboração e desenho do questionário

O questionário é o instrumento essencial da pesquisa, pois é mediante sua compreensão que os entrevistados avaliam o bem e ou serviço proposto, sob a circunstância hipotética do cenário exposto na pesquisa. Foi estruturado em perguntas abertas e fechadas, compreendendo 3  blocos de perguntas: o primeiro bloco de perguntas refere-se à percepção e avaliação da qualidade dos serviços de energia elétrica.
Esta primeira parte da pesquisa permitiu analisar a satisfação e avaliação da qualidade explorando os aspectos do fornecimento de energia. O segundo bloco apresentou o cenário e as perguntas de Disposição a Pagar e Disposição a Receber, e o terceiro bloco objetivou caracterizar os entrevistados através de dados como renda, idade, condições de moradia.

2.1.4 Cenário para pesquisa de disposição a pagar

Foi observado na etapa qualitativa da pesquisa que a satisfação e a insatisfação dos consumidores estava associada ao relacionamento dos consumidores com a concessionária, especialmente aos aspectos de atendimento da empresa, os consumidores residenciais estão mais atentos a problemas palpáveis como erro na conta, reclamações, interrupções não programadas e os tempos de restabelecimento no caso de falta de energia, apresentando dificuldades para avaliar e quantificar a qualidade do fornecimento segundo os índices adotados pelo Regulador do Sistema. 

Nesse sentido, para apresentar um cenário factível e plausível foi oferecido para os entrevistados a situação atual da qualidade dos serviços de energia na área pesquisada, e a situação futura se fossem realizados investimentos na rede para melhorar a qualidade dos serviços. Para ilustrar, foi utilizada a apresentação gráfica dos índices de DEC e FEC apurados em cada área crítica e aqueles que equivalem ao melhor padrão de qualidade oferecido pela Eletropaulo atualmente. Desta forma, os entrevistados puderam constatar a variação no nível de qualidade dos serviços.  Um gráfico ilustrativo desta proposta é apresentado na figura 1. O intervalo de tempo foi escolhido de forma a adequar o cenário à realidade de percepção do consumidor.
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Figura 1: Gráfico apresentado aos entrevistados.

2.1.5 Perguntas sobre a DAP e DAR

Na pesquisa de Avaliação Contingente, a questão que revela a disposição a pagar foi colocada no chamado formato de referendum. Neste formato, cada indivíduo é confrontado com apenas um valor, que era selecionado aleatoriamente de um conjunto de 6 valores. A primeira conseqüência da utilização da randomização do valor oferecido é que pode-se utilizar modelos econométricos para estimar a disposição a pagar média. Além disso, a resposta a este lance deve revelar as preferências, especialmente se a questão de eliciação está inserida num cenário factível, verossímil, e de fácil aceitação pelo entrevistado. (BELLUZZO,1995)

Um ponto importante para a pergunta da DAP refere-se à definição do “direito de propriedade” com relação à qualidade do fornecimento. Para a aplicação do método de avaliação contingente, essa definição depende em grande medida da percepção dos indivíduos sobre seus direitos com relação ao bem. Se os indivíduos percebem que maiores níveis de qualidade são um direito, pode-se utilizar questões de disposição a receber para abrir mão desse nível de qualidade. A razão para essa abordagem é que os indivíduos tendem a rejeitar cenários em que eles devem pagar para não perder um direito. Caso contrário, quando o direito de propriedade não está claramente com o entrevistado, é mais fácil utilizar questões de disposição a pagar. (MITCHELL, 1989)

É importante notar que do ponto de vista teórico, é sempre possível utilizar disposição a pagar ou a receber, independentemente do caso. A diferença é o tipo de medida de benefício que será obtida: variação compensatória ou equivalente. Em geral, essas duas medidas são diferentes e essa diferença pode ser relativamente grande. Para um bem normal, a variação equivalente é sempre maior que a variação compensatória. Em nosso caso, isso significa que a disposição a receber será maior que a disposição a pagar.

A recomendação geral na literatura é de que as questões sejam sempre formuladas no formato de disposição a pagar. Além de produzir estimativas de benefício menores na maioria dos casos, esse tipo de situação assemelha-se às transações de mercado que todos experimentam diariamente: há um bem com um preço associado e devemos escolher se estamos dispostos a pagar ou não esse preço.

As reações e respostas dos entrevistados dos focus grupo realizados no processo de construção do questionário, indicaram uma ambigüidade em relação ao cenário da disposição a receber: um grupo mostrou-se favorável à disposição a pagar e outro à disposição a receber. Por esse motivo, foram incluídas as duas questões no questionário. O enunciado e a forma da pergunta sobre a DAP e DAR  apresenta-se na figura 2.

A forma de pagamento foi utilizada como valor mensal adicionado à conta.
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Figura 2: Pergunta DAP e DAR

2.1.6 Resultados Qualitativos e Quantitativos

 Os resultados da DAP mostram que, considerando todos os valores, 24,6% da amostra está disposta a pagar para a realização dos investimentos propostos e 75,4% não. Como era de se esperar, o percentual de entrevistados favoráveis ao investimento diminui à medida que a valor da contribuição aumenta. 41,43% estão dispostos a pagar o valor mínimo, R$1,00, por mês para a realização dos investimentos e apenas 14,29% dos entrevistados estão dispostos a pagar o valor máximo, R$10,00 para o mesmo fim.  Um resumo das respostas está apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Disposição a Pagar para a Realização dos Investimentos

	A Favor ou Contra a realização dos investimentos se o aumento na conta for de:

	Valor
	A Favor
	Contra
	Total 

	
	Freqüência
	%
	Freqüência
	%
	

	R$1,00
	29
	41,43%
	41
	58,57%
	70 (100%)

	R$2,00
	26
	28,89%
	64
	71,11%
	90 (100%)

	R$3,00
	22
	24,44%
	68
	75,56%
	90 (100%)

	R$5,00
	21
	23,33%
	69
	76,67%
	90 (100%)

	R$7,00
	15
	16,67%
	75
	83,33%
	90 (100%)

	R$10,00
	10
	14,29%
	60
	85,71%
	70 (100%)

	Total
	123
	24,60%
	377
	75,40%
	500 (100%)


Em uma primeira análise dos dados nota-se que não houve consenso de disposição a pagar para nenhum valor, ou seja, mesmo o menor valor perguntado na pesquisa, R$1,00, não teve altos índices de aceitação. Isto pode indicar a necessidade de se escolherem valores iniciais menores (readequação da escala).

Em relação aos motivos das repostas positivas e negativas, as principais razões apontadas para a realização dos investimentos foram a possível diminuição das quedas de energia, segundo  46,34% dos respondentes afirmativos da DAP e melhoria da qualidade da energia elétrica, com 21,14%. Já entre os entrevistados que foram contra o investimento, 31,03% justificaram a sua posição pelo fato de o valor da conta já ser muito caro, 23,87% foram contra por acreditar que o valor da conta é suficiente para cobrir o investimento e 16,45% por já pagarem muitos impostos na conta. Percebe-se que quase todas as justificativas estão diretamente relacionadas com questões financeiras. Apenas 2,65% dos entrevistados não estão dispostos a contribuir por não confiarem na utilização do dinheiro, e 5,57% por já estarem satisfeitos com a qualidade da energia.

2.1.7 Estimativa da DAP

O ponto mais importante a ser destacado nos resultados é que uma parcela significativa dos entrevistados não aceita o pagamento do valor mínimo oferecido, embora haja insatisfação em relação aos atuais níveis de qualidade. Este resultado provavelmente reflete que há uma parcela da população que não está disposta a reduzir seu consumo de outros bens para “pagar”' algo pela melhoria do fornecimento. 

Do ponto de vista prático, essa proporção elevada de rejeições ao valor mais baixo leva a um problema de ordem técnica. Qualquer modelo que não introduza explicitamente uma grande concentração de zeros produzirá resultados pouco confiáveis. Os modelos mais tradicionais, por exemplo, por serem baseados em distribuições simétricas provavelmente produzirão estimativas de disposição a pagar média negativas. Uma das possíveis soluções para este problema é a utilização do método de estimação chamado “Turnbull”. Este método diferencia-se do modelo “Censored Logit” por ser totalmente não-paramétrico. Como resultado, qualquer tentativa de obter resultados condicionais implica a repartição da amostra em grupos de acordo com a variável de interesse.

Como os valores obtidos são discretos, aleatórios e decrescentes, pode-se calcular o valor da DAP média através da soma das participações de cada estrato da população. Assim 14,29% dos consumidores pagariam R$10,00. Para o valor de R$7,00, pagariam 2,38% dos consumidores (equivalente a 16,67% menos 14,29%) e assim sucessivamente para os outros valores perguntados.

Dessa forma, o valor médio da disposição a pagar pela melhoria da qualidade de energia segundo o cenário proposto para cada região foi de R$ 2,18 / mês.

Pode-se transformar os dados da pesquisa, para fins de comparação, em custo da interrupção. Via de regra se consideram os custos da interrupção individual como base para se calcular custos como o valor da interrupção. É usual também sua normalização de acordo com o consumo anual de energia ou a demanda de pico da instalação (CIGRE 2002). Outra abstração possível, muito comum, é a valoração do custo social da energia não distribuída, ou custo da END, que seria o valor social subtraído tanto do excedente do consumidor, quanto da concessionária, em decorrência da energia que deixou de ser consumida. Este valor é muito útil ao planejamento, mesmo havendo diversas definições e formas possíveis de sua valoração. As Tabelas 2 e 3 resumem estas possibilidades.

Tabela 2 : Resumo dos dados da pesquisa

[image: image4.wmf]Ano

2008

Clientes Pesquisados

500

Energia Média dos Clientes

238

kWh/mês

Consumo Anual médio

2,9

MWh/ano

Consumo médio horário

0,3306

kWh/h

Demanda de Pico

10,00

kW

pico (estimado)

Redução no DEC

8

Horas (de 16 para 8)

Redução de FEC

4

vezes (de 8 para 4)

Valor DAP

2,18
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Valor DAP Anual

26,16

R$             

 

por ano

Valor por hora reduzida

3,27

R$                

 

R$/hora interrompida

Valor por interrupção evitada

6,54

R$                

 

(estimado)

Dados Resumidos da Pesquisa

Características de consumo dos clientes

Valores de DAP segundo a Pesquisa

Cenário Proposto

Comparação DAP/Cenário


Tabela 3: Custos de Interrupção Normalizados (possibilidade de comparação com demais pesquisas).
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O Custo da interrupção normalizado pela demanda apresenta o valor do custo das interrupções anuais, considerando o custo de cada hora interrompida e o consumo anual de energia. Já o valor do custo social da energia não distribuída representa o custo das horas interrompidas considerando a energia que deveria ser distribuída e não o foi em decorrência das interrupções. Uma observação em relação ao “Custo Social da END” obtido nesta pesquisa é que se pretende utilizar em futuras pesquisas sugestões de DAP inferiores utilizados. Tais valores têm sensível influência  no valor do custo social da energia não distribuída.

2.2 Investimentos na Rede de Distribuição

A avaliação dos investimentos necessários na rede de distribuição para atender determinados níveis de qualidade deve ser feita considerando a separação entre investimentos mínimos, que atendem apenas o crescimento da carga e os aspectos técnico (níveis máximos de carregamento e níveis adequados de tensão), e os investimentos suplementares para melhoria da qualidade do fornecimento.

Foi utilizado o software SISPAI para o cálculo de investimentos necessários para atingir variados níveis de qualidade de energia em um horizonte de planejamento de longo prazo. 

Esse software avalia os investimentos e as ações de manutenção ótimos para a evolução da rede a longo prazo, atendendo os critérios técnicos e buscando as maiores relações benefício/custo (B/C) dentre os possíveis investimentos ou ações, considerando orçamentos estabelecidos com ou sem restrição. O Custo neste caso é representado pelo valor anualizado dos investimentos necessários à execução de cada obra, enquanto que o Benefício representa os valores de ganhos econômicos devidos à redução das perdas elétricas, aos melhores índices de continuidade e aos melhores níveis de tensão, estes últimos benefícios são baseados no custo social da Energia Não Distribuída (END). 

Caso o orçamento não seja compatível com a execução de todas as obras, as obras com menores relações B/C são descartadas. Havendo saldo de orçamento o SISPAI adiciona as obras de melhoria ao plano de investimentos. São consideradas obras de melhoria aquelas que não são obrigatórias tecnicamente, mas que sua realização trará maiores benefícios do que custos (relação B/C). 

Em relação aos índices de qualidade de energia elétrica, há duas formas de se obter melhores índices de qualidade de fornecimento: 

•
Através de restrição técnica, aumentando os critérios de índices máximos de DEC e FEC metas nos alimentadores, tornando necessário o atendimento dos limites propostos através de obras obrigatórias.

•
Através de indicação econômica, com o aumento do custo social da energia não distribuída, através dos valores unitários de END. Este procedimento torna a obtenção dos limites propostos através de obras de “melhoria”.

No primeiro caso corre-se o risco de se realizar os investimentos que atendam apenas aos índices de qualidade, obtendo-se soluções pouco econômicas. Há também o risco de se impor índices de qualidade fora dos níveis tecnicamente praticáveis para os padrões de redes utilizados. Além disso, a evolução dos valores dos índices tende a uma saturação cujo valor não é conhecido, o que em certos casos acarreta na impossibilidade de se obter os índices desejados.

No segundo caso, devido ao aumento do valor unitário do custo da energia não distribuída, o programa decide qual será a política de obras para melhoria dos índices de qualidade, baseado na otimização dos resultados econômicos, ou seja, investimentos e custos operacionais (END, perdas e tensão). 
2.3 Estudo de Caso

2.3.1 Introdução

Para estudo de caso foi utilizada uma Regional da rede de distribuição, compatível com a área na qual foi realizada a pesquisa DAP. 

Os dados para a simulação foram fornecidos pela Eletropaulo, tanto no que se refere à base de dados da rede elétrica para o software SISPAI como também aos critérios, aos padrões de planejamento e aos valores de custos unitários. As políticas gerais de evolução da rede também foram propostas pela Eletropaulo. A rede utilizada apresenta cerca de 20 transformações de tensão e 200 alimentadores. 
Foi avaliado inicialmente o investimento mínimo necessário para garantir a expansão da rede em função do crescimento do mercado, observando os critérios técnicos. Em seguida foram avaliados os novos investimentos para se obter melhores índices de qualidade. 

Uma rede exemplo foi escolhida para ser analisada através do SISPAI. A rede simulada foi modelada com base em rede de distribuição real, extraída da Eletropaulo.

2.2.3 Parâmetros para Simulação

Os valores considerados para os custos de perdas técnicas são dados na Tabela 4. Todo o custo de perdas esta praticamente convertido na parcela de custo da energia, que foi baseada na expectativa de do custo marginal para o atual horizonte de planejamento. A variação dos valores de Energia Não Distribuída (END) adotada, que possibilita o levantamento da curva Investimentos x Qualidade, foi de 1,00R$/kWh a 15,00R$/kWh. Estes valores cobrem assim os ressarcimentos por parte da concessionária ao infringir os limites de qualidade, pois conforme a antiga Res. ANEEL 024/2000 os valores de custo de penalidade variam de 10 a 50 vezes a tarifa. Como a tarifa da Eletropaulo era da ordem de 270 R$/MWh para baixa tensão, os valores de custo da END propostos no âmbito deste relatório estão entre 3,7 e 55,5 vezes o valor desta tarifa.

A taxa de atualização utilizada foi baseada no WACC, optou-se por utilizar o valor deflacionado e sem impostos, ou seja, taxa de atualização anual de 10%. O horizonte de estudo foi de 10 anos. O valor da TRI (B/C) mínima foi de 5, evitando-se assim obras de melhoria de menores rentabilidades, as quais tenderiam a aumentar os orçamentos. Todos estes dados estão ilustrados na Tabela 5.

Os limites técnicos de tensão, ou seja, os valores técnicos de fornecimento (máximos e mínimos), bem como os valores de penalização (Vpenal e Vna) estão em pu, Tabela 6. O orçamento foi ilimitado. 

Tabela 4: Custo das perdas e pesos na análise
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Tabela 5: Parâmetros Econômicos para a simulação
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Tabela 6: Valores técnicos para os limites de Tensão (em pu)
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2.2.4 Resultados

A relação entre Investimento e a melhoria de qualidade, representada pelos indicadores DEC e FEC, pode ser estimada utilizando os relatórios de resultados do SISPAI, para diferentes anos do horizonte de planejamento e para diferentes valores presentes dos investimentos. Optou-se por utilizar o DEC como indicador de referência para melhoria da qualidade, pois segundo a pesquisa de campo, o tempo de interrupção de fornecimento de energia é percebido pela maioria dos consumidores como fator mais crítico do que a freqüência de interrupção, independentemente do real prejuízo causado.

A Tabela 7 apresenta as evoluções do indicador DEC, obtidas por meio de regressões a partir de considerável número de resultados do SISPAI e objetiva analises de tendência de evolução dos indicadores em função de orçamento. Assim para um valor presente de orçamento de 70 milhões de Reais, ao final do ano horizonte – décimo ano - o DEC da rede resultará em 12,23 h/ano. Aumentando-se o valor dos investimentos obtêm-se os valores de DEC para o ano horizonte abaixo das 5 h/ano. Nesta situação os valores presentes de orçamento resultaram superiores a 110 milhões de Reais.

Observa-se ainda da Tabela 7 que as reduções dos valores de DEC para aumentos de valores presentes de orçamento vão se reduzindo, tendendo a uma saturação. Por exemplo, para um aumento de valor presente de R$ 70 para R$ 75 milhões de Reais a redução do DEC foi de 1,48h/ano, enquanto que para um aumento de valor presente de R$ 120 para R$ 125 milhões a redução do DEC foi de apenas 0,32h.

Para o estudo de caso foram selecionados valores de investimentos relativos a levar os valores de DEC de 16h/ano para 8h/ano no quarto ano do horizonte de planejamento, conforme o cenário da pesquisa de disposição a pagar. Estes valores serão apresentados conjuntamente com os indicadores propostos.

As obras propostas pelo software SISPAI, para atender a expansão do sistema e também atingir menores valores de índices de qualidade, apontaram para as seguintes políticas: Há um grande número de troncos alimentadores com tecnologia spacer propostos, além de um grande número de desdobramentos de alimentadores. Foram propostas também novas subestações ao longo do horizonte de planejamento. No primeiro ano houve necessidade da inserção de reguladores de tensão para a adequação dos níveis de tensão da rede ao critérios vigentes.
Tabela 7: Relação entre Investimento e Qualidade da Energia medida em DEC
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R$   105.000,00  10,32 7,42 5,75

R$   110.000,00  9,96 6,95 5,27

R$   115.000,00  9,64 6,53 4,85

R$   120.000,00  9,33 6,16 4,48

R$   125.000,00  9,05 5,82 4,16


Conforme pode ser observado através das relações apresentadas na Tabela 7, o valor de investimento o crescimento do mercado a longo prazo é de cerca  de setenta milhões de Reais,  garantindo que após uma melhora inicial os valores de DEC continuem quase constantes ao longo do horizonte de planejamento. Valores de investimento acima do mínimo ocasionam melhorias na qualidade fornecimento de energia, medidos em DEC ou FEC.

Através dos gráficos das Figuras 3 a 5, relacionando investimentos totais a valor presente e custos unitários da END, pode-se avaliar a evolução dos investimentos, a evolução da qualidade da energia medida através do DEC, ou FEC, para cada valor unitário do custo social da energia não distribuída (END).
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Figura 3: Gráfico da evolução dos investimentos com aumento do custo unitário da END.
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Figura 4 : Gráfico do DEC para diferentes custos unitários da END.

[image: image13.emf]-

2,00 

4,00 

6,00 

8,00 

10,00 

12,00 

0 2 4 6 8 10

DEC

Anos

Evolução do FEC  para diferentes custos da 

END

1

5

10

15


Figura 5: Gráfico do FEC para diferentes custos unitários da END.

2.2.6 Sugestões para Avaliar o Impacto do investimento em Qualidade

Dois indicadores foram propostos para expressar os impactos orçamentários da melhoria da qualidade da rede. Um dos indicadores, denominado de “Valor Médio de Acréscimo de Custo ao MWh Fornecido Devido à Melhoria de Qualidade”, o qual retrata a variação de investimentos ocasionados pela melhoria dos índices de qualidade considerando toda a energia consumida no período de análise. Um segundo indicador proposto para expressar o impacto orçamentário foi o “Impacto no Valor Novo de Reposição (VNR) dos Ativos”, que mede a variação no VNR dos ativos da rede estudada (composta pelas subestações de distribuição e rede primária) devido ao acréscimo de obras para a melhoria da qualidade no fornecimento de energia.

Observe-se que a quantificação do impacto tarifário é uma análise mais complexa e fora deste estudo, caso se leve em consideração todos os fatores influentes das novas obras como: investimentos; custos operacionais - que normalmente aumentam com a quantidade de ativos, mas podem sofre reduções em função das características de novos padrões de ativos (p.e. tecnologia “spacer cable”); redução das perdas técnicas e comerciais; alem de acarretar em redução das penalidades por atendimento com tensão inadequada ou com indicadores continuidade. 

Para o Valor Médio de Acréscimo de Custo ao MWh Fornecido Devido à Melhoria de Qualidade, a variação do custo de investimento entre fazer e não fazer investimentos em qualidade, anualizado, foi obtida subtraindo o valor presente dos investimentos totais no cenário de melhoria de qualidade do valor presente dos investimentos necessários, o qual atende apenas os critérios de carregamento e tensão. Outro valor necessário é o de energia consumida no período de análise, de forma que todo o investimento seja pago através de um acréscimo (marginal) no valor da energia. Esse valor é obtido trazendo a valor presente toda a energia consumida no horizonte de simulação, considerando a mesma taxa de atualização utilizada para o cálculo do VPL dos investimentos. A Tabela 8 apresenta as variações no custo médio do MWh para os investimentos necessários e os investimentos em melhoria da qualidade.

Tabela 8: Variação do Custo Médio Anual por MWh fornecido
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Investimento Necessários R$                         1,75 

Acréscimo devido à qualidade R$                         0,74 

Total R$                         2,49 


Para o Impacto no Valor Novo de Reposição (VNR) dos Ativos foi valorada a base de remuneração sem depreciação, considerando a rede primária, as subestações de distribuição e os ramais de transmissão e subtransmissão necessários à conexão à rede básica. A Tabela 9 apresenta os principais resultados dos impactos nos ativos.
Tabela 9: Impactos nos Ativos devido às obras necessárias e às obras de melhoria
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Valores de investimento com VPL 10%

Investimento mínimo R$          72.248.000,00 

Com melhorias em qualidade R$       102.680.040,00 

Diferença R$          30.432.040,00

Diferenças porcentuais

Mínimo 18,1%

Qualidade 25,7%

Diferença 7,6%


A variação no VNR dos ativos da rede objeto de estudo foi de 7,6% resultando em uma melhora do índice DEC no ano horizonte de 9,77 para 5,67. Por outro lado o acréscimo no custo do MWh fornecido foi de 0,74 R$/MWh ano.

3. CONCLUSÕES

Um dos temas de maior importância atualmente para a distribuição de energia é a definição do valor da qualidade de energia elétrica, considerando a sociedade como um todo. A obtenção do custo da qualidade para os consumidores é de difícil obtenção, entretanto a dificuldade em obtê-lo não diminui sua utilidade.

Este trabalho apresentou investigações acerca da obtenção do valor da qualidade de energia para consumidores residenciais e prováveis aplicações para ligar o valor da qualidade com os investimentos necessários para adequar esta qualidade.

Os resultados da pesquisa cumprem o papel de iniciar o estudo com dados de campo e de acordo com a opinião dos consumidores. Se por um lado não houve consenso para o pagamento da melhoria (75% optaram por não pagar), deve-se notar que o valor DAP daqueles que optaram por pagar é do compatível com os investimentos necessários para aumentar a qualidade de energia para toda a região, conforme o cenário proposto. Em novas pesquisas, uma maior amostragem, melhorias no questionário e adequações nos valores perguntados de DAP e DAR resultarão em dados mais próximos ao real valor da qualidade da energia.

Outro aspecto importante dessas investigações foi o estudo dos investimentos econômicos necessários para aumentar o nível de qualidade do serviço, podendo assim, de ambos os lados, concessionária e consumidores, avaliar os custos relacionados com a qualidade de energia elétrica.
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