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Resumo

O contexto desse trabalho considera a importancia da energia nas diversas areas da
vida das pessoas, nas quais inclui-se o conforto, a geracdo de empregos, a
producdo de riquezas, o desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e inovagao.
Associa-se a isso o desafio da necessidade do permanente incremento de oferta e a
urgéncia da sustentabilidade ao longo dos processos desde a produgdo até o
consumo. Sobre tal contexto se coloca a importancia que o Estado exerce sobre o
setor que, através de agéncias reguladoras e mesmo de empresas controladas
posicionadas nos diferentes segmentos, atua no sentido de um dificil e complexo
equilibrio dinAmico sobre os mais diversos aspectos existentes em cada um dos
segmentos. E € neste ponto que se insere a tematica aqui discutida que se refere ao
papel estatal de prover informagdes sobre o setor que permitem aos diversos
agentes e ou partes interessadas se posicionarem adequadamente, sobre diferentes
abordagens, inclusive a do proprio Estado no desenvolvimento da propria politica
publica. Nessa direcdo, discutindo-se conceitos e a relevancia das estatisticas
energéticas, especificamente, dos balangos energéticos como principal fonte
provedora de informagao e dados essenciais ao desenvolvimento do mercado de
energia, o estudo buscou compreender melhor as razdes e dificuldades dos
governos subnacionais brasileiros em publicar anualmente seus respectivos BEEs,
além de propor um modelo baseado em melhores praticas referenciadas pela
literatura com o propésito de facilitar tal processo. Para isso, buscou-se
compreender razdes historicas e objetivas relacionadas a permanente diminui¢do do
protagonismo das unidades da federagdo no setor, através do entendimento da
historia recente e seus processos de reestruturagao setorial, da verificagdo e
compreensao dos espacgos institucionais existentes ao gerenciamento da area de
energia na estrutura organizacional desses governos, do mapeamento e analise das
respectivas politicas e planejamentos energéticos, para entdo se estabelecer a
existéncia de nexo entre tais aspectos e a produgcdo de balangos energéticos
estaduais. A partir de uma profunda revisédo bibliografica sobre elaboragdo de BEs
foi proposto um modelo que sobre o qual apresentou-se um estudo caso relacionado
a aplicacdo no Estado do Mato Grosso do Sul, que resultou inclusive no
desenvolvimento de um sistema que automatiza parte do processo de elaboracéo a
partir do modelo proposto.

Palavras-chave: estatisticas energéticas; balangos energéticos; politica energética
e planejamento energético.
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Abstract

This work considers the importance of energy in various aspects of people's lives,
including comfort, job creation, wealth production, technological and scientific
development, and innovation. It is associated with the challenge of constantly
increasing energy supply and the urgency of sustainability throughout the processes
from production to consumption. In this context, the importance of the State in the
sector is highlighted, as it acts through regulatory agencies and even controlled
companies positioned in different segments, aiming to achieve a difficult and complex
dynamic balance across various aspects within each segment. At this point, the
discussed theme focuses on the role of the State in providing information about the
sector, enabling various agents and stakeholders to position themselves
appropriately, considering different approaches, including the State's own role in
developing public policy. In this regard, by discussing concepts and the relevance of
energy statistics, specifically energy balances as the main source of information and
essential data for the energy market's development, this study sought to better
understand the reasons and difficulties faced by Brazilian subnational governments
in publishing their respective Energy Balance Sheets (BEEs) annually. Additionally, it
proposed a model based on best practices referenced in the literature to facilitate this
process. To achieve this, the study aimed to understand historical and objective
reasons related to the diminishing role of federal units in the sector by examining
recent history, sectoral restructuring processes, the verification and understanding of
institutional spaces for energy management within the organizational structure of
these governments, and the mapping and analysis of their respective energy policies
and planning. This analysis aimed to establish a connection between these aspects
and the production of state energy balances. Based on an extensive literature review
on energy balance sheet preparation, a model was proposed. A case study related to
its application in the State of Mato Grosso do Sul was presented, which resulted in
the development of a system that automates part of the preparation process based
on the proposed model.

Keywords: energy statistics, energy balances, energy policy, energy planning.
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1.INTRODUGAO

Este capitulo introdutério apresenta a contextualizacao inicial necessaria ao
estabelecimento do nexo contido entre problema de pesquisa, objetivos e

metodologia proposta.

Para isso, foram tragadas consideragdes iniciais que abordaram a relevancia
da energia sob a otica do desenvolvimento, seus impactos, a importdncia das
estatisticas de energia como instrumento de orientagdo ao planejamento, e uma

breve discuss&o sobre os balangos energéticos no pais.

Em seguida os objetivos do trabalho foram detalhados no sentido de seus
aspectos mais gerais para os mais especificos, os quais direcionam ao
desenvolvimento de um modelo de Balango Energético Estadual. Ja a justificativa
esta consubstanciada sob a otica da relevancia da tematica ao desenvolvimento
econdmico e social. Na sequéncia, com vistas a clareza, delimitacéo, e viabilidade
do propdsito do trabalho, se consolidou o problema de pesquisa que implicou foco

ao modelo de balango energético estadual.

Na apresentagdo da metodologia buscou-se detalhar tanto o caminho do
processo de levantamento de dados, como o do estabelecimento dos referenciais
analiticos, de forma a se constituir relativa coeréncia epistemoldgica, necessaria a
construcdo do processo de verificagdo da hipotese implicita. Por fim, neste capitulo
também se faz uma apresentacdo da estrutura e organizagao geral do trabalho.

1.1 Consideracoes Iniciais

A energia € um ativo essencial para o crescimento econbémico e o
desenvolvimento social de qualquer sociedade humana. Sua importancia pode ser
reconhecida através de diferentes maneiras, constando inclusive pretexto de

conflitos armados historicos.

O sistema produtivo, o consumo de bens e servigos, a crescente necessidade
de conforto, entre outros aspectos da existéncia humana, implica em constante

crescimento de demanda energética em todo o planeta.
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Segundo o Plano Nacional de Energia 2050, considerados dois cenarios
limitrofes (estagnacdo e expansdo), o consumo de energia tende a ter um
crescimento que pode variar entre 11% e 215% em relacdo ao ano de 2015.
Importante dizer que para o periodo analisado, a tendéncia de crescimento
populacional teria taxas decrescentes até o ponto da reduc¢ao populacional. Como se
demonstra na figura 1.1, durante o periodo de 2005 a 2010 a referida taxa era da
ordem 1,1% a.a., enquanto que para o periodo compreendido entre 2040 e 2050
espera-se uma taxa negativa de -0,1% (MME; EPE, 2020).

562
i 186 milhoes Crescimento médio 282
ft 196 milhdes -
ﬁ"ﬂ‘ 205 milhoes
P94 224 milhges ﬁ
P11 228 milhGes e o - .

| -0,1% a.a.
. Cenério Desafio da Expansao . Cenario Estagnagao

9% 226 milhses
Figura 1.1 Evolugcéo da Populagéo e Cenarios de Consumo de Energia - 2015 a 2050

Fonte: Plano Nacional de Energia — 2050 (EPE, 2020)

Tal crescimento de demanda, associado a complexidade de se produzir,
armazenar, transportar, converter e comercializar energia resultam em enorme
desafio gerencial. Os gestores, necessariamente, devem garantir ao sistema, além
da expansao adequada, a regularidade e a confiabilidade do abastecimento, a
seguranga, a eficiéncia, a modicidade tarifaria e a sustentabilidade nas diferentes
cadeias produtivas, sejam nas existentes, nas que estdo em desenvolvimento ou por

serem desenvolvidas e integradas.

Considerada as dimensdes econdmica e social de tal contexto, nas quais
incluem impactos ao crescimento econdmico, criagdo e manutengdo de empregos e
do estado de bem-estar social, a adequada gestdo da disponibilidade energética se

constitui em enorme desafio para a sociedade como um todo.
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Em consonancia com o que se apresenta, ressalvado o debate sobre a
causalidade, também se deve incluir nesse rol, o papel instrumental que o acesso ou
inacesso a energia pode produzir nos indicadores relativos ao combate e ou redugao

da pobreza.

Sob o aspecto da sustentabilidade, se faz necessario considerar as
externalidades das diferentes cadeias produtivas que compdem a industria da
energia. Em particular, devem ser computados os impactos que envolvem todo o
ciclo de vida em cada uma das cadeias do setor, considerando seus processos
produtivos, desde os primeiros estudos de viabilidade até o uso final e, quando o
caso, considerar também, o processo de descomissionamento e descarte adequado

de possiveis residuos e dejetos.

Nesses processos existem os esforgos internacionais, nos quais o Brasil tem
papel relevante, como no caso das emissdées de GEE, como por exemplo os
compromissos determinados nacionalmente (NDCs', na sigla em inglés) a relevancia

gue o setor energético possui nesse contexto tanto no Brasil quanto no mundo.

No primeiro NDC brasileiro apresentado em 2015 e confirmado em 2016, o
pais, entre outros, se comprometeu a aumentar a participagao de fontes renovaveis
na matriz energética de forma a atingir 45% do total até 2030 o que incluia o
aumento da participacdo de biocombustiveis sustentaveis em aproximadamente
18% ao final desse periodo (BRASIL, 2015).

Na segunda e ultima atualizagdo do NDC, que foi apresentada em 2022,
quando se comprometeu a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa em 37%
abaixo dos niveis de 2005 até 2025, com uma contribuicdo indicativa adicional de
reducao de emissdes de 50% abaixo de 2005 até 2030 e a neutralidade climatica em
2060 (BRASIL, 2022a).

1 0s NDCs representam os esforcos de cada pais para reduzir as emissdes nacionais de gases de efeito estufa e
se adaptar aos impactos das mudancas climaticas. O Acordo de Paris (Artigo 4, paragrafo 2) requer que cada
Parte prepare, comunique e mantenha sucessivas contribuicdes determinadas nacionalmente (NDCs) que
pretende alcancgar. As Partes devem adotar medidas domésticas de mitigacdo, com o objetivo de alcangar os
objetivos dessas contribuigdes (UNITED NATIONS, 2022).
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Nesse mesmo periodo da COP de Paris, de forma semelhante e conexa, o
pais assumiu outro compromisso internacional que também afeta o setor energético.
Também em 2015, na Assembleia Geral das Nacdes Unidas estabeleceu acordo
global sobre 17 desafios para o ano 2030 que resultam em 169 metas. Tais desafios
foram denominados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS —, que dentre
0s quais, inclui-se um especifico que implica diretamente o contexto energético,
conforme se apresenta na figura 1.2 (UNITED NATIONS, 2021).

ERRADICAGAQ n RO | SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA / BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO
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TRABALHO DECENTE ‘IO REDUGAO DAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES

ECONOMICO o

ﬁ/‘ =

'B ACAO CONTRA A VIDANA 16 PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIOS

MUDANGA GLOBAL AGua INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAO
DO CLIMA EFICAZES

L K

Figura 1.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030

Fonte: UNITED NATIONS (2015)

O Brasil como signatario, criou a Comissao Nacional dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel alocada na Secretaria de Governo da Presidéncia da
Republica com o propdsito de implantar a agenda no pais e em 2018, o Instituto de
Pesquisas Econémicas Aplicadas - IPEA coordenou o processo de adaptagdo das
metas globais a realidade brasileira (IPEA, 2019).

E sobre o ODS numero 7, o que trata especificamente sobre contexto
energético, trouxe como titulo a necessidade de garantir a seguranga de energia
limpa e acessivel, de forma a garantir também o acesso a energia barata, confiavel,

sustentavel e renovavel para todos.
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Este objetivo possui o titulo de “Energia Acessivel e Limpa” e é subdivido em

cinco metas, com diversos indicadores e adaptacbes a realidade brasileira e

segundo o IPEA todas as metas séo aplicaveis ao pais e no processo de adaptacao

trés foram adaptadas e duas mantidas com suas redagdes originais conforme se

segue (IPEA, 2019):

7.1 — Garantir o acesso universal, confidavel, moderno e a pregos
acessiveis a servigos de energia;

Indicadores:

7.1.1 - Percentagem da populagdo com acesso a eletricidade;

7.1.2 — Percentagem da populagdo com acesso primario a combustiveis e
tecnologias limpas.

7.2 - Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética global. No Brasil essa meta foi ajustada
para a manutencdo da elevada participagdo de energias renovaveis na
matriz energética nacional,

Indicadores:

7.2.1 — Participagdo das energias renovaveis na oferta interna de
energia;

7.3 - Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.
No Brasil essa meta foi ajustada para o aumento da taxa de eficiéncia
energética da economia brasileira;

Indicadores:

7.3.1 — Intensidade energética medida em termos de energia primaria e
de PIB;

7.a - Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.
No Brasil essa meta foi ajustada para o aumento da taxa de eficiéncia
energética da economia brasileira;

Indicadores:

7.3.1 — Intensidade energética medida em termos de energia primaria e
de PIB;
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e 7.b- Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o
fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis para todos
nos paises em desenvolvimento, particularmente nos paises menos
desenvolvidos, nos pequenos Estados insulares em desenvolvimento e
nos paises em desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus
respectivos programas de apoio. No Brasil essa meta foi ajustada para a
expansdao da infraestrutura e aprimoramento da tecnologia para o
fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis para todos.
Indicadores:

e 7.b.1- Investimentos em eficiéncia energética, em percentagem do PIB, e
montante de investimento direto estrangeiro em transferéncias financeiras
para infraestruturas e tecnologias para servicos de desenvolvimento

sustentavel.

Tamanha complexidade que envolve o setor energético implica todo o
processo gerencial, conforme ja mencionado, e esta breve contextualizagdo
pretende posicionar adequadamente a relevancia das estatisticas energéticas como
instrumento de grande relevancia ao processo de tomada de decisao inerente a tal
contexto. Pois sdo os dados e as informacdes energéticas que permitem a
elaboracdo de analises, diagnosticos e modelos que langam luz sobre os desafios
de manter o abastecimento com qualidade, eficiéncia, regularidade e confiabilidade,

entre muitos outros aspectos.

E é exatamente por tal relevancia que se pode afirmar que sdo muitos os,
direta ou indiretamente, interessados em informagdes e dados energéticos, sob
qualquer uma de suas dimensdes (econdmica, ambiental e social).

Para citar alguns desses interessados pode-se comecar pelos diferentes
entes governamentais nos trés niveis (municipal, estadual e federal), em suas
diversas areas que tratam ou tangenciam de alguma forma a tematica energética
como planejadores de politicas publicas, agéncias reguladoras, bancos publicos de
fomento e desenvolvimento, seguidos por um amplo leque de agentes de mercado
como investidores, produtores, transportadores, comercializadores, consumidores de
diferentes portes, agentes financeiros, fornecedores de servigos e equipamentos,
pesquisadores, desenvolvedores de tecnologia, organizagdes internacionais etc.
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Neste sentido, entende-se que o setor energético deve prover dados
estatisticos precisos, confiaveis, que sejam publicados com regularidade e obtidos

com metodologia adequada.

Corroborando com o que se apresenta, a Comissdo de Estatistica das
Nacdes Unidas — UNSC - argumenta que o sistema oficial de estatisticas de
energia corresponde a um bem publico e que os 6rgaos responsaveis devem
garantir o acesso a essas informagcdes (UNITED NATIONS STATISTICAL
DIVISION, 2015).

S&o infinitas as possibilidades de publicagdes de estatisticas energéticas que
podem atender as necessidades especificas de informacbes e dados, porém o
Balanco Energético - BE - € uma publicagao ja tradicional no setor, considerada a
mais importante e conhecida internacionalmente, tendo como caracteristica principal
a possibilidade de uma percepcdo ampla e panoramica do setor em uma dada
regiao, no periodo analisado.

O BE ¢é uma ferramenta que através da mensuracido permite a comparagao
entre quantidades de entrada e saida do sistema energético analisado. Para tanto,
ha que se ter um periodo determinado, a identificagcdo de fontes, os processos e
atividades que consomem energia, os mecanismos de mensuragdo, conversao e

estimativas, entre outros detalhes ndo menos relevantes.

E através de publicacdes como o BE que se pode obter informacdes sobre os
fluxos de energia ao longo das diferentes cadeias produtivas, possibilitando um olhar
sobre as atividades de producao, transformacgao, importacédo, exportagdo e consumo
final; obter melhor entendimento do processo evolutivo de segmentos através de
séries historicas, e desta maneira, constituir analises do passado, do presente, bem

como inferir sobre o futuro através de projecoes.

O Brasil tem mais de meio século de publicagdo do Balango Energético
Nacional - BEN - e algumas unidades da federagado - UFs - também o fazem ou o

fizeram com o nome de Balango Energético Estadual - BEE.
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Embora o BEN forneca informacdes especificas sobre os Estados e o Distrito
Federal, tais informacbes sdo absolutamente insuficientes para subsidiar a analise
da situacdo de cada uma dessas UFs de forma a permitir bases a formulagdo de

politicas publicas ao setor ou segmentos no nivel estadual.

A titulo de exemplificagdo, a figura 1.3 demonstra para o ano de 2019, a
situacao relacionada a suficiéncia elétrica nas UFs em termos relativos com base em
dados do BEN 2020. Mas, nao seria possivel 0 mesmo exercicio com relacdo a

suficiéncia energética pela simples auséncia de dados.
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Figura 1.3 Autossuficiéncia em Energia Elétrica nas UFs em 2019 (%)

Fonte: Elaboragédo prépria com dados do Balango Energético Nacional 2020 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2020a).

As UFs, em tese, poderiam suprir tal deficiéncia de dados em informagdes
com vistas a contribuir e ou formular politicas para o desenvolvimento do setor em
seus respectivos territorios, mas o que se verifica € que sdo poucas as iniciativas
nesse sentido. Ndo se sabe as razdes de tal omissdo, mas o que se pode constatar

€ um importante nivel de desigualdade entre as UFs brasileiras em diversos

aspectos.
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Mas, a realidade que se impde no agora € a de casos muito raros de
publicacio do BEE. As razdes da inexisténcia dessas publicacbes sao
desconhecidas, as quais pode-se atribuir hipoteses como falta de recursos, a
auséncia de espaco institucional adequado e ou a complexidade que envolve o
tema, somado a falta de profissionais qualificados ou apenas a falta de vis&do politica

adequada.

Neste ponto, cabe destacar que as concessdes do setor de eletricidade,
petréleo e gas natural, bem como a regulacdo econdmica e tarifaria, sdo de

responsabilidade do ente federativo.

No entanto, tais circunstancias nao implicam na impossibilidade de as UFs
atuarem no desenvolvimento do setor, especialmente no que se refere a geragéo
distribuida — GD — termoeletricidade por biomassa, producdo de biocombustiveis,

biogas e geracéo fotovoltaica.

E se a analise as possibilidades de atuagéo fosse pelo lado da demanda, seja
pela inducdo ou pela dissuasdo, haveria inUmeras possibilidades que poderiam ser
analisadas e ou gerenciadas a partir de cada um dos usos finais, o0 que permitiria um
amplo leque de possibilidades de inovagdo em politica publica e ou tecnologias, a

depender da fungao objetivo.

A despeito de uma avaliacdo de eficacia e ou adequacao de propdsito, um
exemplo que pode-se citar neste contexto da demanda, é a politica implantada no
Municipio de Sado Paulo em 2015 de estimulo ao uso do veiculo elétrico ou hibrido
com redugéo de 50% no IPVA e liberagéo do rodizio (SAO PAULO, 2014).

E nesse sentido, embora o BEN traga informacdes relevantes sobre a
situacado nas UFs, tais referéncias nao sao suficientes para detalhar cada uma das
realidades locais, seja pela omissdo de dados especificos ou pela auséncia de uma
desagregacao geral. Por exemplo, através do BEN ndo se pode saber o grau de

dependéncia energética de cada uma das UFs.
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Assim, considerado o contexto das UFs frente a situagdo da producido de
estatisticas energéticas locais (BEEs), a importancia dessas informagdes a diversos
segmentos e todas as possibilidades gerenciais e de desenvolvimento de politicas
publicas locais, este trabalho esta focado na questdo da possibilidade de elaborar
um modelo de Balan¢o Energético Estadual em harmonia com as melhores praticas
internacionais e que, ao mesmo tempo, seja amigavel a equipe de preparagao e

gestao dos processos relacionados a publicagéo e divulgagao.

1.2 Objetivos

Os objetivos estabelecidos em um trabalho académico devem ser coerentes
de forma a permitir a orientagdo e o estabelecimento da linha paradigmatica,
sustentando dessa forma o processo de construgao do conhecimento.

Para Costa (2014) o objetivo geral deve explicitar “ aonde se quer chegar,
propor, desenvolver ou avaliar, enquanto que os objetivos especificos se constituem
em etapas que levam ao objetivo geral’. Nesse mesmo sentido, Lakatos e Marconi
(2003) definem os objetivos de maneira que o objetivo geral relaciona-se com o
tema central da retdrica proposta, enquanto que os objetivos especificos

instrumentaliza a operacionalizagao do objetivo geral.
Objetivo geral:

Esta ligado a uma visdo global e abrangente do tema. Relaciona-se com o
conteudo intrinseco, quer dos fenbmenos e eventos, quer das ideias
estudadas. Vincula-se diretamente a propria significagdo da tese proposta

pelo projeto.
Objetivos especificos:

Apresentam carater mais concreto. Tém fungéo intermediaria e instrumental,
permitindo, de um lado, atingir o objetivo geral e, de outro, aplicar este a
situagdes particulares (MARCONI; LAKATOS, 2003).
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Sob tais conceitos, neste trabalho, busca-se primeiro estabelecer o estado da
arte da metodologia de elaboragdo balango energético no Brasil e no Mundo,
constituindo-se um referencial bibliografico. Em seguida, pretende-se elaborar uma
analise comparativa entre balangos energéticos recentes, regionais (UFs) e
nacional, considerando os parametros internacionais como referéncia. Da mesma
forma, se faz necessario comparar o aparato institucional disponivel, bem como as
politicas energéticas existentes nas unidades federativas analisadas. Como
resultante, propde-se o estabelecimento de um modelo detalhado, simplificado e
amigavel que permita facilitar a elaboragdo de BEEs anuais pelos organismos
estatais responsaveis nas UFs, Tal modelo baseia-se no trabalho desenvolvido no
Estado do Mato Grosso do Sul entre os anos de 2013 e 2014 exatamente, com os
mesmos propositos deste trabalho, de maneira que tal experiencia encaixa-se como

um caso de referéncia.

Dessa forma pode-se evidenciar os seguintes objetivos conforme se

apresenta:
Objetivo geral:

e Elaborar e propor um modelo de elaboragdo de balango energético

estadual.

Objetivos especificos:

¢ |dentificar e conhecer o estado da arte da metodologia de elaboragao de
balangos energéticos;

e Levantar e conhecer os BEEs mais recentes existentes no pais;

e Levantar e conhecer a configuragdo institucional do setor energético nas
unidades da federacéo;

e Levantar e conhecer a politica energética nas UFs;

e Realizar analise comparativa entre os BEEs selecionados, BEN e

parametros internacionais.
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1.3 Justificativa

A justificativa em trabalho académico deve explicar o motivo pelo qual o tema
escolhido é importante e relevante para se estudar. Nela devera haver a base l6gica
e cientifica para o desenvolvimento da pesquisa e ajudando no estabelecimento do
contexto em que o estudo esta inserido. Além disso, a justificativa também pode
apontar lacunas existentes na literatura e como a pesquisa pretende contribuir para
preenché-las. Assim, a justificativa € crucial para a consolidagdo da argumentagao
de que a pesquisa é digna de ser realizada e que possui valor académico e social
(CARLOS et al., 2002); (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Sobre a relevancia e os porqués deste trabalho, varios aspectos ja foram
mencionados nas consideracgdes iniciais, mas neste ponto, buscou-se aprofundar a
discussao da importancia da tematica sob as dimensdes da sustentabilidade, pois a
prépria grandeza do setor energético no cerne dos desafios relacionado ao
aquecimento global, confere relativo interesse e importancia a produgéo de dados e

informacgdes relativas.

No contexto econdmico, pode-se destacar a importancia do setor em
questdes como as correlagdes existentes em relagdo ao nivel de atividade
econdmica, a capacidade de geragao de valor adicionado, potencial de investimento,
capacidade de desenvolvimento tecnoldgico, inovagédo, geragdo de empregos e
geragado de receita tributaria. Sobre este ultimo, um estudo recente da PWC em
parceria com o Instituto Acende Brasil estimou que, somente no setor elétrico
nacional, em 2020 a arrecadacdo de tributos e encargos corresponderam a R$ 91
bilhdes, que destes, R$41,3 bilhdes referem-se a arrecadagdo do Imposto Sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos - ICMS - das UFs e R$95 milhdes do Imposto
Sobre Servigos de Qualquer Natureza - ISS - municipal (PWC; INSTITUTO ACENDE
BRASIL, 2021).
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Sob o olhar social e com a devida compreensao da relevancia do acesso a
energia ao pleno desenvolvimento humano, cabe ponderar que continuam sendo
significativas as diferengas de intensidade energética entre classes sociais e ou
entre regides. Como ja mencionado nas consideragdes iniciais, 0 acesso ou
inacesso a energia € sem duvida parte do debate sobre o equacionamento da

miséria e da pobreza.

Sob a dimensdo ambiental, as cadeias produtivas que compdem o setor
energético, consideradas em toda a extensdao, sao responsaveis por parcela
importante de impactos a biodiversidade, alteracdo de ecossistemas, emissdes de
gases de efeito estufa, geracdo de residuos, material contaminado, material
particulado, calor, ruido, entre outros, com implicagdes em nivel local, regional e

mesmo global.

Veiga (2014) ao debater o &mago da sustentabilidade sob a perspectiva da
profecia do ecologo americano Garrett Hardin (1915-2003), em The tragedy of the
Commons, discutiu a relevancia da sustentabilidade e seus riscos associados,
propondo inclusive a necessidade de avangcos em relagdo a um processo de

governanca global.

O uso do termo “sustentavel” para qualificar o desenvolvimento sempre
exprimiu a possibilidade e a esperanca de que a humanidade podera sim se
relacionar com a biosfera de modo a evitar os colapsos profetizados nos
anos 1970.

[...] sustentabilidade é uma nog¢é&o incompativel com a ideia de que o
desastre so estaria sendo adiado, ou com qualquer tipo de duvida sobre a
real possibilidade do progresso da humanidade. Em seu d&mago esta uma
visdo de mundo dindmica, na qual transformagcdo e adaptagdo séo
inevitaveis, mas dependem de elevada consciéncia, sobria precaucgao e
muita responsabilidade diante dos riscos e, principalmente, das incertezas.
Dai a importéncia crucial de um sinérgico avango do conhecimento sobre

governanga global e cooperagéo.
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A correlagéo existente entre energia, desenvolvimento e o meio ambiente é
algo amplamente discutido e consolidado na literatura. Para Goldemberg (2007) a
energia € essencial para o desenvolvimento, crescimento econOmico e, seus
impactos devem ser analisados. Dessa forma o autor defende que os avangos

tecnoldgicos devem ser introduzidos com vistas a reduzir e evitar tais impactos.

Num pais em desenvolvimento como o Brasil, o consumo de energia per
capita ainda é pequeno e nao se poderia esperar que medidas de eficiéncia
energeética tivessem tanto impacto como na OCDE, ja que é indispensavel
que o consumo de energia cresg¢a para promover o desenvolvimento. No
entanto, nada impede que o uso de tecnologias modernas e eficientes seja
introduzido logo no inicio do processo de desenvolvimento, acelerando com
isso o uso de tecnologias eficientes. Esse é o chamado efeito leapfrogging,
que se contrapbe ao pensamento de que, para haver desenvolvimento, é

preciso que ocorram impactos ambientais. (GOLDEMBERG, 2007)

Desta forma, Goldemberg (2008) sugere que o processo de desenvolvimento
deveria garantir que os avangos tecnoldgicos produzam seus efeitos leapfrogging.
Importante também mencionar que este termo tem sido descrito na literatura como
um salto possivel decorrente de avango tecnologico (SILVA; DELGADO, 2018). A
figura 1.4 ilustra o leapfrogging.
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Figura 1.4 Curva de Kuznets para impactos ambientais e desenvolvimento econdmico

Fonte: GOLDEMBERG (2007)
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Logo, o que se pode depreender da analise do autor em referéncia € que, nao
faz sentido que se trilhe o caminho do desenvolvimento pavimentado pelo carvao
mineral e outros combustiveis fdsseis, outrora percorrido pelos paises
desenvolvidos, que despejaram enormes quantidades de gases de efeito estufa na
atmosfera, sob qualquer justificativa, mesmo a do prego e da disponibilidade, sem

que se precifique as externalidades negativas.

E, com o propésito de representar tal possibilidade, Goldemberg (2007) se

utilizou da Curva Ambiental de Kuznets — CAK -, a qual aqui se replica na figura 1.4.

Sobre isso, cabe mencionar que ha significativa controvérsia a respeito da
CAK, especialmente, por postular que, em um primeiro momento, o crescimento
econdmico e de renda teria correlagcao positiva em impactos ambientais até um certo
ponto de inflexdo, para entdo tornar-se negativa (DE AVILA; DINIZ, 2015). No
entanto, o modelo hipotético representado na figura nos permite destacar a
importancia das novas tecnologias com vistas a demonstrar o efeito leapfrogging.

De fato, em muitos processos de transformacgdo tecnoldgica ocorridos no
setor, sobretudo nas ultimas décadas, pode-se de modo geral, compreender as

perspectivas de aumento de eficiéncia e ou avangos em termos de sustentabilidade.

Pelo lado da oferta houve a intensificagdo da producdo e uso dos
biocombustiveis e da geracao distribuida, com destaque para a geragao edlica e a
fotovoltaica. Nesse mesmo sentido, se vislumbram maiores avangos em smartgrids,

célula combustivel, hidrogénio, entre outras.

Pelo lado da demanda pode-se verificar muitos avancos em termos de
eficiéncia em dispositivos de condicionamento térmico, eletrodomésticos, iluminagao
led, novos processos e materiais na industria da construcéo civil, desenvolvimento

da mobilidade elétrica, programas de etiquetagem em diversos segmentos etc.

Também ha todas as ressalvas e consideracdes necessarias a cada um
desses processos como o0 debate sobre emissdes diretas e indiretas decorrentes da
mudancga do uso da terra (LUC, ILUC e DLUC) e o descarte e ou reprocessamento

de materiais como no caso das baterias.
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Em tese, os resultados consequentes desse processo, deveriam produzir

incrementos na melhoria da eficiéncia energética e mesmo, na intensidade, o que

parece ser de fato o caso em situagdes especificas, como as ja mencionadas.

Em 2020 a EPE publicou o Atlas da Eficiéncia Energética no Brasil, no qual

apresentou o indicador ODEX, que se propde demonstrar a evolugcdo da eficiéncia

energética em uma série temporal. A figura 1.5 apresenta o indicado para o periodo

compreendido entre 2005 (ano base) e 2019 de maneira que se permite a

verificagdo da evolugcdo por segmento de consumo e do agregado nacional. Assim,

pode-se destacar no resultado demonstrado os segmentos residenciais e de

transporte, que nos dois casos, produziram ganho de eficiéncia na ordem de 20% e

19% no periodo.
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Figura 1.5 indice ODEX Brasil, segmento Industrial, Transporte e Residencial (2005 — 2019)

Fonte: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, (2020a)
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Porém, ainda que as melhorias em termos eficiéncia energética e ou
intensidade energética sejam relevantes, em termos de sustentabilidade, ha a
necessidade de que tais melhorias sejam verificadas também em alguma proporg¢ao
em indicadores como os relacionados a intensidade de emissdes, a universalizagao
do acesso e modicidade tarifaria, dentre outros que permitem o monitoramento

ambiental e social.

Sobre os aspectos sociais, paises europeus ja ha algum tempo, discutem um
conceito de “pobreza energética”, que embora, ainda ndo haja um consenso
metodoldgico a respeito, a definigdo mais comum ao termo esta contextualizada na
incapacidade do agregado familiar solver pagamentos dos gastos com energia. Ha
também a utilizagdo de terminologias analogas como: “consumidores
energeticamente vulneraveis” e fuel poverty (RODRIGUES, 2018); (MAZZONE et al.,
2021); (ANTUNES, 2020); (DIEZ; PEREZ, 2017).

Tabela 1.1 Sintese dos indicadores de pobreza energética

Abordagem Indicador Referéncia
) e - 5
TPR: Despesas energéticas superiores ao 10% da Boardman (2010)
renda
MIS: A renda, depois de descontados os custos da
moradia, menos o custo minimo de vida é inferior as Moore (2012)

despesas energéticas.

Indicadores de " L .
LIHC: Despesa energética superior a média nacional e

despesas renda familiar residual inferior a linha de pobreza. Hills (2012)

HEP: Despesa energética inferior a mediana nacional. Rademé%ﬁeg)s etal.
2M: A participagao da despesa energética na renda
domiciliar supera em dobro a mediana nacional. Schuessler (2014)
Inabilidade de manter aquecida a residéncia. A OMS
recomenda manter uma tem temperatura entre 18° e o
21° C. Egtatlstlcas sob.re

Indicadores _ Inabilidade de pagar as contas de servigos publicos em Rendimentos CondigSes

de Vida na Uniao

i dia.
consensuais Europeia (EU-SILC)

Presenca de problemas de infraestrutura do domicilio

. . (Eurostat,2021)
como umidades nas paredes ou pisos, telhados com
goteiras, janelas em decomposigao, entre outros.
Indicadores MEPI: As privagdes energéticas de uma familia Nussbaumer et al. (2011;
multidimensionais excedem um limiar arbitrario. 2012)

Fonte: Poveda et al., (2018)
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E considerada a referida auséncia de uma aquiescéncia ou unicidade na
tematica, em especial ao que se refere a metodologia para se definir ou graduar a
situagao, Poveda et al. (2018) analisou as diferentes metodologias relatadas na
literatura com o propdsito de discutir uma aplicagdo adaptada a realidade brasileira.
Nesta ocasido os autores, tipificaram e organizaram os diferentes métodos,

conforme se reproduz na tabela 1.1.

Foram estabelecidas trés abordagens: as que consideram indicadores de
despesas do agregado familiar, como certo percentual em relacdo a renda; as que
consideram indicadores consensuais ou subjetivos, como a manutengdo do
aquecimento residencial em determinada amplitude térmica; e as que consideram

indicadores multidimensionais, com indicadores compostos.

Como se pode observar, o foco do debate nos paises europeus esta a
questdo do conforto térmico, em especial, 0 aquecimento das residéncias e seus
impactos a saude e bem-estar das pessoas. No Brasil, embora o problema do
conforto térmico exista em diferentes regides, em uns o problema do aquecimento
em outros o problema do arrefecimento, o foco do problema da pobreza energética
tende a estar em outros aspectos como no caso da cocgdo (lenha x Gas Liquefeito
de Petréleo - GLP), do acesso a eletricidade (comunidades afastadas) e do custo,
tanto para a eletricidade, como para o transporte publico. Sobre isso, Poveda et al.
(2018) expdem o debate necessario sobre a abrangéncia conceitual necessaria

sobre a pobreza energética.
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Nos dltimos anos, chegou-se ao consenso de que o0 acesso a energia pode
desempenhar um papel importante na eliminagdo da pobreza, do
isolamento e da privacdo (YANG, 2003) (OUEDRAOGO, 2013) (DAY et al.,
2016) (MIDDLEMISS et al., 2019). Portanto, é cada vez mais complexo
separar a definicdo de “pobreza energética” do conceito geral de “pobreza”.
Embora conceitualmente Day et al. (2016) e Middlemiss et al. (2019)
considerem uma integragdo entre as capacidades humanas e pobreza
energética, os pesquisadores nao propbem uma métrica que consiga
capturar estas dinamicas. J& Sadath & Acharya (2017) enfatizam a
necessidade de medir a pobreza energética com base em um indice
composto para capturar as varias dimensbes da privagdo de energia. Este
indice composto da pobreza energética multidimensional (Multidimensional
Energy Poverty Index — MEPI), criado por Nussbaumer et al (2011), captura
cinco dimensées de uso de energia como iluminagdo, cocgédo, educagdo e
lazer, comunicacdo e servigcos ligados a posse de eletrodomésticos.
Recentemente, varios académicos tém enfatizado a importancia de se
incluir transporte também na medicdo de uma pobreza energética
multidimensional (MATTIOLI et al., 2017) (MARTISKAINEN et al., 2021).
(POVEDA et al., (2018)

Destarte, Mazzone et al., (2021) ao analisar as abordagem conceituais
consideradas, elaborou um diagrama da visdo multidimensional da pobreza
energética - defendida por Nussbaumer e Sen (1993) a partir do método MEPI,
adicionando o transporte, conforme proposto também por outros autores. Tal visao,

encontra-se esquematizada na figura 1.6.



1. Introducdo 37
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Figura 1.6 Diagrama da Pobreza Multidimensional com Base no MEPI

Fonte: Poveda et al., (2018)

Tais consideracdes que aqui se somam sob o contexto da sustentabilidade,
intencionam demonstrar que, pela propria importadncia do setor, a producao de
dados e informagdes qualificadas, acuradas e tempestivas, por consequéncia,
também s&o importantes. Pois, é o conjunto de informagdes e dados que suportam
tomadores de decisdes que estabelecem os rumos que nos levam ao futuro. E ainda
que tal fluxo informacional seja suficiente no nivel federal, no nivel dos entes

federados as evidéncias apontam em outro sentido.

E novamente, considerando que a configuragdo institucional do setor
energético nacional, em seus diferentes segmentos, tem a Unido exercendo o papel
central e protagonismo em fun¢gdes como as de planejador, delineador das grandes
politicas estratégicas e elaborador das diretrizes regulatéria, n&o resta duvida que
existe espacgo significativo, ainda que complementar, para as unidades federativas,
mesmo para o poder local, no sentido de desenvolver politicas publicas que visem,
por exemplo, o estimulo ao uso de fontes renovaveis, a agroenergia, a
microgeragao, ao aumento da eficiéncia local e ou regional, ao desenvolvimento de

sistemas em comunidades isoladas, etc.
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Como fonte de dados e informacgdes, o Balango energético € de fundamental
importancia para as atividades de planejamento e acompanhamento do setor
energético, pois reune informagdes sobre a evolugao histérica do setor, tanto pelo
lado da demanda quanto da oferta, provendo ao mercado e ao setor publico
informacdes e dados claros, precisos e confiaveis, de forma a dar suporte ao

processo de tomada de decisao.

1.4 Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa € a questdo central que a pesquisa pretende
responder ou investigar. E a base sobre a qual a pesquisa é construida e é o fator
motivador que guia a coleta e analise de dados. O problema de pesquisa € uma
pergunta aberta ou uma série de perguntas que precisam ser respondidas com base
nas evidéncias coletadas na pesquisa. Ele precisa ser claramente definido e
delimitado para que a pesquisa tenha diregao e objetivo. Além disso, o problema de
pesquisa também deve ser relevante e original, de modo a contribuir para o avango
do conhecimento na areadeestudo (COSTA; COSTA; ANDRADE, 2014);
(MARCONI; LAKATOS, 2003); (CARLOS et al., 2002).

Dessa forma, problema a ser respondido neste trabalho esta implicito na
implicacdo em demonstrar um o modelo de elaboragdo de balan¢o energético que
se aplica a realidade das UFs, considerando a facilidade de aplicagdo, a

acuracidade e as melhores praticas internacionais.

No entanto, subjacente a tal questdo também busca-se responder e ou
compreender quais seriam as dificuldades, as razdes e as condigdes objetivas que
explicam que tdo poucos Estados tenham publicado seus BEEs
anualmente/regularmente. Seriam dificuldades técnicas? Seriam dificuldades
financeiras? As unidades federativas tém desenvolvido politica energética prépria?

Quais possiveis consequéncias de tal quadro?
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1.5 Metodologia

Para Gll et al. (2002) o conhecimento cientifico implica na identificagdo das
operagdes mentais e técnicas que permitem a verificabilidade, o que significa dizer
que o método demonstra o caminho e os passos construtivos do conhecimento. E
nesse contexto o estabelecimento dos procedimentos adotados € a construcédo do
mapa que permite a verificabilidade sobre qualquer dimensdo das afirmacgdes

conclusivas do processo de construgao do conhecimento cientifico.

Dessa forma, com vista a possibilitar o refazimento do trabalho e a verificagao
dos elementos delineadores das analises produzidas demonstra-se aqui a estrutura

construtiva que se seguiu.

Caracterizagao
Institucional de
Orgios de Energia
nas UFs

.................................................................................................

Revisdo da Estudo de BEs de
Literatura UFs e Parametros
(Estado da Arte) Internacionais

-------------------------------------------------------------------------------------------------
.

Defini¢do de
Parametros e
Requisitos

Concepgdo de
Modelo

.................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------
.

------------------------------------------------------------------------------------------------

Figura 1.7 Fases do Estudo

Fonte: Elaborag¢&o propria
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Na primeira fase se faz uma revisdo da literatura por meio de levantamento
bibliografico sobre bases especificas e buscas seletivas em organizagbes
governamentais e internacionais especificas entre outras relacionadas ao tema. A
segunda fase €& constituida por meio da analise comparativa dos BEs, e do
estabelecimento de premissas voltadas para a constituicdo de um modelo de
elaboragcao. A terceira fase é a aplicacdo e analise do caso do Estado de Mato

Grosso do Sul. A figura 1.8 apresenta esquematicamente tais fases.

A revisao da literatura tem como objetivo estabelecer o estado da arte na
elaboracdo de balango energético no Brasil e no mundo. O procedimento de
pesquisa bibliografica foi realizado em 3 de abril de 2021, por meio das bases de
dados Google Scholar e Scopus. A palavra-chave estabelecida foi "estatisticas de
energia" com ajuste em ambos os sistemas de pesquisa apenas "no titulo" e "sem
citagbes", o que permitiu um retorno de 272 resultados no Google Scholar e 87 no
Scopus, totalizando 359. Com a eliminacdo da duplicidade, permaneceram 302
artigos a serem analisados. A analise de elegibilidade foi realizada mediante a leitura
dos resumos tendo como critério a abordagem sobre as praticas de elaboragao de

BEs, 0 que resultou em 28 artigos.

Também foram realizadas buscas direcionadas em organizagdes
internacionais, érgaos publicos locais de gestao de energia e em bases de algumas
universidades brasileiras, as quais: Comissdo de Estatistica das Nag¢des Unidas -
UNSC; Divisdo Estatistica das Nagdes Unidas — UNSD; Agéncia Internacional de
Energia - AIE, Organizagcédo Latino-Americana de Energia - OLADE; Ministério de
Minas e Energia - MME, Empresa de Pesquisa Energética - EPE; Universidade de
Sao Paulo - USP, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ e Universidade

Federal de Itajuba - Unifei.

O levantamento da arquitetura institucional e das politicas energéticas na UFs
foi feito através da verificagdo dos websites dos governos respectivos. Os dados
coletados foram tabulados. Primeiro se verificou a existéncia de BEE e quando o
caso o registro do setor responsavel. Para todos os casos, se verificou a existéncia
ou nao de unidade organizacional responsavel pelo setor energético, o nivel

institucional, e a existéncia ou nao de politica energética.
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Com a devida analise dos trabalhos considerados, que incluem a
compreensao dos parametros internacionais, a estrutura de BEEs publicados
recentemente e a compreensdo das estruturas organizacionais e espacgos
institucionais destinados a gestdo do setor de energia nas UFs, pretende-se discutir

o modelo adequado como um resultante da segunda fase.

A terceira fase constitui-se a partir da analise da aplicagao do modelo ocorrida
no Estado do Mato Grosso do Sul no ano de 2014, como um caso a ser estudado.
Importante destacar que no caso analisado houve a participacdo do pesquisador

como coordenador técnico.

Do ponto de vista metodolégico o estudo de caso se constitui em tipo de
pesquisa qualitativa, que permite o aprofundar o conhecimento sobre uma
determinada situagédo, pessoa, grupo ou fenbmeno especifico. E, Neste tipo de
estudo, o pesquisador se concentra em um caso particular, coletando dados a partir
de uma variedade de fontes (CARLOS et al., 2002); (YIN, 2014).

O objetivo de inserir um estudo de caso na conjuncgao desta pesquisa é o de
possibilitar o incremento da evidéncia empirica ao contexto tedrico cientifico
trabalhado em consonancia com a abordagem epistemoldgica que se apresenta.
Dessa forma, pode-se amplificar e ou aprofundar o entendimento, o detalhamento do

que se propdoe e de seu contexto.

1.6 A Estrutura do Trabalho

A presente tese se encontra organizada em sete capitulos especificos que
incluem esta introducdo, o referencial tedrico, a contextualizacdo da politica
energética nas unidades da federagdo, a analise dos balangos energéticos nos
Estados e no Distrito Federal, a apresentagéo do Sistema de Modelagem de Dados
e Informagdes Energéticas no Mato Grosso do Sul e as consideragdes finais, além

das referéncias bibliograficas,
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O capitulo introdutério se dedicou a apresentar a contextualizagao inicial
necessaria a consolidagcdo do problema de pesquisa, objetivos e metodologia
proposta. Nesse sentido foram estabelecidas consideragdes que abordaram a
relevancia da energia sob a otica do desenvolvimento, seus impactos e a
importancia das estatisticas de energia como instrumento de orientacdo ao
planejamento, também foram detalhados aspectos metodoldgicos, os objetivos a

justificativa e a delimitagao do escopo de trabalho.

A capitulo 2 apresenta os principais referenciais tedricos ao desenvolvimento
do trabalho, propiciado em detalhes a descrigdo da literatura relevante sobre a
tematica das estatisticas energéticas, o aprofundamento do conceito de balango
energético, os aspectos econdmicos relacionados as informagdes energéticas, a
importancia dos BEs, sua estrutura e processo, o cronograma de trabalho em um BE
que leva a publicagdo, os arranjos legais e institucionais necessarios e, 0s

elementos condicionantes da qualidade em BEs.

O Capitulo 3 se reserva a apresentacao do contexto relacionado a politica
energética, planejamento energético e producdo de BEEs nas unidades da
federagcdo, de forma a consubstanciar a analise no sentido de evidenciar a
relevdncia do papel dos governos subnacionais na produgdo de dados e
informacgdes energéticas em seus respectivos territorios. Nesse propdsito se faz um
resgate historico do papel das UFs em relagdo ao setor energético no passado

recente sob o prisma dos BEs, e da politica energética local.

O Capitulo 4 serviu a apresentagao do levantamento em todos os portais
oficiais dos governos de Estado e do Distrito Federal durante o ano de 2022,
posteriormente atualizado em 2023, com o objetivo de identificar os ultimos
Balancos Energéticos Estaduais publicados em qualquer periodo. Posteriormente,
os BEEs do Espirito Santo, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul foram analisados e

comparados.
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O Capitulo 5 se dedica a explicitar o modelo proposto para a elaboragédo de
balancos energéticos estaduais detalhando seus submodelos e a classificagdo de
produtos energéticos utilizada, comentando possiveis fontes de informagdes, o

processo de coleta.

O Capitulo 6 apresenta o caso do Estado do Mato Grosso do Sul com vistas a
aplicacdo do modelo proposto, com a apresentagcdo da implantacao do sistema,
suas principais telas, niveis de acesso e geragao de relatorios, graficos, tabelas,

inclusive a producao do BEMS.

O Capitulo 7 apresenta como consideragdes finais a analise que é
desenvolvida com um olhar panorédmico sobre o trabalho, de maneira a resgatar os
seus propositos e expectavas declaradas em seu inicio, possibilitando o encontro
dos resultados obtidos com o desenvolvimento e finalizando com recomendacoes

sobre novos estudos relacionados.

E, finalizando sao listadas as referéncias bibliograficas utilizadas no trabalho.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais referenciais que sustentam o
processo do BE de forma a apresentar o estado da arte sobre o tema no contexto
internacional. Para tanto, o capitulo encontra-se dividido em nove segbes

especificas, conforme apresentamos.

Na primeira se¢ao foram analisados todos o0s manuais internacionais e
nacionais relevantes ao processo e de producdo de estatisticas energéticas, os
quais: o ESM - Energy Statistics Manual -, o IRES - International Recommendations
for Energy Statistics —, o0 ESCM - Energy Statistics Compilers Manual -, o MES -
Manual of Energy Statistics e o BEMM - Balango Energético Nacional: Manual
Metodoldgico. Inicialmente, se faz uma apresentagdo de cada um deles, detalhado o
contexto, estrutura e conteudo especificos para posteriormente, compara-los sobre a

Gtica da relevancia para este trabalho.

Na secdo seguinte trabalhou-se o conceito de Balango Energético seus
principais aspectos, a interagédo entre o balango de produtos e o balango energético.
Na sequéncia, a segdo seguinte discute os aspectos econdmicos relacionados a
disponibilidade de informagao para o bom funcionamento dos mercados, abordando-
se o contexto da informagdo como um bem publico e suas externalidades e o papel

que o estado pode ter como provedor de informagdes energéticas.

Na sequéncia do capitulo, aprofunda-se a discussdao da importancia da
publicagdo de estatisticas energética para o desenvolvimento econémico e social,
para depois € em ordem apresentar e detalhar a estrutura e o processo de
elaboragcdo de um Balango Energético, a importancia do cronograma e processo de
divulgacéo, do arranjo legal e institucional que permita a continuidade do trabalho
relacionado a producdo de estatisticas energéticas. Por fim o capitulo é encerrado
com uma secao sobre os aspectos da qualidade relacionada as estatisticas

energeéticas e seu processo de produgao.
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2.1 Referenciais em Estatisticas de Energia

O estabelecimento de parametros comuns das estatisticas sobre energia nos
diferentes paises tém sido foco de muitos esforgos de organismos internacionais. A
constatacao é que a producgao de estatisticas energéticas diferem substancialmente
de um pais (ou regido) para outro, dificultando a disseminagao de informagdes para
diferentes grupos de usuarios, especialmente em termos de comparabilidade. Outro

aspecto diz respeito a qualidade e precisdo das informacgdes.

Varios estudos apontam para as dificuldades encontradas em relagcdo as
informagdes ou auséncia delas. Em 1980, Martin e Mediano ja abordavam

problemas a este respeito.

Sobre a China, diversos autores analisaram as estatisticas energéticas do
pais usando termos como consisténcia, incertezas, precisdo e confiabilidade
(SINTON, 2001) (XUDILONG, 2007) (MISCHKE, 2013) (HONG et al., 2017) (LI et al.,
2018).

Sobre paises europeus, em 2008, Neelis e Pouwelse discutiram a
consisténcia e a confiabilidade das estatisticas energéticas holandesas,
considerando dados da industria quimica. Em 2010, Amil ao comparar BEs de
comunidades autbnomas na Espanha, discutiu sobre a necessidade do pais de
harmonizar suas estatisticas energéticas com padrdes internacionais. Em 2012,
Saygin et al. destacou a importancia da solidez das estatisticas de energia ao

analisar a eficiéncia energética da industria quimica alema.

Nesse sentido, se faz necessario compreender quais sao os fundamentos,
critérios e recomendagdes que estdo consolidadas, seja na literatura e ou nos
documentos de organismos internacionais relacionados as melhores praticas em

relacédo as estatisticas energéticas.

No nivel internacional, houve um significativo esforgo de organizagdes que, ha
tempos, tém buscado estabelecer um processo de padronizagdo visando a
comparabilidade entre os BEs nacionais.
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Em 2004, A AIE publicou o ESM - Energy Statistics Manual -, o qual foi
preparado em colaboracao com o Statistical Office of the European Union — Eurostat
— e a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico - OCDE. Da
mesma forma, em 2011, o UNSC aprovou o IRES - International Recommendations
for Energy Statistics — e em 2016 o UNSD publicou o ESCM - Energy Statistics

Compilers Manual.

Na América Latina em 2017, a OLADE publicou o MES - Manual of Energy
Statistics. No Brasil, a EPE publicou em 2021 o BEMM - Balango Energético
Nacional: Manual Metodoldgico.

2.1.1 Energy Statistics Manual

O ESM publicado em 2004 foi uma iniciativa da Divisdo de Estatisticas da
Energia — ESD - da Agéncia Internacional da Energia em cooperagdo com a
Eurostat. A publicacéo se justifica em seu prefacio pela importancia da informagao
energética detalhada, completa e confiavel, tanto em nivel nacional quanto
internacional a um grande publico que envolve tomadores de decisdo em termos de
politica energética (OECD; IEA; EUROSTAT, 2004).

Em razao de tal relevancia, os autores relatam que o ESM vem ao encontro
da queda da qualidade das informagbes energéticas naquele periodo, apontando
razbes como a liberalizacdo de mercados, cortes orgamentarios e diminuigcdo de
conhecimentos especializados nos setores responsaveis (OECD; |IEA; EUROSTAT,
2004).

No caso da liberalizagdo dos mercados da energia, os autores apontam que
onde se obtinha informagdes detalhadas em uma unica empresa nacional de
servigos publicos, as transformagdes do mercado impuseram uma nova realidade de
pesquisar em muitas dezenas de empresas para ter a posicdo de um unico
segmento do setor. Soma-se a isso, o fato de que em um mercado competitivo ha
implicagdes que envolvem questdes de confidencialidade que dificultam a coleta, por
vezes, de até informacgdes basicas (OECD; IEA; EUROSTAT, 2004).
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Também, cometam sobre o crescente aumento na demanda de informacoes e
dados adicionais, como caso das energias renovaveis, indicadores sobre eficiéncia
energética e dados sobre emissdes de gases com efeito estufa, ampliando a
complexidade em um momento em que ocorreram diversos processo de redugao de
recursos e pessoal qualificado nos escritorios de estatistica em muitos paises,
afetando a qualidade, cobertura e pontualidade dos dados (OECD; IEA;
EUROSTAT, 2004).

O ESM se propds ser simples sendo apresentado em forma de perguntas e
respostas e foi estruturado em sete capitulos, tendo o primeiro com fundamentos e
conceitos, seguidos por cinco capitulos que tratam especificamente na sequéncia
de: eletricidade e calor; gas natural; petrdleo; combustiveis soélidos e gases
manufaturados; energias renovaveis e residuos. O ultimo capitulo se dedica a
explicagdo do balango energético (OECD; IEA; EUROSTAT, 2004).

2.1.2 International Recommendations for Energy Statistics

O IRES pode ser considerado a principal referéncia para todos os manuais.
Tal afirmacédo se da pelo fato de que ele resulta de um longo processo de
consolidagdo de um arcabougo que se acumulou no ambito dos organismos
internacionais sobre a tematica que envolve as estatisticas energéticas e sua

relevancia para o desenvolvimento, prosperidade e bem-estar social.

Desde a década de 1970 diversos organismos trabalharam e apontaram pela
necessidade de uma harmonizagdo metodoldgica, terminolégica e técnica para o
contexto da elaboragédo de estatisticas energética, seja pela acuracidade e ou pela
comparabilidade de informagdes. A tabela 2.1 apresenta um breve relato cronolégico
que antecede a publicagao do IRES.
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Ano

Evento

1970

Considerando a crise do petrdleo da década de 1970, a UNSC
listou o tema das estatisticas da energia na sua ordem do dia em
destaque e encomendou um relatdrio especial sobre estatisticas

energeéticas.

1976

Em decorréncia da apresentacao do relatério houve a
determinagdo da UNSC para desenvolvimento de um sistema
integrado de estatisticas da energia com alta prioridade, ficando
acordado que os balangos energéticos sao instrumento-chave.
Também houve a recomendacao para o desenvolvimento de um
Classificacao internacional por se tratar de elemento essencial

para o desenvolvimento e harmonizacao.

1979

A UNSD apresentou um informe detalhado sobre conceitos e
meétodos para as estat. de energia, houve a decisdo de distribuir

aos escritorios nac. e intern. e outros organismos pertinentes.

1982

Decorrente da decisdo de 1979 a UNSD publicou: “Conceitos e
Mét. nas Estat. de Energia, com especial referéncia as contas e
BEs: um informe técnico”(UNITED NATIONS, 1982).2

1987

A UNSD publica outro informe técnico intitulado: “Estat. de Energ.:
defini¢gdes, unidades de medida e fatores de conversao” (UNITED
NATIONS STATISTICS DIVISION, 1987).3

1991

A UNSD publicou o: “Estat. de Energ.: man. para paises em
desenv.”(HARRIS; ROBERTS; UNITED NATIONS. STATISTICAL
OFFICE., 1991).4

2 Conceptos y métodos en las estadisticas de energia, con especial referencia a las cuentas y balances

energéticos: un informetécnico, Estudios de métodos, Serie F, No. 29, Naciones Unidas, Nueva York, 1982.
3 Estadisticas de energia: definiciones, unidades de medida y factores de conversién, Estudios de métodos, Serie
F, No. 44, Naciones Unidas, Nueva York, 1987.
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2004

A AIE e a Eurostat publicaram o: Manual de Estatistica de Energia
com direcionado aos paises da OCDE e Europeus (AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIA, 2004).

2005

A UNSC entende como crescente a evidéncia de que as
estatisticas de energia possuem importantes deficiéncias quanto a
disponibilidade e comparabilidade internacional. E, com base em
um informe elaborado pela Estatisticas Noruega, decide elaborar
estatisticas de energia oficiais e recomenda a revisao das

recomendacgdes existentes.

2005

Decorrente, criou-se um grupo ad hoc com especialistas que
recomendou dois grupos complementares: um com foco em
desenvolver melhores métodos e normas internacionais e outro
“Inter secretarial” com foco a melhorar a coordenacgao entre

organismos visando a harmonizagao.

2006

A UNSC estabeleceu o mandato para o Grupo de Oslo (Estiticas
Noruega) e o Grupo de Trab. Inter secretarial convocado pela AlE,
que ficou conhecido com InterEnerEstat. Este grupo foi formado

por 20 organizagdes internac., tendo a coordenacgéo da AlE.

2010

A InterEnerEstat encerra o processo de negociagdo sobre a
harmonizacgéo de defini¢des de produtos e fluxos energéticos.

2011

A UNSC adota o IRES como norma estatistica padrao
internacional para as estatisticas de energia. O draft em inglés é
publicado em 2011, depois o white paper em 2016 e oficialmente
em 2018 (UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION, 2016).

Fonte: Elaboragao propria com dados do IRES

4 Estadisticas de energia: un manual para los paises en desarrollo, Estudios de métodos, Serie F, No. 56,
Naciones Unidas, Nueva York, 1991.
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O IRES se constitui num amplo e profundo quadro de referéncia para se
produzir dados estatisticos. Sua abordagem considera aspectos conceituais, de

design e metodologia.

A completude da IRES esta em sua ampla abordagem que envolve o
proposito da harmonizagao de conceitos e definicdbes acordados internacionalmente,
orientacdo sobre fontes de dados, a discussdo sobre o método de compilagao, a
orientagao sobre o arranjo institucional adequado a producado de um BE, a definicéo
de parametros de qualidade de dados e metadados e quais seriam as melhores
politicas de disseminagédo (UNITED NATIONS, 2016).

Além de discutir a relevancia da produgdo de estatisticas energéticas,
também aponta o publico potencialmente interessado, os principios gerais que
devem reger o processo, 0 alcance dos dados, os parametros de classificagdo de
produtos energéticos, unidades de medidas e fatores de conversao, entre outros. O
design diz respeito ao desenvolvimento das relagbes entre dados e informagdes,

considerada a relevancia, utilizando-se de modelos de tabelas.

Quanto ao método, ha a preocupagdao com o arcabouco juridico, com o
arranjo institucional, com o detalhamento de fontes, com o processamento de dados,
metadados e controle de qualidade.

Em relacdo a consideragdo dos produtos energéticos o IRES destaca a
relevancia da Classificagdo Internacional Tipo de Produtos Energéticos (SIEC), que
€ a primeira classificagdo normalizada para produtos energéticos. Segundo O IRES
a SIEC foi criada com base em um conjunto de definigcbes internacionalmente
harmonizadas desenvolvidas pela Grupo de Trabalho Inter Secretariado sobre
Estatisticas de Energia (InterEnerStat), conforme determinacdo da Comissdo de
Estatistica das Nagdes Unidas (UNSC).
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A adocdo do SIEC como uma classificacdo padrao internacional para
produtos energéticos representou um avango importante para as estatisticas
energéticas em nivel global. Isso ocorre porque o SIEC n&o apenas fornece um
conjunto unificado de definicbes de produtos, mas também utiliza um sistema de
codificagdo padrdo e uma hierarquia comum de categorias, 0 que permite que as
estatisticas de energia sejam comparadas e agregadas de forma consistente e
confiavel em todo o mundo (UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION, 2015).

O SIEC também é projetado para ser compativel com outras classificagbes de
produtos acordadas internacionalmente, como a Classificacdo Central de Produtos
(CPC) e o Sistema Harmonizado de Designacéo e Codificagdo de Mercadorias (SH).
Isso significa que as estatisticas de energia podem ser facilmente integradas com
outras areas de estatisticas, como as contas de energia utilizadas no dominio da
contabilidade econdmico-ambiental (UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION,
2015).

Em resumo, o SIEC é uma ferramenta essencial para a coleta e analise de
estatisticas de energia em todo o mundo. Sua adogdo como uma classificagéo
padrao internacional para produtos energéticos representa um avancgo significativo
para as estatisticas energéticas em nivel global, e permite que as estatisticas de
energia sejam comparadas, agregadas e integradas com outras é&reas de

estatisticas de forma consistente e confiavel.

O IRES encontra-se estruturado em onze capitulos e trés anexos. O primeiro
capitulo corresponde a Introducdo que fornece informagdes basicas, os objetivos,

principios fundamentais das estatisticas oficiais das Nag¢des Unidas.
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O segundo capitulo discute a abrangéncia, a aplicagdo e a cobertura das
estatisticas da energia, recomendando uma abordagem sistémica em relagdo aos
estoques e fluxos, territorio de referéncia, a infraestrutura, o desempenho, os
consumidores e a disponibilidade de recursos e reservas. O terceiro capitulo aborda
a classificagéo internacional sobre tipos de produtos energéticos conforme a SIEC
descrevendo o sistema e as suas relagdes com o Sistema Harmonizado de
Designacéao e Codificagdo de Mercadorias 2007 (SH 2007) e a Classificacdo Central
de Produtos, Versao 2 (CPC Ver.2).

O capitulo quatro é dedicado a explicagcdo das unidades de medida e os
fatores de conversdo, descrevendo as unidades fisicas de medicdo para cada
produto energético e recomendagdes sobre o calculo e notificagcdo de valores
calorificos especificos. O capitulo quinto se reserva aos fluxos de energia com a
descrigdo dos processos de cada produto energético de acordo com o processo de
producao, transformacgao e uso final e, também descreve os principais grupos de

unidades econdbmicas.

O capitulo seis traz recomendacbdes sobre as unidades estatisticas e
elementos de dados com lista de referéncia e caracteristicas e especificidades de
cada, abordando capacidade de producdo e armazenamento, avaliagdo de
desempenho econdmico, sobre reservas e recursos minerais energéticos. O capitulo
sete discute o processo de coleta e compilagdo dos dados, abordando questionario,
dados administrativos, métodos de estimacdo e imputacdo, também destaca a
importancia da qualidade e promovendo a importéncia de um marco institucional e

juridico.

O capitulo oito descreve a relevancia dos balangos de energia para o
processo de tomada de decisdo, contendo recomendagdes sobre a compilagéo,
conceitos, definicbes e classificagbes descritos nos capitulos anteriores,
apresentando a estrutura da oferta, transformagdao e consumo em formato de
balangco. O nono capitulo discute o asseguramento da qualidade dos dados e
metadados, elencando os principais aspectos da qualidade de dados de energia e
recomendado sobre como configurar um marco nacional de qualidade de dados de

energia, enfatizando a disponibilidade dos metadados,



2. Fundamentacgdo Tedrica 53

O capitulo dez traz recomendagdes sobre os mecanismos de divulgagédo das
estatisticas de energia, considerando a confidencialidade, acessos, calendarios de
publicagdo, revisdo, formatos de difusdo e informacdo as organizagbes
internacionais e nacionais. O ultimo capitulo faz consideragcdes sobre o uso das
estatisticas basicas de energia e dos balangos energéticos., como no caso de
contas de energia do Sistema de Contabilidade Econémico-Ambiental (SEEA-
Energia)®, também discute diferengas conceituais, apresentando exemplos
conceituais de indicadores energéticos vinculados as dimensiones socias,
econdmicas e ambientais e importante, como compilar os dados de gases de efeito
estufa.

O IRES ainda contém trés anexos o0s quais trazem: o primeiro a
caracterizacdo dos produtos SIEC como produtos primarios e secundarios, como
produtos renovaveis e n&o renovaveis; o segundo as tabelas de fatores de
conversao, valores calorificos e unidades de medigao; e o terceiro uma descri¢ao de

os balances de produtos.

2.1.3 Energy Statistics Compilers Manual

O ESCM é um guia elaborado pela UNSD em parceria como o Grupo de Oslo
que tem como objetivo estabelecer orientagbes praticas decorrentes das
recomendacgdes contidas no IRES. Sua elaboragao constitui-se uma consolidagao da
expertise decantada ao longo de anos em estatisticas de energia.

> A SEEA Energia (System of Environmental-Economic Accounting for Energy) é um sistema de contabilidade
ambiental e econdmica para a energia que foi desenvolvido pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e é
gerenciado pelo Departamento de Estatisticas da ONU. A SEEA Energia fornece uma estrutura para a medigado e
analise do uso da energia e suas interagcdes com a economia e 0 meio ambiente. Ela permite que os paises
avaliem as implicacGes econ6micas e ambientais do uso de diferentes fontes de energia, bem como a eficacia
de politicas e praticas de gestdo de energia. Além disso, a SEEA Energia é compativel com outros sistemas de
contabilidade ambiental e econdmica, permitindo comparagdes internacionais e regionais dos dados de
energia (UNITED NATIONS, 2019).
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Conforme mencionado ESCM difere do IRES por oferecer maior pragmatismo
em relagdo a aplicacdo das recomendacdes, sendo uma ferramenta declara de
suporte aos paises na implementacao das melhores praticas em relacdo a produgao
de estatisticas de energia com maior detalhamento, oferecendo inclusive casos
exemplares de paises especificos, acompanhado de orientagcbes detalhadas sobre
como coletar e estruturar esses dados com vistas a qualidade e a comparabilidade

amplamente propagada.

O Manual destina-se a ser um guia pratico e relevante para todos o0s paises,
independentemente do tamanho, estagio de desenvolvimento econbémico,
doacbes de recursos energéticos ou arranjos institucionais. Experiéncias e
praticas especificas de cada pais sao fornecidas em todo o Manual para
ilustrar como os dados de energia podem ser coletados, compilados e
disseminados em uma variedade de circunstadncias (UNITED NATIONS
STATISTICS DIVISION, 2022).

O ESCM é atualizado de tempos em tempos, a ultima é do ano de 2022, seis
anos apos a anterior. Em resumo, o ESCM é uma ferramenta que se pretende um
passo-a-passo em apoios aos paises a implementar as recomendacgdes do IRES e a
coletar e compilar estatisticas de energia consistentes e comparaveis

internacionalmente.

O guia encontra-se estruturado em oito capitulos que inclusive a introducéo.
O capitulo dois se dedica ao desenho do quadro juridico e institucional que deve
contribuir com a eficiéncia e eficacia da coleta de dados. O capitulo trés detalha as
classificagdes energéticas utilizadas em consonancia com a classificagdo dos
produtos energéticos de acordo com a SIEC, com suas ligagdes com o Classificagao
Central de Produtos (CPC), o Sistema Harmonizado de Designacédo e Codificagéo
de Mercadorias (SH) e quando o caso, com a Classificagdo Industrial de Padréo

Internacional de todas as Atividades Econdmicas (ISIC).
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O capitulo quarto esclarece os diferentes estagios de producdo de dados
considerado o modelo estatistico de processos de negdcios, enquanto o quinto
capitulo discute as fontes de dados, fornecendo inclusive modelos de questionario
de recolha direta de dados administrativos.

Capitulo seis se dedica ao balango energético fornecendo orientagbes
praticas para a elaboragcdo de BEs, com informagdes especificas sobre a
estruturacdo, a edigdo, estimativas, reconciliacgdo de dados® e validagéo,
considerando saldos preliminares para todos os produtos agrupados e explicando a
progressédo dos balangos de commodities em referéncia aos balangos energéticos,

considerando todas as especificidades métricas e de compilagao.

O capitulo sete aborda o asseguramento da qualidade e os metadados, no
sentido de apresentar praticas de verificacdo e validagdo que visem tal garantia.
Também destaca a relevancia dos metadados que se traduzem em documentos que
propiciam meios para a avaliacdo da aptiddo dos dados, contribuindo diretamente

para a interpretabilidade, disponibilidade e acessibilidade das informacdes.

Por fim, o capitulo oito destaca a relevancia da divulgagdo por formas
coerentes e orientadas ao usuario, também, a importancia da manutengdo de um
calendario de divulgacdo, o contexto da confidencialidade e a revisdo das

publicacdes.

6 0 sistema de reconciliacdo de dados visa solucionar um desafio decorrente da evolucdo das técnicas de
medicdo, aquisicdo e armazenamento de dados. Ele tem como objetivo garantir a consisténcia dos dados, por
meio do uso de redundancia das varidveis medidas e um modelo estatistico de medi¢do para aumentar a
precisdo. O procedimento completo tem como meta assegurar o cumprimento das equac¢des de conservagao,
ao lidar com os erros aleatérios inerentes ao processo de medicdo e detectar e corrigir quaisquer erros
grosseiros que possam surgir (FARIAS, 2009).
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2.1.4 Manual de Estadisticas Energéticas

O Manual de Estatisticas Energéticas da OLADE’ (MES) tem o propdsito de
fornecer orientagdes e metodologias para a coleta, analise e apresentacéo de dados
estatisticos do setor energético na América Latina e no Caribe. Nesse sentido foi
projetado para auxiliar os paises membros da OLADE na produgéo de estatisticas
energéticas confidveis e comparaveis, com o objetivo de melhorar a tomada de

decisdes e o planejamento no setor energético da regiao

O MES se referéncia nos outros manuais semelhantes em nivel internacional,
incluindo os aqui discutidos e outros de segmentos especificos do setor energético
como Manual de Estatisticas de Energias Renovaveis da Agéncia internacional de
Energia Renovavel (IRENA) e a Iniciativa Conjunta de Dados de Organizagcdes
(JODI)®. Todos esses manuais sdo importantes referéncias para a produgdo de
estatisticas energéticas em nivel internacional e contém orientagées e metodologias
semelhantes para a coleta, analise e apresentacao de dados estatisticos do setor
energético. O Manual de Estatisticas Energéticas da OLADE incorpora as melhores
praticas e metodologias desses manuais em sua abordagem para produgdo de
estatisticas energéticas confiaveis e comparaveis, mas considera as especificidades

da regido da América Latina e do Caribe

7 A OLADE é uma organizacio internacional intergovernamental regional, foi criada em 1973 com o objetivo de
promover a cooperacdo e o desenvolvimento do setor energético na América Latina e no Caribe. A organizagao
tem sede em Quito, no Equador, e atualmente tem 27 paises membros, incluindo paises da América do Sul,
América Central e Caribe. Entre suas principais atividades estdo a promog¢ao do uso racional e eficiente da
energia, o fomento a integracdo energética regional, o desenvolvimento de projetos e programas de energia
sustentdvel, a elaboragdo de estatisticas e analises energéticas e a realizagdo de atividades de capacitagdo e
treinamento. A OLADE também mantém acordos de cooperagdo com outras organizagoes e instituicGes
nacionais e internacionais para promover a cooperagao e a troca de informacdes no setor energético (OLADE,
[s.d.]).

8 A Joint Organisations Data Initiative - JODI) é um esforco global conjunto entre as principais organizacdes
internacionais de energia e seus paises membros para melhorar a transparéncia e a precisdo dos dados de
energia em todo o mundo. A iniciativa visa aumentar a qualidade, a disponibilidade e a acessibilidade de dados
de energia confidveis e oportunos para apoiar a tomada de decisGes informadas nos setores publico e privado.
A JODI é composta por 114 paises e por 7 organizagdes as quais: a Asia Pacific Cooperation (APEC), a Statistical
Office of the European Communities (Eurostat), a Gas Exporting Coutries Forum (GECF), a International Energy
Agency (IEA), a International Energy Forum (IEF), a Latin American Energy Organization (OLADE), a
Organization Of The Petroleum Exporting Countries (OPEC), a United Nations Statistics Division (UNSD). Os
paises participantes sdo encorajados a fornecer dados mensais de energia para petrdleo, gas natural e
produtos de petroleo, que sdo compilados em um banco de dados global (JODI, [s.d.]).
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O manual se encontra estruturado em onze capitulos e oito anexos. O
capitulo um trata da identificacdo de fontes, institucionalizacdo da informacao,
identificacao de atores provedores, coleta, analise e qualidade de dados. O capitulo
dois e trés sdo dedicados as definigdbes e conceitos fundamentais, enquanto um
aborda conceitos gerais ou outro trada das fontes de energia.

O capitulo quatro detalha o balango energético, apresentado a estrutura em
oferta, atividades de transformacao, consumo final e as contas do balanco. O
capitulo cinco discute reservas e outros potenciais energéticos. A o capitulo 6 se
dedica aos pregos dos energéticos, enquanto o capitulo sete aborda a infraestrutura
energeética.

O capitulo sete discute a infraestrutura energética considerando os setores de
hidrocarbonetos, carvao mineral, eletricidade e energias renovaveis. O capitulo oito
discute variaveis nacionais para cada um dos setores considerados no capitulo sete,

incluido variaveis ambientais, econdbmicas e demograficas.

O capitulo nove se dedica a discussdo do impacto ambiental, mas trata
especificamente de emissdo de gases de efeito estufa. O capitulo dez apresenta
indicadores relacionado ao setor, tanto de carater geral como composigéo setorial no
PIB os de carater especifico como dependéncia de consumo energético.

O ultimo capitulo discute os sistemas de unidade e fatores de conversao. Por
fim, os anexos demonstram diagramas de processos, informagbdes sobre
tecnologias, explicagées sobre especificidades de planta eletronuclear, energia ndo
comercial, planta de cogeragao, geracao edlica e classificagdo de carvao mineral,

2.1.5 Balango Energético Nacional: Manual Metodologico

O Balango Energético Nacional: manual metodolégico € uma publicagcao
relativamente recente, considerando que o BEN vem sendo publicado a mais de
meio século. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), publicou sua primeira
edicdo e 2021 como uma nota técnica (EPE DEA 005/2021).
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Segundo o proprio manual o objetivo apresentar os conceitos e as
metodologias utilizadas para a elaboragdo do BEN do Brasil, na medida em que a
contabilizagédo desse tipo de informacgdo implica em grande complexidade com
etapas n&do menos faceis, como a coleta de dados primarios, o tratamento, a analise

e a consolidagédo dos dados e fluxos, inclusive a divulgacéo.

Como os demais ja apresentados aqui, 0 manual € um guia para a elaboragao
de estatisticas energéticas no formato do BE, explicando as etapas e os calculos
envolvidos no processo. Ele inclui informacdes sobre os conceitos basicos de
energia, como as unidades de medida utilizadas, além de detalhar as fontes de
dados e as metodologias utilizadas para estimar as diferentes variaveis envolvidas

no balancgo.

O manual também explica como sao realizados 0s ajustes necessarios para
garantir a consisténcia das informagdes, como por exemplo, a corregdo do consumo
de energia elétrica para levar em conta as perdas nas redes de transmissédo e

distribuicao.

Em resumo, o Manual Metodologico da EPE é uma ferramenta importante
para quem deseja compreender melhor o Balango Energético Nacional do Brasil e
0s processos envolvidos na sua elaboragao. Ele pode ser utilizado por profissionais
do setor energético, pesquisadores, estudantes e qualquer pessoa interessada no

assunto.

O BEMM esta estruturado em apenas nove capitulos: o primeiro que descreve
as etapas de producdo; o segundo que apresenta a estrutura geral do balango
(oferta, transformacéo, perdas, consumo final, ajustes, produgao secundaria, etc.); o
terceiro detalha a metodologia geral e dos dados considerando as cadeias
produtivas (petréleo e derivados, gas natural, carvao mineral, uranio, hidraulica e
elétrica, produtos da cana, lenha e carvédo vegetal, e outras fontes primarias); ja do
quarto capitulo em diante, discute-se as unidades adotadas, fatores de conversao,
notas técnicas metodoldgicas, além da classificagdo econdémica dos setores

econdmicos considerado o CNAE.
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Nesse ponto se faz relevante mencionar a avaliagdo que o BEMM produziu
sobre as notas técnicas COBEN. Pois em 1978, a Portaria 1221 do MME criou o

Comité Organizador do Balango Nacional (COBEN) que passou a trabalhar na

producdo do BEN em regime permanente, situacdo que se alterou apenas com a

criacdo da EPE. O Comité produziu entre os anos de 1988 e 1993 nove notas

técnicas elaboradas por um dos personagens de relevante protagonismos na histéria

do BEN no pais, Jodo Antonio Moreira Patusco®, as quais especificamos abaixo,

conforme analise da EPE.

NT COBEN 01/1988 - Critérios de Apropriacdo de Dados da Matriz do
Balango Energético Nacional — tinha como objetivo orientar a estrutura
da matriz tabular e demostrar critérios adotados no preenchimento de
cada campo da matriz (MME, 1988a). No caso, o BEMM apontou a
necessidade da inclusdo de fontes primarias adicionais, no sentido da
atualizagdo da norma considerando as orientagdes contidas ao longo
do préprio manual (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).
NT COBEN 02/1988 — Critérios de Apropriacdo dos Dados de Venda
do CNP nos Setores do BEN - tinha como objetivo alertar para os
possiveis problemas relacionados ao consumo proprio, clandestino, e
outros problemas que resultariam em divergéncias e necessidade de
aproximacao através de ajustes e ou abatimentos, especialmente em
relagdo a autoproducédo de eletricidade (MME, 1988b). Para esta
nota, o BEMM indica a utilizagdo das orientagbes atuais que corrigem
distorgbes observadas em estudos realizados em 2006 (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

° Em outubro de 2022 o MME celebrou 50 anos de carreira de servidor considerado “pai dos dados energéticos
do Brasil” Em 1976, ele coordenou e elaborou o primeiro Balango Energético Nacional (BEN). Na ocasido, com
73 anos de idade e ainda na ativa, afirmou que a equipe entendia que as estatisticas de energia eram essenciais
para a compreensao das diferentes matrizes energéticas por fonte e setor econémico, além de permitirem
identificar detalhes relevantes para o planejamento energético e desenvolvimento do pais (MME, 2022).
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NT COBEN 03/1988 - Tratamento da Cana-de-Agucar no BEN -
orienta a apropriagao do produtos energéticos da cana-de-agucar com
taxa de converséao por fonte e tipos de alcool, propor¢gdes de producio
de vapor a partir do bagaco, entre outros (MME, 1988c). Segundo o
BEMM os sao os coeficientes de rateio entre setor energético e
alimentos e bebidas, quanto a destinagcdo do bagaco de cana-de-
acucar para fins energéticos sdo usados conforme proposto
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

NT COBEN 04/1988 — A nota - Novo Fator de Conversao para Lenha
— apresenta novas densidade e poder -calorifico para lenha
considerando praticas de paises vizinhos estudos da Associacao
Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose (ANFPC) e da
Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais (CETEC) (MME,
1988d). O BEMM considerada: “o poder calorifico inferior (e n&o o
superior, como indicado na Nota) igual a 3100 kcal/kg, e densidades
de 300 kg/m3 (lenha catada) e 390 kg/m3 (lenha comercial)’
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

NT COBEN 05/1988 — BEN 1988 — Alteragdes em Relagao ao Balango
Anterior — “registra alteragbes introduzidas no BEN, com devida
indicagdo dos motivos e revisdes de séries. Também sao registradas
alteragdes metodoldgicas e de fatores de conversdo (densidades e
poderes calorificos)” (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021;
MME, 1988d).

NT COBEN 06/1988 — Analise da Distribuicdo Setorial do Consumo de
Oleo Diesel no BEN — “descreve as fontes de informacéo e critérios
utilizados para revisdo dos critérios de alocacdao de vendas deste
combustivel nos setores do BEN. Atualmente estdo sendo propostas
alteragdes metodoldgicas para estimagdo do consumo de diesel no
setor agropecuario e no setor de transportes, que serdo objeto de
trabalho especifico” (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021;
MME, 1988e) .
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e NT COBEN 07/1988 — Avaliagao do Consumo Residencial de Lenha e
Carvao Vegetal do Balango Energético Nacional — “apresenta os
critérios considerados para determinagao do consumo destes produtos
energeéticos. Atualmente, encontra-se em fase de contratacdo a
pesquisa: Consumo residencial de lenha e carvao vegetal no Brasil”
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021; MME, 1988f).

e NT COBEN 08/1993 — Tratamento da Cogeragdo nos Balangos
Energéticos — “apresenta dados dos diferentes arranjos possiveis para
cogeragao, bem como as tecnologias utilizadas e respectivos indices
técnicos” (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021; MME,
1993).

e NT COBEN 09/1988 — Fatores de Conversao para tEP da Hidraulica e
Eletricidade — “apresenta fundamentos para determinacéo dos fatores
de conversdao para tEP da energia contida na fonte de geracao
hidraulica e eletricidade. Atualmente, todos os dados apresentados no
BEN consideram o equivalente teérico de 0,086 tEP/MWh” (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA, 2021; MME, [s.d.]) .

2.1.6 Analise comparativa dos Manuais

A razao de proceder uma comparacgao entre os manuais aqui abordados esta
no fato de poder aprofundar o conhecimento especifico de cada um no sentido de
obter a melhor referéncia para a elaboragdo de BEEs, considerando suas
semelhangas, diferengas e, possiveis incongruéncias, consideradas as
condicionantes proprias da realidade energética brasileira, com vistas a um design e
método de elaboragdo que se constitua pelas melhores praticas disponiveis no

contexto contemporaneo.
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Para tal propdsito ha que se estabelecer critérios minimamente objetivos,

tanto para questdes mais gerais, quanto mais especificas. E, nesse processo, no

que se refere as questbes mais gerais, considerando a analise do conteudo,

possivel pela simples leitura dos manuais, procedeu-se arbitrariamente a definicao

dos critérios de comparabilidade, os quais: escopo (no sentido da abrangéncia ou

amplitude); abordagem (no sentido da maneira e forma como se constituiu); foco (no

sentido da concentragdo tematica); detalhamento (no sentido do pragmatismo da

aplicabilidade), conforme se apresenta:

IRES: apresenta-se mais global, conceitual, explicativo e em certos
aspectos em certa medida um tanto filoséfico, apresentando principio e
fundamentos, buscando ser mais geral em respeito as especificidades
locais, discutindo e fornecendo recomendacdes internacionais com tais
perspectivas. Embora, apresentes elementos praticos, remete os

processos de implementacao ao ESCM,;

ESCM: é de fato um manual e concentra na implementacao, discutindo ao
arranjo legal e institucional apropriado, o modelo de processamento, as
principais fases do processo, as fontes de dados e a coleta, compilagao,
qualidade de dados e disseminacdo, sem deixar de apresentar os

principais conceitos e fatores de conversao;

ESM: apesar do manual no nome, trata-se de um trabalho mais
explicativo que pragmatico, embora possua as duas abordagens, porém
em menor profundidade e amplitude que os trabalhos do IRES e do
ESCM, o que ¢é compreensivel pelo fato destes trabalhos serem
significativamente posteriores ao ESM, além do fato de terem contado

com o suporte das mesmas equipes na elaboracgao.
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e MES: o manual latino-americano se orienta pelo IRES, mas além de
apresentar um modelo de elaboracédo de balango energético, também
aborda a composigédo de inventarios energéticos, tratando de reservavas
e potenciais. Inova no aprofundamento da tematica de emissdes de gases
de efeito estufa, infraestrutura energética, indicadores relevantes do setor
energético e pregcos dos energéticos. Mas, trata-se de um trabalho muito

mais explicativo que orientado a aplicagéo.

e BEMM: certamente é o mais pragmatico do trabalho analisado, focado no
método de elaboracdo do BEN, e claro com o ajuste a realidade e
condicionantes brasileiras, como no caso dos produtos da cana-de-agucar
entre outras especificidades.

A Tabela 2.2 sintetiza em termos de conteudo, cada uma das referéncias aqui
apresentadas e comparadas considerando a tematica abordada com alguma

amplitude e profundidade.

Tabela 2.2 Comparacao entre referéncias considerando temas especificos

IRES ESCM ESM MES BEMM
Tema

Fundamentos e Conceitos -----
Classificagao de Produtos Energético -----
Fluxos de Energia I D

Marco Legal e Arranjo Institucional

]
Unidades e Conversao -----

Qualidade de Dados e Metadados

]
Fonte de Dados e Coleta ----
]

Disseminacao
Usos e Usuarios

[
Modelo de BE ]

Precos
Indicadores de Energia -

Impacto Ambiental -

Fonte: Elaboragé&o propria com base nos respectivos Manuais




2. Fundamentacgdo Tedrica 64

A discussdo da comparabilidade dos termos especificos ficou reservada a
apresentacdo do modelo, na medida das aplicabilidades conceituais, fatores,

indicadores que, apresentaram necessidade de adaptagado ou alguma incongruéncia.

2.2 Conceito de Balango Energético

A AIE diz que o BE expressa a produgao, o fornecimento e o uso de energia
em unidades comuns (AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA, 2004). A
definicdo de OLADE estabelece que o BE expressa fluxos de energia nas etapas
das cadeias produtivas de forma a relacionar oferta e demanda, consideradas um
determinado territério e periodo (ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE
ENERGIA OLADE, 2017).

A UNSC também considera como a contabilidade dos fluxos e acrescenta os
termos de compilagdo e reconciliagdo de dados sobre toda a energia. Em outra
abordagem, o conceito € dado através da primeira lei da termodinamica: the amount
of energy within the closed system is fixed and cannot be increased or decreased
unless the ingested or withdraw so called system (UNITED NATIONS, 2016).

De forma similar, a EPE define o BE como uma contabilidade do fornecimento
e consumo de energia no pais, considerando processos de conversao e COmercio
exterior, além de relatar outras informacbes como séries historicas, capacidade
instalada e dados socioeconémicos (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2020).

Na publicacdo BEMM a empresa traz um contexto um pouco mais completo
ao estabelecer um contexto de temporalidade e territorialidade, reforcando o
conceito para a referida contabilidade de um Estado, Regido ou Pais em um
determinado periodo, detalhando formas primarias e secundarias, discriminando as
atividades produtivas, estoques, comércio exterior, centros de transformacao,
distribuicdo e consumo nos setores econdmicos (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2021).
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O BEN é uma ferramenta que permite avaliar a oferta e a demanda de
energia do pais em um determinado periodo, geralmente um ano. Ele é composto
por diversas informagdes, como a produgdo e o consumo de cada fonte energética
(petroleo, gas natural, carvao, energia hidrelétrica, edlica, solar, entre outras), bem

como as importagdes e exportagdes de energia.

Nesse sentido, podemos depreender alguns pontos relevantes do conceito de

BE, os quais:

e Territorialidade: o balanco € elaborado para um locus determinado e

conhecido;

e Temporalidade: o balango € estabelecido para um periodo especifico,

com inicio e fim;

e Abordagem sistémica: todos os fluxos devem ser contabilizados e
conciliados considerados a légica de entrada (produgéo), processamento
(transformacao) e saida (uso), dai a ideia de balango, ou seja, entradas

idénticas as saidas, considerado estoques, importagcdes e exportagoes;

e Abordagem holistica: considerados os diferentes subsistemas
energéticos, dos diferentes produtos energéticos, apresentados em suas

diferentes formas, medidas e as conversodes e ou transformacao;

¢ Unicidade contabil: todas as medidas devem ser apresentadas por meio

de unidade comum, permitindo a comparabilidade de processos e fluxos;

e Completude: no sentido da primeira lei da termodindmica que estabelece
que em um sistema fechado a quantidade de energia é fixa, ndo diminui e
nem aumenta, dai a necessidade de atencao especifica para estoques,

importacdes e exportagdes do territorio.

E importante ressaltar que o Balango Energético (BE) esta conectado a varios
aspectos de um balango de produtos energéticos. Sendo necessario destacar a

diferenga entre o balango de commodities e o energético.
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O primeiro demonstra as origens (produgdo, importacdo, redugdo de
estoques) e usos (exportacdo, aumento de estoques, matéria-prima para
transformacdo, consumo final) medidos na unidade original do energético. No
entanto, esse tipo de balango néo inclui a energia secundaria gerada pelo processo
de transformacao.

O balango energético, por sua vez, apresenta as origens e usos de todas as
fontes de energia do pais em um determinado periodo, utilizando uma Unica
unidade, o que permite mostrar as entradas e saidas dos processos de

transformacéo.

Para a Olade (2017), a apresentacgao pode, também, ser feita por meio de um
balanco de produtos no qual sdo representados em termos de unidades fisicas,
implicando no equilibrio entre o fornecimento e o uso dos produtos energéticos.
Nesse caso, a entidade latino-americana aprofunda a analise ao explicar as duas
formas possiveis de apresentacdo do desse equilibrio:

¢ O balanco fisico que através dos fluxos, utiliza-se as medidas fisicas de
cada fonte, por exemplo volumes para liquidos e gases e massa para
solidos, assim respeitando a natureza e a unidade de cada fonte

especifica. Isso certamente dificulta a comparabilidade.;

e O balago caldrico que estabelece uma medida unica e comparavel entre
os diferentes fluxos e diferentes fontes, sendo necessario a conversao a
partir dos poderes calorificos inferiores de combustiveis e equivaléncias

para outras fontes;

A AIE (2004) é precisa em dizer que o equilibrio dos produtos energéticos e
seus usos devem ser considerados como o quadro de base para a construcdo dos
balangos energéticos. A UNSC (2022) denomina tal formato como balango de

comodities, e revela a integragdo com o BE.
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Energy statistics expressed in natural units such as metric tons for oil, GWh
for electricity, or terajoule or cubic meters for natural gas can be presented
in the form of commodity balances which show the supply and use of the
energy products. A commodity balance provides a check on the
completeness of the data and a simple means of assembling the main
statistics of each energy product so that key data are easily obtained.
However, because fuels are mainly bought for their heat-raising properties
and can be converted into different fuel products, it is also helpful to present
the supply and use data in common energy units, such as terajoule or
tonnes of oil equivalent, which makes it possible to sum across the various
products to obtain a value for total energy, and to compare energy products’
relative contributions against each other. The format adopted is termed the
energy balance (UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION, 2022).

Na apresentacdao de uma estrutura e processos comuns a elaboracdo de
balangos energéticos, pode se verificar tal integragcao entre os balangos de produtos
energeéticos, e o balango energético propriamente dito. O item 2.5 que se segue, se
propdem a discutir e detalhar a estrutura de um balango energético.

2.3 Aspectos Econdmicos da Informacgao Energética

As ciéncias econOmicas, em particular a microeconomia se dedica a
descrever e explicar o comportamento de vendedores e compradores, e todos os
aspectos e fendbmenos que influenciam essa interacdo que acontece em seu /ocus
natural, denominado mercado. E aqui cabem algumas observagdes relevantes sobre

a importancia da informacao para o bom funcionamento de mercados competitivos.

Pederneiras (2007) referenciada em Pindyck & Rubinfeld (2013) afirma que se
faz relevante explicitar que, em mercados competitivos, o prego de equilibrio gera
beneficios excedentes tanto a produtores quanto aos compradores e, para que o
mercado atinja a eficiéncia econbmica € necessario a maximizagdo de ambos os

beneficios excedentes, o que significaria a convergéncia para o precgo de equilibrio.
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Mas, também é evidente que nem sempre as condigdes propiciam um
mercado competitivo. A literatura elenca situagdes que sdo chamadas de falhas de
mercado e essas falhas resultam em uma sinalizagao de preco que nao representa a
real escassez do recurso. A autora lista quatro falhas de mercado tipicas, a falha de
informacédo, a presenga de externalidades, a provisdo de bens publicos e a

assimetria de poder de mercado.

Neste proposito de destaca a relevancia da informagdo no mercado de
energia, somente as trés primeiras falhas listadas corroboram para tal, as quais

descreve-se.

Os problemas relacionados a informacdo tendem ao desequilibrio de
mercado, impedindo o bom desenvolvimento, produzindo ineficiéncias e afetando o
equilibrio competitivo, com a tendencia de desvantagem ao comprador, na medida
em que o vendedor, em geral, possui maior dominio sobre o que se vende e seus
insumos respectivos, assim reduzindo os beneficios excedentes do comprador
(PEDERNEIRAS, 2007); (STIGLITZ, 2008).

As externalidades, positivas ou negativas, correspondem a efeitos indiretos da
atividade econémica sobre terceiros que nao estdo diretamente envolvidos em tal
atividade. Aqui cabe destacar que tais externalidades ndo entram nos custos ou
beneficios das partes diretamente envolvidas, de forma que também ndo sao
capturados pelo preco, o que também afeta a sinalizacdo de escassez
(PEDERNEIRAS, 2007); (PINDYCK; RUBINFELD, 2013).

Ja o bem publico é caracterizado por duas situagdes especificas, a nao
rivalidade e a nao exclusividade. Por ser nao rival entende-se que o uso do bem
publico por um nao reduz a possibilidade do uso de outros, ou seja, ndo ha redugao
da disponibilidade a outros, o que, também significa, que seu custo marginal é zero.
A nao exclusividade esta no fato de que todos tém acesso a tal bem, mesmo quando
nao contribuiram para a sua produgao ou manutencao, permitindo o free rider ou
simplesmente o carona, ou aqueles que auferem beneficios em propor¢ao maior do
que suas participagdes relativas nos custos (PEDERNEIRAS, 2007); (PINDYCK;
RUBINFELD, 2013).
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Nesse contexto, Pederneiras (2007) entende que a informag&o por si s6 € um
bem, mas nao exclusivamente um bem publico puro, na medida em que pode ter
seu proprio mercado e ser cobrada pela exclusividade de seu uso. E, se ndo houver
meios para que a informagédo seja exclusiva, ndo havera interesse da iniciativa
privada em produzir informacgéo, exatamente pela dificuldade de estabelecimento do

direito de propriedade e cobrancga pelo uso.

Assim, a pergunta que se deve responder neste ponto €, por que 0s governos

deveriam prover informagao sobre o setor de energia?

A resposta do trabalho de Pederneiras (2007) aponta exatamente para as trés
primeiras falhas tipicas de mercado descritas nos paragrafos anteriores. No caso da
disponibilidade de informagao seria pela compreensao de que a base do mercado
que permite a maximizagcdo dos beneficios para compradores e vendedores,
considerado o papel estratégico do setor de energia, a disponibilidade adequada de
informagéo pode contribuir a indugédo de investimentos, esclarecer o funcionamento
basico de segmentos do setor, intensificar os processos da transigdo energética,
moldar comportamentos de consumo, propiciar praticas de benchmarking e, mesmo
contribuir para um processo mais eficaz de regulacdo dos mercados de energia,

entre tantos outros.

Sob a odtica das externalidades positivas, embora seja muito dificil de aborda-
la com precisao, ndo ha como nega-las, pois tais spillovers ocorrerem na medida do
acesso dos mais diversos circulos de interesse na informagdo energética. Tais
argumentos, corroboram coma a afirmacao da UNSD, ja mencionada neste trabalho,

de que as informagdes energéticas sdo um bem publico.

Contudo, aqui se faz necessario resgatar que no contexto nacional ha total
sintonia com o que se discutiu, mas no campo subnacional a realidade, salvo poucas
excecbes a realidade é de auséncia quase que absoluta das UFs na tematica da
producao e disseminagédo de informagbes sobre o setor de energia. Situagédo essa

que sera mais bem detalhada no capitulo 3 deste trabalho.
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2.4 A importancia do Balango Energético

O capitulo introdutdrio deste trabalho ja apresentou a complexidade que
envolve o setor energético, suas implicagdes do ponto de vista do processo
gerencial, no sentido de manter o abastecimento de forma continua e com qualidade
adequada frente a todos os desafios que envolve o processo de produzir,
armazenar, transportar e comercializar energia, tanto sob o contexto da oferta

quanto da demanda.

A relevancia das estatisticas energéticas como instrumento de suporte ao
processo de tomada de decisdo, tanto no setor publico como no setor privados,
considerando seus aspectos relacionados a sustentabilidade, deve ser
sobejadamente explicitado no decorrer deste trabalho. Pois, s&o os dados e as
informagdes energéticas que permitem a elaboragdo de analises, diagndsticos e
modelos que lancam luz sobre os desafios de manter o abastecimento com

qualidade, eficiéncia, regularidade e confiabilidade, entre muitos outros aspectos.

Nesse sentido, como ja mencionado, a Comissao de Estatistica das Nacdes
Unidas — UNSC - defende que o sistema oficial de estatisticas de energia
corresponde a um bem publico e que os 6rgaos responsaveis devem garantir o
acesso a essas informagdes (UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION, 2015).

Tal relevancia permite relacionar interessados, direta ou indiretamente, nas
informagbes e dados energéticos, como no caso dos diferentes entes
governamentais nos trés niveis (municipal, estadual e federal), em suas diversas
areas que tratam ou tangenciam de alguma forma a tematica energética como
planejadores de politicas publicas, agéncias reguladoras, bancos publicos de
fomento e desenvolvimento, seguidos por um amplo leque de agentes de mercado
como investidores, produtores, transportadores, comercializadores, consumidores de
diferentes portes, agentes financeiros, fornecedores de servigos e equipamentos,

pesquisadores, desenvolvedores de tecnologia, organizagdes internacionais etc.

Embora sejam muitas as possibilidades de publicagbes de estatisticas
energéticas, por razdes ja mencionadas anteriormente, buscam-se aqui explicitar a

importancia do Balango Energético como ferramenta que através da mensuragao
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permite a comparagao entre quantidades de entrada e saida do sistema energético
analisado, detalhando informagbes sobre os fluxos de energia ao longo das
diferentes cadeias produtivas, possibilitando um olhar sobre as atividades de
producgao, transformacado, importacdo, exportacdo e consumo final; obter melhor
entendimento do processo evolutivo de segmentos através de séries historicas, e
desta maneira, constituir analises do passado, do presente, bem como inferir sobre o

futuro através de projecdes.

O IRES (2016) afirma que o BE é uma ferramenta multiuso que permite
melhorar as estatisticas energéticas, fornecendo dados abrangentes e reconciliados
sobre a situagédo energética baseada no territorio nacional, fornecendo informacgéo
completa sobre a oferta e a demanda de energia, permitindo a analise sobre o
estado da seguranga energética, o funcionamento eficaz dos mercados energia e

outros objetivos politicos, como a propria formulagéo de politicas energéticas.

Sobre a qualidade, pode ser um instrumento de analise garantia a
completude, exaustividade, consisténcia e comparabilidade de estatisticas basicas;
assegurando a comparabilidade entre diferentes periodos de referéncia e entre

diferentes paises;

Também pode se fonte para as mais diferentes analises, como por exemplo
no fornecimento de dados para a estimativa das emissdes de CO2 de do setor de
energia no territdério nacional, propiciar a base para indicadores do papel econémico

que cada produto energético desempenha no territorio.

Permite a produ¢do de indicadores de desempenho de setores e segmentos
especificos, o calculo de eficiéncia dos processos de transformagao que ocorrem no
pais (por exemplo, refinaria, producédo eletricidade através da combustdo de
combustiveis etc.), calcular a proporgdo relativa entre diferentes grupos e ou

produtos energéticos como por exemplo a proporgao de energia renovavel na matriz.
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A Olade (2017) afirma que o BE permite a relagdo com outras variaveis
socioecondémicas, A existéncia do BE €& uma condigdo necessaria para o
planejamento energético, ja que ele possibilita a projecdo do consumo de energia e
a consequente avaliagdo da oferta necessaria para atendé-lo. O BE pode ser
comparado as matrizes de entradas-saidas no setor econémico, pois ambas as
ferramentas permitem a quantificacdo e analise das interacbes entre diferentes
variaveis. Enquanto as matrizes de entradas-saidas sdo usadas para analisar a
estrutura produtiva de um pais ou regiao, o BE é usado para analisar o sistema de

energia.

Decorrido todo esse relato que explicitam diversos pontos que conferem a
relevancia dos balangos energéticos como instrumento de planejamento energético
e de suporte ao processo de tomada de decisao, caberia também acrescentar neste
ponto, dado a relevancia estratégica, econdmica e social, que tais informagdes
escancaram as relagdes de dependéncia energética de cada territorio considerado.

2.5 Estrutura e Processo do Balango Energético

A literatura analisada estabelece que o balango energético deve ser
apresentado em formato matricial, com colunas que representam os produtos
energéticos e linhas que os relacionam com seus fluxos. O numero de colunas e
linhas estardo diretamente relacionados aos diferentes agrupamentos de produtos
energeéticos tipicos da realidade local no territério em que se esta analisando, bem

como a necessidade de detalhamento dos processos.

O IRES (2016) recomenda que exista trés blocos principais de linhas
separados que em sequéncia: um bloco superior que represente os fluxos de
entrada e saida de energia do territdério; o bloco central que demonstra a
transformacéo e transferéncia, inclusive perdas e; um boco inferior que reflita o
consumo final e os usos dos produtos energéticos. Da mesma forma, a OLADE
(2017) diz que ao analisar o passado é logico comegar com a oferta das diferentes

fontes e depois compreender a maneira como foram consumidas, armazenadas ou
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perdidas, e que, essa logica conduz ao que chama de balango energético
descendente com uma forma geral que implica em estabelecer a oferta, a

transformacao e o consumo final.

/Produgéo primaria \ 1 I l

Producao de outras / \ / \
fontes Transferéncias Inddstrias

Importacdes Transformacao Transporte

Exportacdes Consumo prdprio Outros

Bunkers Internacionais \Perdas / Lisa% NAG SHisrgeticos
Mudancas em estoque | 1

o /

Bloco Superior Bloco Central Bloco Inferior

Figura 2.1 Fluxo de Balango de Produtos Energéticos

Fonte: UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION, 2022.

A figura 2.1 ilustra a recomendac&o da UNSC sobre trés blocos principais de
interacdo entre o balango energético e o balango de produtos energéticos,
mostrando os fluxos de energia entre eles. No bloco central, € possivel ver o
processo de transformacao, representado por numeros positivos, enquanto as
entradas de transformagédo s&o indicadas com numeros negativos. Durante esse
processo, uma parte significativa da energia primaria € convertida em produtos
secundarios, como gasolina e eletricidade, para torna-los mais adequados para
diversos fins. Alguns tipos de energia primaria, como o carvao, sao utilizados
diretamente como consumo final, enquanto a lenha € usada para produzir calor sem
necessidade de transformacdo adicional. E importante destacar que os produtos
energéticos secundarios nem sempre sao destinados ao consumo final, podendo ser
exportados ou usados em industrias produtoras de energia para transformacéao
adicional (UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION, 2022).
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O bloco superior corresponde a oferta total de energia, que na verdade a
producao de energia primaria adicionada do saldo do comércio externo e das
variagbes estoques. Claro que ha um grande nivel de detalhamento, como por
exemplo em relagdo ao comeércio externo que considera tanto a energia primaria
quanto a secundaria e para o caso dos estoques de forma semelhante, além de

questdes como os bunkers’? internacionais.

No bloco central havera o detalhamento dos processos de transferéncias e
transformacdes, considerados o uso proprio das industrias energéticas e as perdas
do sistema. Segundo o IRES (2016) as transferéncias € o mecanismo estatisticos
para mover a energia entre colunas solucionando problemas de classificagcdo e
apresentacao. Ja transformacado devem descrever os processos de conversao entre
produtos energéticos e suas especificidades. As perdas sao decorrentes de
processos de transmissao, distribuicdo, transporte de combustiveis, eletricidade e

calor.

O bloco inferior deve representar o consumo final de energia e o IRES (2016)
recomenta que se agrupe em categorias principais como industrias, transporte e
outras. A desagregagao dos dados deve dados deve ocorrer de acordo com as
necessidades de informacédo para o territério analisado, no entanto, visando a
comparabilidade entre os balangos e territérios, € sugerido agrupamentos

especificos.

Para o setor industrial sdo sugeridos os seguintes grupos: ferro e acgo;
quimica e petroquimica; metais nao ferrosos; minerais ndo metalicos; equipamentos
de transporte; maquinas; mineragao e pedreiras; alimentos e tabaco; papel, celulose
e impressao; madeira e produtos de madeira (exceto pasta e papel); produtos téxteis

e de couro; construgdo; industrias nao classificadas noutras posic¢oes.

10 0s bunkers internacionais consideram tanto os maritimos como os maritimos e correspondem aos
combustiveis usados para o abastecimento de barcos e avides que realizam viagens internacionais.
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No caso do transporte busca-se fornecer informacado sobre o consumo de
produtos energéticos em qualquer categoria em pontos de deslocamentos internos.
O IRES (2016) sugere que no caso da agricultura e defesa ndo se deva considerar
neste grupo, em razéo do objetivo que ndo € o de se transportar cargas ou pessoas.
De forma semelhante o consumo de guindastes e maquinaria € considerado um
consumo estacionario e nao de transporte e sugere que a desagregagao seja as

seguintes: rodoviario; ferroviario; aéreo; hidroviario; dutoviario e outros.

Para o restante dos consumidores nao classificados o IRES (2016) sugere as
seguintes divisdes: residencial; comércio e servigos publicos; agricultura, silvicultura;

pesca e outros, incluida as atividades de defesa.

Em relagdo ao processo de elaboragdo a AIE (2004) também estabelece o
balanco de produtos como referéncia inicial para o estabelecimento do balanco
energeético. A figura 2.2 explicita tal relagdo a partir da consideragado das unidades
naturais de cada produto energético deve ser convertido por meio de um fator
equivalente de energia que dialoga com outros balangos e com todos os demais
produtos energéticos ja convertido. Em seguida deve-se proceder uma reformata-se

em um padr&o de balango energético.

Balango

Bal F
alango de atores de = Reformatacao —

_— Energético

Produtos Conversao

Figura 2.2 Fluxo de Balango de Produtos Energéticos

Fonte: .OECD; IEA; EUROSTAT, (2004)

No caso da OLADE (20017), a entidade apresenta um modelo esquematico
bem mais detalhado para os trés blocos principais, como se pode ver na figura 2.3,
considerando os fluxos que antecedem a oferta primaria, inclusive variagdes de

inventario primario, no caso estoques de energia primaria, e reinjegao.
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E a entidade questiona que os balangos energéticos possuem a limitagao de
nao produzirem avaliagbes das reservas energéticas e nao atingir e de ndo avancgar
até a fase de energia util, defendendo que com a contabilidade energética da
reserva para a energia util facilitaria a analise e a formulagcdo de politicas,
principalmente no contexto da transigdo energética.

Tal abordagem inovaria no sentido de se apresentar informag¢des nas duas
pontas, ou seja, as relativas as reservas inventariadas e o balango de energia util, o
que certamente amplia a visdo dos usuarios da informagéo energética, sendo de
grande utilidade aos planejadores. Mas por outro lado, traria maior complexidade ao
processo dos BE em si. O balango energético ndo é o unico tipo de estatistica
energética e cada segmento especifico do setor deve possuir suas publicagdes,

ampliando o foco e as possibilidades de analises.

Outra observagao relevante, é feita no sentido de que nos paises em
desenvolvimento, a relevancia de fontes de energia ditas "ndo comerciais" é muito
maior que em paises desenvolvidos, e que é essencial considerar esses consumos
no balango, a fim de conhecer a estrutura energética, seja do setor rural, como nas
cidades, decorrentes de problemas e implicagdes tipicas da pobreza energética e

seus impactos a economia nacional.
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Considerando o caso brasileiro, com a devida analise das publicagcdes anuais
do BEN e do BEMM, é possivel verificar grande adesao e consonancia ao trabalho
da UNSC, UNSD, AIE e OLADE.

O BEN é publicado anualmente ha mais meio século pelo Ministério de Minas
e Energia - MME, 6rgao gestor e formulador da politica energética nacional. Em
2004, com a criagdo da Empresa de Pesquisa Energético — EPE, um dos bragos
institucionais do MME, as atividades de elaboracédo de estudos e pesquisas voltadas
para o apoio ao planejamento do setor ficaram sob responsabilidade da empresa
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2020d).

A figura 2.4 consiste na representacdo esquematica do fluxo de energia do
BEN, muito semelhante ao modelo da OLADE, mas muito mais detalhado. O modelo
nacional destaca os limites entre os trés blocos definidos pela UNSC (2016) por
barras cinzas e, demonstra outros limites como o do préprio setor energético, da
energia primaria, da transformacdo, da energia secundaria e do consumo final
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

O fluxo pode ser descrito de maneira em que o insumo inicial € a energia
primaria disponivel em sua forma bruta. As setas indicam que as entradas no
sistema sdo somadas e as saidas sdo subtraidas. Sdo considerados dez pontos

especificos dentro dos trés blocos, os quais descreve-se;

e Oferta Total Primaria: a oferta total primaria é obtida da producdo de
energia primaria, somada das importagdes e consideradas as variagbes
de estoques primarios. A energia primaria de inclui petréleo, gas natural,
carvao vapor, carvdao metalurgico, uranio, a energia hidraulica, lenha,
produtos de cana-de-agucar, residuos ou dejetos rurais e industriais, e

outros, exceto energia passiva,;

e Oferta Interna Bruta: a oferta interna bruta exclui a exportagdo de energia

primaria € 0 que nao se aproveitou ou se reinjetou;

e Entrada de Energia Primaria: para se obter as entradas primarias que

seguem aos centros de transformagdo, subtrai-se a energia primaria
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usada no consumo final e as perdas primarias. Neste ponto delimita-se a

energia primaria no sistema do BEN.

e Centro de Transformacdo: no ponto dos centros de transformacgao é
adicionada a energia secundaria consumida e subtraidas as perdas de
transformacdo, resultando na produgdao secundaria. Consideram-se
centros de transformacao as refinarias, termelétricas, usinas nucleares,
usinas hidrelétricas, usinas edlicas, usinas fotovoltaicas, autoprodutores,
usinas de biogas, usinas de etanol, usinas de biodiesel, usinas de
gaseificagdo, de coque, de carvdo e outros processos a exemplo da

industria quimica que gera gases de combustao.

e Oferta Total de Energia Secundaria: para se obter a oferta total de energia
secundaria considera-se as variagbes de estoque de energia secundaria
adicionando-se a importagao de energia secundaria. Neste ponto esta o

limite da transformacao e o fluxo da energia secundaria;

e Oferta interna Bruta de Energia Secundaria: a oferta interna bruta
secundaria resulta da subtragcdo das exportagcdes de energia secundaria e

do nao aproveitamento de energia secundaria.

e Consumo Final: para o consumo final secundario subtrai-se as perdas de

energia secundaria;

e Consumo Final Total: refere-se ao consumo final secundario adicionado
do consumo final primario. Neste ponto esta o limite do setor energético

que coincide com o limite da transformacéao;

e Consumo Final Energético: para se obter é necessario subtrais o

consumo final ndo energético;

e Setores de Consumo Final: neste ponto esta o limite de abrangéncia do
BE que apresenta o consumo energético final por setores e segmentos da
economia nacional, inclusive como o préprio consumo do setor de

energia.
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Figura 2.4 Modelo Esquematico do BEN

Fonte: Balango Energético Nacional 2020 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2020a).
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2.6 Cronograma e Divulgacao do Balan¢o Energético

A UNSC (2021) estabelece que o primeiro principio fundamental das
estatisticas oficiais deve ser o da utilidade pratica, sendo compilados e
disponibilizados de forma a garantir o direito dos cidaddos a informagéo publica.
Para tanto, a divulgagédo € uma responsabilidade que envolve um sistema eficaz de
divulgacdo de dados, notadamente em um periodo de referéncia, respeitando o

cronograma de divulgagéao, formato de divulgagao e acesso.

Quanto a periodicidade da publicagdo, embora haja mengédo sobre
publicacdes parciais, 0s manuais sdo unanimes em estabelecer a anualidade, que
pode variar entre ano civil, um ano fiscal, que é distinto do tempo da publicagdo dos
dados estatisticos, no caso o BE. O IRES (2016) recomenda-se que a base de
periodo civil, de acordo com o calendario gregoriano, com inicio e 01 de janeiro e

término em 31 de dezembro, de forma a facilitar a comparabilidade internacional.

O processo de comunicagdo deve constar de uma agenda de divulgacéo,
como parte de uma politica de disseminacdo do conteudo aos publicos
potencialmente interessados, através dos meios de comunicacdo acessiveis. O
calendario para a emissdo de comunicados de imprensa sobre séries regulares de
estatisticas para cada ano civil deve ser anunciado com a antecedéncia adequada,
seguindo uma programagcao de distribuigdo por midia externa e interna, exatamente,
nas datas programadas (UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION, 2022).

A recomendacéo do IRES (2016) € que os paises a divulguem seus dados
estatisticos em prazos maximos os quais: quando mensais no prazo no prazo de 2
meses apos o final do més de referéncia; quando trimestrais no prazo de trés meses
apos o final do trimestre de referéncia e; quando dados anuais no prazo de 15

meses apos o final do ano de referéncia.

No Brasil, o processo e o trabalho de elaboragdo do BEN esta muito bem
definido no BEMM e ocorre em 4 fases especificas ao longo do ano, as quais:
coleta, contabilidade, publicagcdo e estudos setoriais (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2021).
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A coleta ocorre no periodo compreendido entre janeiro e maio e implica em

diferentes processos como os descritos pela EPE:

a) Atualizagdo cadastral com informagcbes dos agentes fornecedores de

dados energéticos;

b) Anélise e revisdo dos questionarios setoriais (coleta via site da EPE) e

dos formularios institucionais;

¢) Envio de oficios para 6rgdos governamentais e entidades de classe,
solicitando dados e informagbes impressos ou em arquivos digitais,

referentes a produgéao, transformagao e consumo de energia;

d) Envio de e-mails para cerca de 750 industrias de diversos setores
energo-intensivos, informando login e senha para acesso ao sistema online
de coleta de dados do BEN;

e) Acompanhamento da coleta online, por telefone e e-mails, esclarecendo
as duvidas dos agentes e monitorando o preenchimento dos questionarios

disponiveis no site do BEN;

f) Acompanhamento da coleta institucional, por telefone e e-mail,
esclarecendo as duvidas dos agentes e monitorando o fornecimento das

informagbes solicitadas;

g) Checagem primaria dos dados recebidos, com realizagdo de testes de

consisténcia simples;
h) Identificagdo de lacunas nos questionarios dos agentes;

i) Retorno aos agentes, quando necessario, para retificagdo das
informagbées e complementacdo de dados pendentes (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2021).
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A contabilidade & a analise e consisténcia dos dados obtidos com base nos
critérios da série historica existente, no consumo tipico do setor econémico, nos
parametros de eficiéncia, balango de massa e energia e na ordem de magnitude. Em
seguida, os dados sé&o planilhados e analisados em seus extratos por energia e por
setor econb6mico. Esse processo ocorre entre abril e junho (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2021).

A publicagdo é composta pela elaboragcdo de textos descritivos e todo o
conjunto de acdes editoriais até a disponibilidade em meio fisico e eletrénico. E
realizado entre julho e setembro (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

Os estudos setoriais sao realizados durante o segundo semestre do ano e
permitem reunides setoriais para divulgacdo e revisdo de dados, conceitos e
processo de acesso a dados (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021).

2.7 Arranjo Legal e Institucional para o Balango Energético

O IRES (2016) recomenda que exista um quadro juridico como pré-requisitos
para o estabelecimento de um sistema estatistico solido e em particular um sistema
de estatisticas da energia. O ESCM (2022) explica que o quadro juridico € um
conjunto de leis, regras ou regulamentos que estabelece que uma organizagéo e ou
entidade, como o IBGE no caso especifico do setor de energia a EPE, por exempilo,
possa coletar informagdes dados. Trata-se de um mandato e autoridade legal para
coletar, compilar e divulgar estatisticas dentro do territério analisado. Evidentemente,
tal mandato é acompanhado de responsabilidades como a de garantir a privacidade

dos inquiridos, seguranga e confidencialidade de informagdes, quando for o caso.
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E sobre o aspecto a garantia da privacidade e confidencialidade pode refletir
diretamente na qualidade das informacdes que estdo sendo fornecidas e se sao
fornecidas. Quem fornece as informacgdes, seja por razdes pessoais, de estratégia
competitiva ou por qualquer outro motivo, ndo deseja que suas informagdes privadas
e individualizadas estejam acessiveis sem qualquer critério, dai o imperativo da
existéncia de protocolos que minimizem risco dessa natureza de forma a garantir

minimamente a proteg¢ao da privacidade

Outro aspecto, também relevante, destacado pelo UNSC (2016) é o
enforcement no sentido de garantir as atividades relativas ao desenvolvimento e
manutengdo das atividades de produgdo das estatisticas energéticas na
periodicidade estabelecida, garantindo também acesso a dados oficiais, por

exemplo.

Ja o arranjo institucional diz respeito aos processos ou mecanismos que
suportam o processo de elaboragdo das estatisticas energéticas, como pessoas,
equipamentos, facilidade, procedimentos e mesmo o quadro legal que estabelece os

mandatos.

A UNSC (2016) aborda a necessidade de designacdo de uma agéncia
responsavel, e nesse caso, claro, refere-se a um locus institucional que planeja,
coordenar os trabalhos, conduz os processos de colaboragéo intragovernamental e
institucional de modo geral, que executa ou contrata os servigos inerentes ao
processo, ou seja, 0 6rgdo ou entidade que exerce o mandato estabelecido pelo

marco legal.

A Olade (2017) é mais explicita ao advogar por um Sistema de Gestdo da
Informacdo em referéncia a uma estrutura organizada com pessoas qualificadas,
com papéis e responsabilidades definidos, métodos, equipamentos, procedimentos,
metodologias e cronogramas, para a gerenciar todo o processo das estatisticas do
setor de energia e que esteja respaldado por um quadro legal adequado. Somente
assim, haveria a legitimidade necessaria, ao estabelecimento de acordos de
cooperacgao que possibilite o acesso a dados e informagdes, ou mesmo a propria da
recolha de dados.



2. Fundamentacgdo Tedrica 85

No Brasil, no contexto nacional, o arranjo legal institucional esta consolidado
de muito tempo por meio de um caminho percorrido ao longo da histéria do BEN,
que foi construida através de varias décadas da publicacdo, desde os tempos do
MME e mais recentemente com a criacdo da EPE. Mas esse ponto, merece atencao
neste trabalho em razéo da realidade das Unidades da Federacéo que, salvo poucas
excecgoes, a realidade é de inexisténcia total. Tal situacido sera discutida no capitulo

seguinte.

2.8 Qualidade da Informacao Energética

Considerando a amplitude conceitual presente na literatura sobre a qualidade,
a qual possui significativa variabilidade circunstancialmente valida, dependendo da
abordagem utilizada, Garvin (1987) classificou um conjunto de defini¢des,

agrupando-as em cinco tipificagdes distintas, as quais:

e a abordagem transcendental: que € baseado no fato de que as pessoas
intuitivamente atribuem a ma ou boa qualidade a praticamente tudo, ou
seja, um processo subjetivo;

e a abordagem no produto: que esta associada aos componentes ou
conteudo desses produtos e ou servico;

e a abordagem baseada na produgdo: que responde diretamente a forma e
ou procedimentos de produgcdo e ou fornecimento, dentro de um
determinado contexto de atendimento de requisitos e especificacoes;

e a abordagem baseada no valor: é forma por um conjunto de conceitos
que por diferentes maneiras definem a qualidade em funcido dos trade-
offs possiveis considerando o custo-beneficio de um produto e ou servico;

e a abordagem baseada no usuario: sdo aquelas definicbes que possuem
foco na satisfagdo, no atendimento de necessidade e desejos ou

simplesmente na adequacao ao uso.
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Nesse contexto, o autor avangou no sentido de estabelecer uma lente comum
a tamanha amplitude de significados, estabelecendo oito dimensodes, especificas e
substancialmente objetivas, de forma a garantir a completude conceitual frente ao

papel estratégico do tema.

| propose eight critical dimensions or categories of quality that can serve as
a framework for strategic analysis: performance, features, reliability,
conformance, durability, serviceability, aesthetics, and perceived quality.2
Some of these are always mutually reinforcing;, some are not. A product or
service can rank high on one dimension of quality and low on another—
indeed, an improvement in one may be achieved only at the expense of
another. It is precisely this interplay that makes strategic quality
management possible; the challenge to managers is to compete on selected
dimensions (Garvin, 1987).

O ESCM (2017) também entende que ha amplitude conceitual para a palavra
“‘qualidade”, mas é assertivo em afirmar que qualidade dos dados é comumente
definida em termos de sua "adequagao ao uso", no sentido de satisfazer as
necessidades dos usuarios, implicando os fins pretendidos das saidas. Nesse
sentido, o manual destaca a importancia de quem elabora as estatisticas energética
para que haja qualidade no processo e que essa qualidade deve ser gerenciada

indicando elementos necessarios a isto, conforme se apresenta:

(a) national data quality assurance frameworks, as overarching frameworks
to provide context for quality concerns, activities and initiatives and explain
the relationships between the various quality procedures and tools;

(b) quality measures and indicators for describing, measuring, assessing,
and monitoring over time the quality of their outputs;

(c) quality reports to communicate the quality of their outputs on the basis of
quality dimensions, such as relevance, accuracy, reliability, timeliness and
punctuality, coherence and comparability, accessibility and clarity;

(d) quality reviews for evaluating the performance of their energy statistics
programmes; and by

(e) compiling and presenting metadata to users in amounts and ways that

best help them understand and make use of the data



2. Fundamentacgdo Tedrica 87

Considerando o que se coloca, pode-se afirmar que em qualquer processo de
elaboragao de estatistica energéticas, como no caso que aqui se propoe, um BEE,
deve-se observar tais requisitos relacionados a qualidade aqui descritos,
observando-se o conjunto de regramento existente, trabalhando em uma abordagem
sistémica através de processos planejados, com clareza sobre os processos de
coleta, com procedimentos de tratamento e validacdo de dados, considerando
medidas e indicadores que permitam a avaliagdo e a melhoria continua das

publicacdes no tempo.

Sobre os relatérios o ESCM (2017) afirma sobre a importéncia de se observar
as dimensdes sugeridas como a relevancia, a exatidao e fiabilidade, oportunidade e
pontualidade, coeréncia e comparabilidade, acessibilidade e clareza, inclusive de
metadados aos usuarios. Considerando o exposto pelo manual, tais dimensdes séo

mais bem explicitadas a seguir:

o Relevancia da informagao estatistica € determinada pela capacidade de
atender as necessidades dos usuarios-chave. Isso requer a identificacao
das necessidades e expectativas desses usuarios, bem como a producao
de estatisticas solidas e completas. Os compiladores de dados devem se
envolver com seus usuarios e provedores de dados antes, durante e apos
a produgdo para garantir a relevancia dos dados. Isso pode incluir a
consulta direta com usuarios-chave, rastreamento de solicitacbes de
usuarios e analise dos resultados dos inquéritos de satisfacdo dos
utilizadores. Os programas estatisticos em curso devem ser regularmente
revisados para garantir sua relevancia continua, uma vez que as
necessidades dos usuarios evoluem ao longo do tempo. A relevancia
também abrange a solidez metodoldgica, especialmente em relagao aos
conceitos, definicdes, classificacbes completude, necessidades e

satisfagao do usuario;



2. Fundamentacgdo Tedrica 88

A exatiddo e a fiabilidade da informacdo estatistica se referem a
capacidade de as estimativas se aproximarem dos valores verdadeiros e
a consisténcia das estatisticas ao longo do tempo. A exatidédo é
caracterizada em termos de erros de estimagdo, como viés (erro
sistematico) e componentes de variancia (erro aleatério). A precisao das
estimativas energéticas pode ser medida por meio de indicadores como
taxas de cobertura, erros de amostragem, erros de n&o resposta, erros de
processamento e erros de medicdo e suposicdo de modelo. A
confiabilidade € um aspecto da precisao que se refere a consisténcia das
estatisticas ao longo do tempo e pode ser medida por meio do

acompanhamento regular das revisdes das estatisticas energéticas.

Oportunidade e pontualidade: a oportunidade das informacdes se refere a
rapidez com que as informacdes sao disponibilizadas aos usuarios apos o
final do periodo de referéncia para o qual elas se aplicam. A pontualidade
€ derivada da importancia das informag¢des para os usuarios, incluindo a
frequéncia com que as informagdes sdo necessarias, a rapidez com que
os fendbmenos mudam e a urgéncia dos usuarios em receber as
informacdes mais recentes. A pontualidade pode ser um compromisso
entre precisao e custo e, portanto, deve ser monitorada para alertar sobre
possiveis atrasos. A gestdo da pontualidade pode incluir o anuncio
antecipado das datas de langcamento, o acompanhamento dos provedores
de dados e a divulgacdo de informagbes preliminares seguidas de
numeros revisados e finais. O uso da tecnologia também pode ajudar a
melhorar a pontualidade. O cumprimento dos prazos de lancamento
programados pode fornecer disciplina interna e garantir que os usuarios
tenham acesso igual as informacgdes. A divulgagao de informagdes sobre
possiveis atrasos nos cronogramas de langamento também €& importante

para evitar possiveis influéncias indevidas por partes interessadas.
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e Coeréncia e comparabilidade nas estatisticas da energia. A coeréncia se
refere a légica entre os dados e a comparabilidade mede o impacto das
diferencas aplicadas nas ferramentas e procedimentos de medi¢cdo. Para
garantir a coeréncia e comparabilidade, é importante utilizar conceitos,
definigdes, classificagdes e metodologia comuns presentes na literatura e
recomendacodes internacionais. Ferramentas automatizadas podem ser
usadas para identificar inconsisténcias dentro de um conjunto de dados. E
preciso ter cuidado ao combinar estatisticas energéticas com dados das

contas nacionais, devido a diferengas no principio de coleta.

o Clareza refere-se a facilidade com que os metadados podem ser
compreendidos pelos usuarios. Isso € importante para garantir que as
informagdes estatisticas sejam compreendidas adequadamente pelos
usuarios. A clareza é alcangada fornecendo servicos de suporte ao
usuario, informacdes explicativas e metadados suplementares que
cobrem conceitos e definigdes subjacentes, origens dos dados, variaveis
e classificagdes utilizadas, metodologia de coleta e tratamento de dados e
indicacdes de qualidade da informacgao estatistica. A avaliagao da clareza
pode ser realizada por meio do feedback do usuario, como perguntas
sobre a compreensido e interpretagdo dos dados em pesquisas de

satisfagao do usuario.

Para tais dimensdes sdo sugeridos indicadores de qualidade, conforme se
demonstra na tabela 2.3:
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Tabela 2.3 Indicadores da Qualidade das Estatisticas Energéticas

DIMENSAO INDICADOR
¢ lacunas identificadas entre os utilizadores-chave;
e procedimentos para identificar os utilizadores de dados
A energéticos e consultar eles sobre suas necessidades;
Relevancia

pedidos de informagéo energética monitorizados e a avaliagdo
da capacidade de resposta;
pesquisas de satisfagdo dos utilizadores

Exatidao e fiabilidade

dados sistematicamente avaliados e validados;

erros de amostragem de estimativas, como erros padrao
medidos, avaliados sistematicamente e documentado.

erros nao amostrais, como taxas de nao resposta de itens e
taxas unitarias de ndo resposta, medidos, avaliados e
sistematicamente documentados;

cobertura como a proporcdo da populagdo coberta pelos
dados energéticos coletado, com avaliagao;

taxa de imputagdo como informagbes sobre o tamanho e a
diregao das revisdes dos dados;

Oportunidade e
Pontualidade

calendario de langamento publicado e anunciado em anterior;
desfasamento temporal entre o final do periodo de referéncia e
a data da divulgacéo;

possibilidade e a utilidade de divulgar dados preliminares
considerada a exatidao;

intervalo de tempo entre a data da divulgagao ou publicagao
dos dados e ou a data em que foram anunciados ou
prometidos; para serem libertados € monitorizada e relatado.
divergéncias em relagdo aos tempos de langamento pré-
anunciados para os dados de energia s&o publicadas;

Coeréncia e
Comparabilidade

comparagao e a utilizacdo conjunta de dados energéticos
relacionados de diferentes fontes;

estatisticas energéticas sdo comparaveis durante um periodo;
divergéncias em relagdo as normas estatisticas internacionais
relevantes em conceitos e procedimentos de medicao
utilizados na recolha/compilacdo de energia as estatisticas
monitoradas e explicadas;

estatistica energética internamente coerentes e consistentes;

Acessibilidade e clareza

estatisticas energéticas e metadados sdo apresentados de
uma forma que facilta a interpretacdo adequada e
comparagdes significativas, e sdo arquivados;

tecnologias da informagdo e da comunicagcdo (TIC) séo
utilizadas na divulgacao de estatisticas energéticas;

servigo de informacado ou suporte ao usuario disponivel, com
tratamento de pedidos de dados e fornecimento de respostas a
perguntas sobre resultados estatisticos, metadados etc.;
acesso a microdados energéticos permitido para fins de
investigacdo, com respeito a regras e protocolos em
relacionados a confidencialidade;

producéo de relatérios de qualidade e metodolégicos

Fonte: Elaboragédo préopria com base no ESCM (2017)
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Contudo, Pederneiras (2007) alerta que a qualidade e atualidade das
informacdes estatisticas implicam, necessariamente em maior custo, destacando
que havera um ponto 6timo na relagdo custo/beneficio considerando o quao
profundo as dimensdes sugeridas pelo ESCM (2017) serdo abordadas no processo
de produgao de informagdes energéticas.

Segundo Marshall Junior (2006) o debate sobre os custos da qualidade
tiveram seu auge na metade do século passado, mas tratava-se de algo impreciso
por nado haver quantificagdes estruturadas e, em muitas situacdes, sequer
estimativas sobre os custos reais nos processo da qualidade e que no avancgar
dessa linha de pensamento o que se constituiu como pratica foi a analise dos custos
da ndo qualidade e suas consequéncias como perdas, retrabalho, refugo,
devolugbes, manutengcdo, vendas pedidas, deterioragdo da imagem, entre outros
aspectos. Nesse sentido, PEDERNEIRAS (2007) destaca o quao seriam os custos

dos erros politicos associados a estatisticas ruins.



3 CONTEXTO DA POLITICA ENERGETICA NAS UFS

Este capitulo pretende apresentar o contexto relacionado a politica
energética, planejamento energético e producdo de BEEs nas unidades da
federacao, com vistas a consubstanciar a analise de forma a evidenciar a relevancia
do papel dos governos locais na produgado de dados e informagdes energéticas em

seus respectivos territorios.

Para abordar o protagonismo das unidades federativas no setor de energia no
Brasil se faz necessario resgatar elementos da histéria econémica recente do pais.
Pois, no periodo anterior aos processos de desestatizagdes, embora a politica
energética nacional fosse centralizada e controlada pelo governo central, com suas
estatais, sejam as do segmento elétrico ou a Petrobras cheia de poderes e
possibilidades relacionadas ao monopdlio no segmento de 6leo e gas, os Estados e

o Distrito Federal possuiam maior atuagao e forga no setor.

Autoprodutores

Itaipu (50%)

Eletrobras

Estados

Figura 3.1 Propriedade dos Ativos do Setor Elétrico em 1993

Fonte: Esposito (2012) apud Aradjo; Oliviera (2005)
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E as unidades federativas também possuiam suas préprias e poderosas
empresas estatais como a CESP, CPFL, Eletropaulo, Comgas, CERJ, Light, que
depois foram cindidas e privatizadas ou apenas privatizadas. Como se pode verificar
na figura 3.1, em 1993 as UFs detinham um tergo dos ativos do setor elétrico
nacional. Nesse quesito, a titulo meramente ilustrativo e sem nenhuma pretenséo de
analise meritoria, pode-se relembrar que o Estado de Sdo Paulo chegou a ter uma

estatal petrolifera, a Paulipetro — Paulista Petroleo S. A.

Também ha que se dizer que ainda existem empresas estatais sob o controle
das UFs. Segundo o Tesouro Nacional, em 2021 os Estados brasileiros contavam
com trezentas e duas empresas controladas, destas duzentos e sessenta ativas e
quarenta e duas em liquidagdo. O ranking tem como lider o Distrito Federal com
vinte e seis, seguido do Rio de Janeiro com vinte e duas e Santa Catarina e Minas
Gerais com dezessete cada um. Os Estados com o menor numero de estatais sdo o
Amapa com quatro e o Tocantins com trés. Tais empresas encontram-se distribuidas

nos mais diferentes segmentos, inclusive os que compdem o setor de energia.

No setor de energia, as referidas estatais sdo basicamente distribuidoras de
gas e de eletricidade, com a excegdo de uma mineradora de carvao mineral no Rio
Grande do Sul. Apenas sete Estados, ndo possuem estatais energéticas, os quais:
Amapa, Distrito Federal, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio de
Janeiro e Tocantins. No total sdo vinte e quatro empresas, as quais, podem ser
qualificadas sob as seguintes caracteristicas: todas sao de natureza juridica de
economia mista, apenas duas delas sdo dependentes'', a maioria de capital
fechado, sete delas listadas em bolsa, nesse quesito destaca-se a CEMIG que esta

presente nas bolsas de Sao Paulo, Nova lorque e Madri.

11 Segundo a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF): “empresa estatal dependente: empresa controlada que
receba do ente controlador recursos financeiros para pagamento de despesas com pessoal ou de custeio em
geral ou de capital, excluidos, no ultimo caso, aqueles provenientes de aumento de participacdo acionaria” (LC
101 de 4 de maio de 2000, art. 2°, inc. lll)



Tabela 3.1 Estatais Energéticas das UFs em 2023

ESTADO EMPRESA SEGMENTO CAPITAL BOLSA SUBSIDIARIA DEPENDENTE
AL GAS DE ALAGOAS S/A — ALGAS GAS FECHADO  NAO NAO NAO
AM COMPANHIA DE GAS DO AMAZONAS — CIGAS GAs FECHADO  Nao Nao NAO
BA COMPANHIA DE GAS DA BAHIA BAHIAGAS GAs FECHADO  NAO NAO NAO
CE COMPANHIA DE GAS DO CEARA — CEGAS GAS FECHADO NAO NAO NAO
GO GOIAS GAS LTDA - GOIASGAS GAS FECHADO  NAO NAO NAO
GO COMPANHIA CELG DE PARTICIPACOES — CELGPAR ELETRICIDADE FECHADO  SIM NAO NAO
MA  COMAPANHIA MARANHENSE DE GAS - GASMAR GAs FECHADO  NAO NAO NAO
MG  COMPANHIA DE GAS DE MINAS GERAIS — GASMIG GAs FECHADO  NAO SIM NAO
MG  CEMIG ELETRICIDADE  ABERTO SIM NAO NAO
MG  CEMIGD ELETRICIDADE  ABERTO SIM SIM NAO
MG  CEMIG GT ELETRICIDADE  ABERTO SIM SIM NAO
PA COMPANHIA DE GAS DO PARA GAs FECHADO NAO NAO NAO
PB COMPANHIA PARAIBANA DE GAS GAs FECHADO  NAO NAO NAO
PE COMPANHIA PERNAMBUCANA DE GAS — COPERGAS GAS FECHADO  NAO NAO NAO
PI COMPANHIA DE GAS DO PIAUI — GASPISA GAs FECHADO  NAO NAO SIM
PR COMPANHIA PARANENSE DE ENERGIA — COPEL ELETRICIDADE SIM SIM NAO NAO
RN COMPANHIA POTIGUAR DE GAS - POTIGAS GAs FECHADO  NAO NAO NAO
RO COMPANHIA RONDONIENSE DE GAS — RONGAS GAs FECHADO  NAO NAO NAO
RR COMPANHIA ENERGETICA DE RORAIMA ELETRICIDADE FECHADO  NAO SIM SIM
RS COMPANHIA DE GAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL - SULGAS GAS NAO NAO NAO NAO
RS COMPANHIA RIOGRANDENSE DE MINERACAO — CRM CARVAO MINERAL  NAO NAO NAO NAO
SC CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A. ELETRICIDADE  ABERTO SIM NAO NAO
SE SERGIPE GAS S/A — SERGAS GAS FECHADO  NAO NAO NAO
SP EMAE - EMPRESA METROPOLITANA DE AGUAS E ENERGIA ELETRICIDADE  ABERTO SIM SIM NAO

Fonte: Elaboragéo prépria com base nos dados do Tesouro Nacional (2021), com atualizagao até 2023 com pesquisa propria.
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Tais detalhes podem ser mais bem verificados na tabela 3.1. e pode-se
verificar que no caso do segmento elétrico, as empresas que resistiram até o
momento ao movimento privatista que teve inicio da década de 1990 sdo a Cemig, a
Copel e a Celesc, as demais sao resultantes de cisbes e acumulagdes de atividades
de baixo rentabilidade ou com passivos ambientais e ou sociais que nao se
destacam em relacdo aos custos de oportunidade presentes no mercado, a exemplo
da Emae em S&o Paulo. O caso de Roraima € mais simbdlico ainda, pois trata-se de
uma empresa em liquidagdo e que ndo possui mais area de concessao e existe em

razao de pendencias.

Voltando ao passado recente, especificamente ao periodo que antecede as
privatizagcdes, a coordenacéo politica nas UFs se dava por meio de suas respectivas
e poderosas Secretarias de Energia, que desenvolviam e executavam
planejamentos energéticos proprios, de maneira a também terem suas préprias
politicas energéticas que, efetivamente, focavam no desenvolvimento de seus
proprios territorios. A exemplificar, em 1996, embora fosse um importador liquido de
eletricidade de outros estados, S&o Paulo sozinho controlava 22% da capacidade

instalada de geracao de energia elétrica do pais (IANNONE, 2006).

Desse modo, pode-se entender que o processo de abertura e privatizagdes
do final do século passado implicaram em uma nova ordem que alterou a postura
dos entes federados em relagcdo ao préprio papel nesse relevante setor da

economia.

3.1 Antecedentes as Privatizagoes

Teles e Dias (2022) ao descreverem a evolugao das desestatizagdes no setor
energético nacional, afirmaram que o termo privatizagao teve sua génese na década
de 1930, ocasido em que a revista The Economist abordara aspectos da politica
econdmica na Alemanha nazista (BEL, 2006). Mas, o termo so6 se difundiu algumas
décadas depois com Peter Drucker, quando publicou The Age o Discontinuity em
1969 e, posteriormente, entre as décadas de 1970 1980, mais precisamente, na

ditadura chilena de Augusto Pinochet e nos governos de Margareth Tatcher, no
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Reino Unido, e de Ronald Reagan, nos Estados Unidos (VIDAL, 2006; WANG,
2003).

No Brasil, esse processo se intensificou na década de 1990 em uma
conjuntura que envolvia aspectos politicos, econdmicos e sociais resultantes tanto
da cena presente no plano internacional, como nas circunstancias e especificidades

internas.

No plano internacional, a dissolugcédo do bloco soviético, entre outros aspectos,
implicou em um processo de significativa redugao das desconfiangas decorrentes da
guerra fria. Paralelamente, houve a intensificacdo do comercio internacional, com
movimentos relacionados a redugé&o do protecionismo, 0 encorajamento a abertura
de mercados e a proliferacdo de blocos e acordos econémicos. Tal fluxo resultou na
globalizagdo dos mercados através da integragdo econdmica entre os paises e uma
intensa marcha de financeirizagdo da economia. Consequentemente, nesse periodo
ha também a criagcdo de instituicdes multilaterais como a Organizagdo Mundial do
Comércio (OMC), tudo isso permeado pela agenda do Consenso de Washington'?
(LEFFLER, 1990).

Havia também certa pressdo internacional a privatizacdo de empresas
estatais de energia, por exemplo nas recomendagdes expressas de organizagdes
internacionais como o Fundo Monetario Internacional (FMI) e o Banco Mundial,
como parte das politicas de liberalizacdo e abertura econdmica adotadas por varios
paises em todo o mundo (IANNONE, 2006).

120 Consenso de Washington é um conjunto de politicas econémicas neoliberais propostas em 1989 por
economistas de organizagGes financeiras internacionais, como o Fundo Monetario Internacional (FMI) e o
Banco Mundial. Essas politicas foram amplamente adotadas por muitos paises em desenvolvimento e em
transicdo para a economia de mercado. As principais politicas do Consenso de Washington incluem a reducao
do papel do Estado na economia, a privatizacdo de empresas estatais, a liberalizacdo do comércio e da financa,
a abertura para o investimento estrangeiro direto e a reducdo dos gastos publicos. Essas politicas visam a
criacdo de um ambiente econdmico favoravel ao crescimento e desenvolvimento (STIGLITZ, 1999).
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O contexto macroecondmico nacional daquele periodo continha um conjunto
de crises e instabilidade, que incluia uma grave adversidade fiscal, um ambiente
profundamente inflacionario, agudizando os problemas econdmicos e sociais. Tal
conjuntura era permeada pela disseminagédo das ideias neoliberais, em especial as
antiestatais, dentre as quais pode-se listar: ineficiéncia, baixa produtividade, custos
operacionais elevados e baixa qualidade dos servigos prestados, de maneira a
corroborar com a solucéo privatista que apontava no sentido oposto como a forma
de incrementar a eficiéncia, melhorar a qualidade, modernizar o setor através de
novas tecnologias e praticas avancadas de gestdo (RODRIGUES; JURGENFELD,
2019).

Importante dizer que, a referida crise econdmica e fiscal desse periodo afetou
frontalmente a capacidade de investimento dos Estados, sobretudo em setores
estratégicos como energia, transportes e telecomunicagbes. Essa situagéo
engrossou o caldo dos argumentos favoraveis as privatizagdes, por um lado, como
forma de levantar recursos financeiros e, por um outro, como solugcdo para a
reducdo do tamanho do aparato estatal (RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

Esposito (2012), descreve que o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) enfrentou um
grande problema de dividas financeiras e passivos setoriais acumulados em seus
balancos desde a década de 1970. Em 1993, a situagao ficou muito critica de forma
que as principais distribuidoras do setor precisariam de 25 anos para pagar suas
dividas liquidas, consideradas a capacidade de geragao de caixa operacional anual.
Esse nivel de endividamento era considerado muito alto, j@ que o mercado
geralmente considerava uma relagao divida liquida/EBITDA de até 2,5 anos como
saudavel. Em outras palavras, as empresas estavam endividadas em até dez vezes

o limite de solidez financeira recomendado.

Além disso, a Constituicdo de 1988 trouxe alguns desafios para o setor, como
a extincdo do Imposto Unico sobre Energia Elétrica (IUEE), que representava 8%
das fontes de recursos do setor, um aumento significativo da aliquota do Imposto de
Renda da Pessoa Juridica (IRPJ) das empresas de energia elétrica (de 6% para
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40%) e a possibilidade de cobranga do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) sobre o suprimento de energia elétrica (ESPOSITO, 2012).

Em 1995, as dividas financeiras totalizavam cerca de US$ 25 bilhbes, os
direitos a receber das concessionarias oriundos da Conta de Resultados a
Compensar (CRC)3, outros US$ 25 bilhdes, e a Eletrobras detinha créditos
a receber oriundos da comercializagdo de energia com distribuidoras de
US$ 5 bilhdes (ESPOSITO, 2012).

Nesse bojo, também ha a resultante da utilizacdo das tarifas como
instrumento de controle inflacionario, comprometendo a capacidade de
autofinanciamento das estatais. Nesse periodo, em especial durante o governo de
José Sarney, as tarifas eram estabelecidas pelo Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE) e em muitas ocasides foram instrumentalizadas parte da

politica monetaria, com reajustes que néo cobriam a inflagéo.

Dessa forma, embora tenha havido, permanentemente setores que
contestaram todo o processo, o ideario das privatizagcdes foi se consolidando,

principalmente através de argumentos como os que se descreve:

¢ Melhoria da eficiéncia e produtividade: muitas empresas estatais sofriam
com problemas de gestao ineficiente, baixa produtividade e falta de
inovacdo. A privatizagao poderia levar a uma melhoria da eficiéncia e
produtividade das empresas, aumentando sua competitividade no

mercado.

13 A CRC (Conta de Resultados a Compensar) foi uma medida criada pelo governo brasileiro em 1985 para
corrigir os desequilibrios financeiros no setor elétrico. Através da CRC, o governo concedia subsidios as
concessionarias de energia elétrica para que elas pudessem oferecer tarifas mais baixas para os consumidores.
O funcionamento da CRC era o seguinte: as concessionarias de energia elétrica cobravam dos consumidores
tarifas mais altas do que o necessario para cobrir seus custos operacionais, e o governo concedia subsidios para
cobrir a diferenga entre o valor das tarifas e os custos reais das concessionarias. Essa diferenca era registrada
como um crédito nas contas das concessiondrias, ou seja, uma divida do governo a ser paga no futuro. Esses
créditos da CRC eram registrados nos balangos das concessionarias como direitos a receber.

Com o tempo, os valores acumulados nas contas da CRC se tornaram muito elevados, o que contribuiu para o
aumento da divida financeira das concessionadrias e para a fragilidade do setor elétrico brasileiro na década de
1990. Além disso, o processo de privatizacdo do setor elétrico, que teve inicio na década de 1990, trouxe novos
desafios para a gestdo da CRC e para a sustentabilidade financeira do setor elétrico brasileiro.
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e Atracdo de investimentos: a venda de empresas estatais para o setor
privado poderia atrair investimentos nacionais e estrangeiros para o pais,

gerando novos empregos e estimulando o crescimento econémico.

¢ Reducgao da intervengdo do Estado na economia: muitos argumentavam
que o Estado deveria se concentrar em suas fungdes essenciais, como
saude, educacdo e seguranga, e deixar o setor privado cuidar dos
negocios. A privatizagao, portanto, reduziria a interven¢cdo do Estado na

economia e permitiria uma maior liberdade de mercado.

e Estimulo a concorréncia: a privatizacdo de empresas estatais poderia
aumentar a concorréncia em setores monopolizados, resultando em
precos mais baixos e maior qualidade de produtos e servigos oferecidos

ao consumidor.

3.2 Privatizagcoes no Setor Energético

Com a redemocratizacdo do pais, em 1989 Fernando Collor de Mello foi eleito
presidente e ja no inicio de seu governo, implementou medidas econbmicas
denominadas Plano Brasil Novo que ficaram conhecidas como Plano Collor, que
incluia a liberalizagdo econdémica e financeira, buscando controlar a inflagdo através
de um pacote de medidas, que incluiu o confisco de depdsitos bancarios acima de
determinado valor, privatizagdes e a abertura do mercado para a importacdo de
bens de consumo. Essas medidas geraram uma forte recessdao econdmica e
afetaram profundamente a vida da populacéao brasileira, especialmente das camadas
mais pobres (RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

A abertura financeira desse periodo provocou o aumento da entrada de
capitais especulativos e aquisicbes pelo capital privado internacional de setores
produtivos e de servigos estratégicos anteriormente controlados pelo Estado, como
siderurgia, mineragdo, petroquimica, transportes, energia e telecomunicagdes.
Essas aquisicdes buscavam principalmente matérias-primas para expansao mundial
e para reduzir a sobre acumulagao do capital (RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).
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O neoliberalismo surgiu como uma resposta a sobre acumulagdo e as
privatizagdes foram parte do mecanismo para gerar lucros para esse capital. E
nesse contexto, as privatizagdes foram realizadas muitas vezes de forma apressada,
com precos e condicbes atraentes para o capital privado, resultando em uma
desindustrializagdo significativa no Brasil e uma redugdo da Formagdo Bruta de
Capital Fixo. As privatizacbes também impulsionaram a desnacionalizacdo da
economia e a financeirizacdo exacerbada, com bancos de investimentos e outras
instituicdes financeiras adquirindo acdes das empresas estatais em leildes e, em
varios casos, revendendo-as apds poucos anos, confirmado seus objetivos
especulativos (RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

Em 12 de abril de 1990, o entdo Presidente da Republica sanciona a Lei
8.031/1990 que estabelece o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND). Esse
processo decorre em absoluta coeréncia com a conjuntura detalhada no item
anterior deste trabalho, que inclui o ideario neoliberal e as prescrigdes do Consenso
de Washington. O PND incluiu empresas dos setores siderurgico, petroquimico e
fertilizantes, resultando na venda de dezoito empresas, que totalizaram a época US$
3,6 bilhdes, dentre as quais a Usiminas, a Acesita e a Mafersa (BRASIL, 1990);
(RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

Em 02 de Outubro de 1992, com o afastamento de Fernando Collor da
Presidéncia, assume Itamar Franco, que da sequencias ao PND e, através da
Medida Provisoria 362/1993, amplia a possibilidade de participacdo do capital
estrangeiro de 40% para 100% do total das acdes leiloadas. No governo Itamar
foram privatizadas quinze empresas que resultaram em US$ 3,2 bilhdes, dentre as
quais a Companhia Siderurgica Nacional, a COSIPA, a Petroquimica Unido e a
Embraer (BRASIL, 1993; RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).
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Com a chegada do governo de Fenando Henrique em 1994, houve uma
intensificagdo do processo com alteragdes legais que facilitaram, simplificaram e
agilizaram a desestatizagdes. A legislacéo foi reformada com tais propdsitos, dentre
as quais pode-se citar a Medida Proviséria 841/1995 que reformou a Lei 8031/1990;
a Lei 8987/1995 que regulamentou o regime de concegao e permissao prevista no
artigo 175 da Constituicdo Federal e estendeu o PND aos Estados e Municipios; a
Lei 9074/1995 que dentre outros pontos, especificou concessdes, permissdes e
autorizagbes no segmente de energia elétrica. Mas nao parou por ai, houve muito
mais decretos, medidas provisorias e leis, de forma que em 1997 promoveram a
reforma do PND do Collor, que ficou conhecido como Il PND, que incluiu servigos
publicos e instituicbes financeira publicas estaduais e, também a criacdo de
agéncias reguladoras (BRASIL, 1995a; BRASIL, 1995b; BRASIL, 1995c;
RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

Nesse periodo trinta e uma empresas foram desestatizadas pelo governo
federal, resultando a época em US$ 31,9 bilhdes, com destaque para o Sistema
Telebras por US$ 22 bilhdes, a Companhia Vale do Rio Doce por US$ 3,3 bilhdes.
Também é nesse pacote que se inaugura a privatizagdo no setor de energia,
primeiro com a Espirito Santo Centrais Elétricas S.A. (Escelsa) em 11 de julho de
1995 por US$ 399,9 milhdes e depois a Light Servigos de Eletricidade S.A. em 21 de
maio de 1996 por US$ 2.357 bilhdes (MAGALHAOES; MONNERAT, 1996;
RODRIGUES; JURGENFELD, 2019).

As unidades federativas ndo estavam e nao ficaram imunes a tal contexto na
medida que a conjuntura local era exatamente a mesma. Em Sao Paulo, por
exemplo, o entdo Governador Mario Covas assume o governo em 1995 falando em
colapso financeiro, precariedade das finangas estaduais, politica de austeridade
fiscal (IANNONE, 2006). Em 05 de Julho de 1996 o Governador promulgou a Lei
9361 que criou o Programa Estadual de Desestatizagdo (PED) com os seguintes

objetivos:
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I - Reordenar a atuagdo do Estado, propiciando a iniciativa privada:
a) a execugdo de atividades econdémicas exploradas pelo setor publico; e

b) a prestagéo de servigos publicos e a execugdo de obras de infraestrutura,
possibilitando a retomada de investimentos nessas areas;

Il - Permitir a Administragao Publica;

a) a concentragdo de esforcos e recursos nas atividades em que a
presencga do Estado seja indispensavel para a consecug¢do das prioridades
de governo, especialmente nas areas de educagdo, saude e seguranca
publica; e

b) o oferecimento de servigos e equipamentos publicos com atendimento
dos requisitos de modicidade, regularidade e eficiéncia, garantida a
fiscalizagao pelos usuarios;

Ill - contribuir para a redugdo da divida publica, concorrendo para o
saneamento das finangas do Estado (SAO PAULO, 1996).

Decorrente desse processo, muitas operacdes foram realizadas, como a
transferéncia de ativos ao Governo Federal, cisdo de empresa, a criacdo da
Comisséo de Servicos Publicos de Energia (CSPE), depois transformada em
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&o Paulo (ARSESP).
Em novembro de 1997 o Estado de S&ao Paulo executou sua primeira privatizagao do
setor energéticos, alienando sua participagdo na Companhia Paulista de Forga e Luz
(CPFL) por US$ 3,2 bilhdes, processo que se seguiu até os dias atuais, enquanto o
governo paulista estuda como privatizar a remanescente da Eletropaulo, Empresa
Metropolitana de Aguas e Energia (EMAE) (PODER 360, 2023). A tabela 3.2

demonstra todos os ativos de energia privatizados de 1997 até o momento.
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Tabela 3.2 Ativos do Setor Energético Paulistas Alienados entre 1997 e 2023

Ativos Data Milh6es US$
CPFL 09/11/1997 3195.52
Eletropaulo Metropolitana 15/04/1998 1769.91
Elektro (Distribuicao CESP) 16/07/1998 1365.89
Bandeirante (Eletropaulo Vale do Paraiba e Litoral Norte) 17/09/1998 863.77
Comgas 14/04/1999 996.68
CESP Paranapanema 28/07/1999 738.71
CESP Tieté 27/10/1999 516.89
Gas Brasiliano (Noroeste Paulista) 10/12/1999 147.27
Gas Natural (Sul Paulista) 26/04/2000 296.93
CTEEP (Transmissao CESP e EPTE Transmiss&o Eletropaulo) 28/06/2006 536.08
UHEs de Jupia e llha Solteira * 01/07/2016 4273.50
CESP 19/10/2018 464.33

e Processo Federal por ocasido do fim do periodo de concessao da CESP.

Fonte: Elaboragéo propria

Essa situacdo se deu por ocorrer em praticamente todos as unidades da
federacao, seja por agdes proprias ou por se tratar de distribuidoras do sistema das
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras). Mas, cabe destacar, que algumas
poucas UFs resistiram a tal processo, a exemplo da Copel no Parana, a Cemig em
Minas Gerais, a Companhia Energética de Brasilia (CEB) em Brasilia, a Centrais
Elétricas de Santa Catarina (Celesc), as cindidas da de geragao, transmisséao e
distribuicdo da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE) no Rio Grande do
Sul.

Mas é bem verdade que houve uma nova onda de privatizagdes que pairou

sobre o setor nos anos recentes, a ver 0s casos:

e CEB privatizada em 04 de dezembro de 2020 no governo Ibaneis Rocha
por US$ 486,5 milhdes;

e a CEEE Distribuicado privatizada e 31 de margo de 2021 no governo de
Eduardo Leite por US$ 17,6 mil;
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e a CEEE - Transmissao privatizada em 16 de julho de 2021 no governo de
Eduardo Leite por US$524,2 milhdes;

e a CELG - Transmisséo privatizada em 14 de outubro de 2021 no governo
de Ronaldo Caiado por US$ 359,6 milhdes;

e a CEEE - Geracédo privatizada em 29 de julho de 2022 no governo de
Eduardo Leite por US$ 173,1 milhdes;

Nos casos das poucas estatais elétricas que ainda estdo sob controle dos
estados, as que ainda ndo estdo sob processo de privatizagao, estdo de alguma
forma inseridas em algum nivel de debate formal em comissdes, ou mesmo nas

Assembleias Legislativas.

3.3 A Politica e o Planejamento Energética no Brasil

A politica energética € composta por diversos elementos que compdéem um
conjunto de diretrizes e estratégias que sao definidas por governos e suas
organizagbes estatais e paraestatais dentro do contexto econdémico, social e
ambiental que envolve as diferentes cadeias produtivas da industria da energia. De
maneira geral a politica energética tende estar em consonancia com o conjunto de
politicas de um determinado territério e que de forma integrada, inevitavelmente,
implica em garantir o abastecimento de energia necessario para o desenvolvimento

econdmico e social.
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Mas naturalmente, uma politica energética impde necessaria amplitude que
decorre da grandiosidade do préprio desafio que é a seguranga de abastecimento.
Pontos adjacentes como a exploracdo e produgdo de fontes de energia,
armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializagdo, regulagdo do mercado,
modicidade tarifaria, autossuficiéncia, eficiéncia energética, incremento de energias
renovaveis, mitigagdo de impactos, redu¢cdo de GEEs, questdes relacionadas as
externalidades, desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, a sustentabilidade,
integracdo regional, entre outros, consubstanciam a completude de uma politica
energética. Também, €& por tal relevancia e amplitude que as politicas sejam
revisadas e atualizadas regularmente, levando em conta todas as transformacgdes do

setor.

Sobre a politica energética brasileira, Lopes (2015) apud Bajay e Badanhan
(2004) e também Seger et al (2015) afirmam que até o periodo das reformas
ocorridas na década de 1990, o papel do MME de elaborador e executor da politica
energética, bem como as atividades de planejamento, em grande medida estiveram
sob a forte influéncia e o poder de executor das estatais como a Eletrobras e
Petrobras e que posteriormente a tal processo, a composicdo dos aspectos mais
relevantes a politica energética no pais se encaminhou de forma a se apoiar em trés
instrumentos basicos, o conjunto de politicas publicas, o planejamento e a regulagao

de mercado.

A formulagéo de politicas publicas na area de energia € uma tipica atividade
de governo, enquanto o exercicio da regulagdo constitui-se em uma
atividade de Estado, calcada na requlamentagdo da legislagéo vigente e
exercida sob uma perspectiva de longo prazo. A atividade de planejamento
possui ambas as caracteristicas; de um lado ela propicia um suporte
quantitativo na formulagdo das politicas energéticas do governo e do outro
ela deve sinalizar a sociedade metas de longo prazo, que extrapolam em
geral o mandato do governo e frequentemente fornecem elementos
essenciais para uma boa execugéo da atividade de regulagdo. Logo, uma
estrutura organizacional eficaz para a execugdo dos exercicios de
planejamento deve contemplar estas suas duas caracteristicas (BAJAY;
BADANHAN, 2004).
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De fato, tem que haver intersecéo, integracao e relativa coeréncia entre as
politicas publicas e a politica energética, na medida em que a politica energética
produz efeito pratico e implicagbes diretas a vida das familias e empresas. Quanto
as referéncias sobre papel de Estado e papel de governo, pode n&o haver a referida
cristalinidade entre tais limites e abrangéncias como se supde. Sobre isso caberia
um olhar no conjunto de alteragdes na legislagdo em cada um dos governos que se
sucederam no periodo posterior a redemocratizacdo, mudangas que nem sempre se
tratou de ajustes ou modernizagdo, mas que alteraram rumos das politicas frente

uma nova visdo de mundo de um novo governo.

Também cabe destacar, em favor da relevancia e peso da politica energética,
que o planejamento, inclusive o de longo prazo, se alinha as diretrizes da politica
energética, resultando em estratégias, programas e ag¢des governamentais com
metas especificas no tempo. De maneira semelhante, a politica energética,
consolidada nos diplomas legais, orienta a regulacéo. E, todo esse contexto resulta
nos sinais compreendidos e materializados nas acgbes dos agentes do setor de
energia, com implicagbes aos novos investimentos e em empreendimentos

existentes.

O principal marco que explicita politica energética brasileira € a Lei 9478 de
agosto de 1997, que ficou popularmente conhecida como lei do petréleo, mas que
na verdade reformou profundamente a politica energética nacional. Abaixo sao
apresentadas os objetivos e principios da politica energética brasileira declarados na

referida legislacgao:
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| - Preservar o interesse nacional;

Il - Promover o desenvolvimento, ampliar o mercado de trabalho e valorizar
0S recursos energeéticos;

Il - proteger os interesses do consumidor quanto a precgo, qualidade e oferta
dos produtos;

IV - Proteger o meio ambiente e promover a conservagdo de energia;

V - Garantir o fornecimento de derivados de petréleo em todo o territério
nacional, nos termos do § 2° do art. 177 da Constituicdo Federal;

VI - Incrementar, em bases econbémicas, a utilizagdo do gas natural;

VIl - identificar as solugbes mais adequadas para o suprimento de energia
elétrica nas diversas regides do Pais;

VIl - utilizar fontes alternativas de energia, mediante o aproveitamento
econdémico dos insumos disponiveis e das tecnologias aplicaveis;

IX - Promover a livre concorréncia;
X - Atrair investimentos na produg¢do de energia;
Xl - ampliar a competitividade do Pais no mercado internacional.

Xll - incrementar, em bases econdmicas, Ssociais e ambientais, a
participacao dos biocombustiveis na matriz energética nacional.

Xlll - garantir o fornecimento de biocombustiveis em todo o territorio
nacional;

XIV - incentivar a geragdo de energia elétrica a partir da biomassa e de
subprodutos da produgéo de biocombustiveis, em razdo do seu carater
limpo, renovavel e complementar a fonte hidraulica;

XV - Promover a competitividade do Pais no mercado internacional de
biocombustiveis;

XVI - atrair investimentos em infraestrutura para transporte e estocagem de
biocombustiveis;

XVII - fomentar a pesquisa e o desenvolvimento relacionados a energia
renovavel;

XVIII - mitigar as emissées de gases causadores de efeito estufa e de
poluentes nos setores de energia e de transportes, inclusive com o uso de
biocombustiveis (BRASIL, 1997).

Assim, com os objetivos e principios da politica energética brasileira, como os
apresentados na Lei 9478/97, desenvolve-se 0 planejamento energético, que se
constitui um processo crucial no sentido de garantir a materializagcdo da politica
energética no curto, médio e longo prazo, sobretudo o que diz respeito a garantia do

abastecimento em niveis adequados no territorio.
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Dessa forma, a politica energética define as diretrizes e objetivos gerais para
o setor energético, enquanto o planejamento energético € responsavel por elaborar
e implementar os planos, programas e ag¢des especificas com a finalidade de
alcangar esses objetivos preliminarmente estabelecidos em tal politica. O que
justifica dizer que do ponto de vista hierarquico, o planejamento energético é
orientado e consubstanciado pelo que se estabelece na politica energética e que,
dessa forma, orienta a implementacdo de planos, estratégias, programas e agdes

ajustadas por metas que apontam para as a materializagao dos objetivos maiores.

Assim, a relagéo entre a politica energética e o planejamento energético € de
complementaridade, sendo que a politica energética da direcionamento ao
planejamento energético e este, por sua vez, é a ferramenta para operacionalizar e

materializar a politica energética.

No processo de do planejamento energético deve-se considerar ndo so as
demandas presentes, mas também a projecdo da demanda futura e as respectivas
disponibilidades de fontes energéticas, desenvolvimento de mercado, infraestrutura
necessaria, 0s avangos tecnologicos que se desenham e os impactos
socioambientais envolvidos (TSANGAS; PAPAMICHAEL; ZORPAS, 2023).

Do ponto de vista do arcaboucgo tedérico da administracdo empresarial, o
processo do planejamento pode variar dependendo da finalidade e do contexto, mas
em geral envolve algumas etapas relativamente comuns que contribuem para uma
doutrina gerencial, entre as quais a definicdo de objetivos, a analise situacional, a
formulacédo de estratégias, a definigdo de planos e agdes e a implementagdo e o
controle. Essas etapas sao interdependentes e iterativas, ou seja, o processo de
planejamento é ciclico e deve ser constantemente revisado e ajustado para garantir
a realizagdo dos objetivos estabelecidos (DRUCKER, 1954; KAPLAN; NORTON,
2004; PORTER, 2004).
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A definicdo de objetivos ou propositos podem incluir a definigdo de diretrizes,
metas globais, visdo, missdo e valores. A andlise da situacdo corresponde a
descricdo dos elementos e variaveis determinantes em relagédo ao ambiente interno
e externo frente aos objetivos que se sustentam. A analise interna envolve a analise
dos recursos, capacidades e pontos fortes e fracos da organizagdo, enquanto a
analise externa envolve a analise do ambiente externo, incluindo as ameacas e

oportunidades do mercado e a concorréncia.

Desse processo deriva a construcdo de cenarios que se constitui em
possiveis desdobramentos futuros das variaveis determinantes indicadas na analise
situacional. Geralmente, as organizagdes desenvolvem cenarios dentro de uma

amplitude limitrofe composta por um cenario otimista e outro pessimista.

Baseados na anadlise de situagdo e objetivos estabelecidos, se da a
formulacédo das estratégias, as quais devem ser coerentes com a visdo e a missao
da organizagdo e levando em consideragdo as limitagcbes e as oportunidades
identificadas na analise e possiveis cenarios. E é dessas estratégias que devem
derivar os planos de agao especificos para alcangar os objetivos estabelecidos. Isso
pode envolver a definicdo de tarefas, responsabilidades, prazos e recursos

necessarios para a execugao dos planos.

A implementacado dos planos de acao é uma etapa critica do processo de
planejamento, envolve a execugdo das tarefas, alocagcdo de recursos e

monitoramento do progresso em relagdo aos objetivos estabelecidos.

Avaliacdo e controle implicam no acompanhamento e evolugcdo das acodes e
os resultados decorrentes da implementacao, indicando a necessidade de realizacao
de ajustes ou corregdes, a partir da identificagdo de possiveis desvios ou problemas.
Aqui também se verifica a necessidade de ajuste em relagdo a alteragao conjuntural
frente ao que se estabeleceu na analise situacional e ou na confirmagao de cenarios
especificos. Dai a ciclicidade do processo, a interatividade entre cada etapa e a

necessidade de revisdo permanentes.
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No entanto, em que pese a relevancia, as similitudes e diferengas existentes
para o contexto do planejamento de empresas e do setor publico, o processo tende
a grande proximidade, claro que com a devida observagdo do contexto econémico
tratado, seja pelas caracteristicas do papel do Estado executor e do papel do Estado
regulador, sob a 6tica do interesse publico.

Para Kon (2005) o planejamento econdmico publico é parte importante do
contexto que envolve o grau de intervengdo governamental na economia e que é
relevante o papel planejador do Estado sobretudo em relagédo a melhor alocacéo de
recursos na sociedade. E, consideradas as atribuicbes constitucionais do Estado
brasileiro cabe a gestdo publica estabelecer a elaboragdo e implementacdo de um
planejamento integrado que se oriente pela alocagao eficiente de recursos publicos

e privados de forma atender as demandas constitucionais.

Embora o planejamento econbémico situa-se no campo da economia
normativa, o planejamento como intervencdo do Estado na economia relaciona-se
com a economia positiva, na medida em que a intervengcao estatal e toda sua
conduta deve se estabelecer em um contexto normativo, sem se descolar da
realidade empirica e os possiveis resultados consequentes da intervengdo (KON,
2005).

Dessa forma, as conceituagbes sobre planejamento econémico publico
trazem, em seu bojo, tanto o juizo de valor de seus formuladores, quanto
Sua experiéncia empirica observada ou vivéncia frente a esta questao. Uma
das premissas basicas do planejamento consiste na busca do
desenvolvimento econbmico de uma sociedade, ou seja, a procura de um
processo mais amplo de transformagéo social, que conduza a melhora do
bem-estar individual e coletivo de uma sociedade. Este processo de
transformacéao é longo, lento e laborioso e exige esforgo e paciéncia. Pode
requerer, no inicio, a abstinéncia de consumo que leve a acumulagao
necessaria para possibilitar investimentos condicentes com um crescimento
da producgdo. Implica ainda a distribuicdo inteligente e eficiente de recursos
escassos e, para isso, uma das condigbes basicas é a condugdo da
sociedade para a determinagéo de valores, costumes, modos de pensar e
agir que sejam compativeis com o desenvolvimento, ou que a ele possam
se adaptar (KON, 2005).
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A autora também apresenta uma classificagdo de sistemas de planejamento
que fora sintetizada por Turner e Collis (1977) a partir do grau de centralizagao e
burocratizagdo, no qual situa-se o Planejamento Indicativo, que é descrito como: um
modelo descentralizado, altamente desconcentrado e baseado no mercado.
Constitui-se em um sistema empirico adotado na Franca e que influenciou o
planejamento em outras economias capitalistas, a partir da década de 1960 (KON,
2005).

Nesse sentido, o Professor Gordillo (1969), da Universidade Nacional de
Buenos Aires, discutiu o aspecto juridico do planejamento publico indicativo,
especialmente, ao que se refere a responsabilidade dos agentes privados,
implicando que tais tem enunciados, teriam necessariamente o aspecto indicativo,
ao mesmo tempo que estabelece a responsabilidade do Estado frente aos que

voluntariamente acolheram o plano.

Sobre isso, a Constituicdo Federal de 1988, estabeleceu em seu Artigo 174,
com a clareza necessaria, o papel do Estado em relagcdo ao carater determinativo e

ou indicativo do planejamento publico.

Como agente normativo e regulador da atividade econémica, o Estado
exercera, na forma da lei, as fungbes de fiscalizagdo, incentivo e
planejamento, sendo este determinante para o setor publico e indicativo
para o setor privado (BRASIL, 1988).

No que tange especificamente ao planejamento energético publico e
indicativo brasileiro, também cabe buscar a conexdao com ao passado recente das
sucessivas reformas ocorridas no setor, ja mencionado neste trabalho e que também
modificaram significativamente o desenho institucional relativo ao processo de

planejamento energético no pais.
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Seger et al (2015) afirma que a reformas promovidas no governo de Fernando
Henrique, periodo ao qual a autora denomina como periodo mercantil, o
planejamento indicativo do setor elétrico ficou ao cargo do Comité Coordenador do
Planejamento da Expansao (CCPE). Para Bajay (2013) a reforma do setor elétrico
desse periodo implicou ao MME um papel limitado mesmo com a criacédo do CCPE,
que era presidido pelo ministério e composto por representantes das principais
estatais, a atividade de planejamento esteve descontinuada por um periodo

significativo na década de noventa.

Sobre isso, Sauer (2015) apontou a auséncia do planejamento como causa
do racionamento de 2001, situacao diretamente relacionado a falta de investimentos
na expansao da capacidade de geragao, resultando em uma progressiva redugao
confiabilidade, defasagem entre o aumento do consumo e a capacidade instalada,

ampliando os riscos, criando a dependéncia do comportamento da hidrologia.

Ja na sequéncia, nos governos Lula e Dilma, descrito por Seger et al (2015)
como periodo mercantil, a autora afirma que com a criagdo da EPE o planejamento
€ integrado e estratégico com participacdo publica através de consultas e
audiéncias. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi criada em 2004 através
de medida provisoria posteriormente convertida na Lei 10.847, com o objetivo de
desenvolver os planejamentos de médio e de longo prazo em apoio ao MME
(BAJAY, 2013).

Dessa forma, pode-se resumir que o processo de planejamento energético no
Brasil é consubstanciado no trabalho da EPE e é delineado em dois trabalhos
indicativos e de carater informativo, um com foco no curto e médio prazo, enquanto

o outro langa projegdes para o longo prazo 4.

14 (BAJAY, 2013) criticou os planos indicativos da EPE ao afirmar que sdo puramente indicativos tendo
propodsitos semelhantes aos dos “energy outlooks” publicados pela Agéncia Internacional de Energia
e pelo Departamento de Energia do governo americano.
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Para o curto e médio prazo, com horizonte de dez anos e atualizagdo anual, o
Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE), constitui em uma analise da
expansao considerando a seguranga energética do sistema, o balanco de oferta e
demanda de garantia fisica, a disponibilidade de combustiveis o cronograma de
estudos inventario de bacias hidrograficas, entre outros aspectos que contribuem
para o estabelecimento da relacdo de custos e beneficios de medidas e politicas
publicas (EPE, 2031).

Para o longo prazo a EPE elabora o Plano Nacional de Energia (PNE) com o
objetivo de ser instrumento de suporte ao processo de tomada de decis&o para o
planejador em nivel estratégico com um horizonte de trinta anos fornecendo um
conjunto de dados e informagdes sobre as possibilidades de desenvolvimento
energético do pais, considerando os diversos aspectos econdmicos, tecnoldgicos,
ambientais e sociais. O atual PNE 2050 foi publicado em dezembro de 2020 e é o
segundo do tipo, apdés 13 anos do langcamento do primeiro que possuia como

horizonte o ano de 2030.

O PNE 2050 encontra-se estruturado em duas partes, a primeira com o0s
fatores condicionantes a evolugédo do setor como premissas e questdes transversais
e na segunda parte €& apresentada a analise desagregada por tecnologia,

infraestrutura de transporte e segmento de consumos.

Em relagdo aos cenarios, a EPE desenhou o que chamou de “cone de
incertezas, tendo em seu limite superior o cenario “desafio da expansdo” e como
limite inferior o cenario “estagnacéo”. A figura 3.2 representa o cone de incertezas
do PNE 2050 que representa o conjunto de cenarios do planejamento energético

brasileiro de longo prazo.
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Cenario

Desafio da
Expansao

Fans
Cenal

Estagnacdo

Figura 3.2 Cone de Incertezas do PNE 2050

Fonte: Plano Nacional de Energia 2050 (MME; EPE, 2020)

No cenario desafio da expansao ha como pressupostos a taxa de crescimento
meédio de 2,2% a.a., resultando em 2050 um consumo final pouco superior ao dobro
do ano de 2015, tendo um crescimento mais acelerado nos primeiros quinze anos,
com taxa média superior a 2,5% a.a. Nesse Cenario o crescimento médio do PIB é
de 3,1% a.a. e de 2,8% a.a. para o PIB per capita. O crescimento demografico se
dara a taxa média anual de 0,33% a.a. o que corresponderia a uma populagédo de
brasileiros da ordem de 226 milhdes em 2050, que residiriam em 98 milhdes de
domicilios, que representa um crescimento de 51% em relacédo ao 65 milhdes de
domicilios de 2015 (MME; EPE, 2020).

No cenario estagnacdo o PNE apresenta uma trajetéria de consumo de
energia per capta nos niveis as do ano de 2015, apresentando um crescimento
médio anual a taxa de 1%, resultando em pouco mais de 10% para o periodo todo,
entre outras variaveis que resultam baixa expectativa de aumento de demanda
energética (MME; EPE, 2020).
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Em seu conteudo, o PNE tras principios relacionados ao papel e atuagao do

governo, 0s quais:
e desenho de mercado que garanta neutralidade tecnoldégica na expanséo;
e garantir isonomia no tratamento dos agentes de mercado;

e previsibilidade para reduzir incertezas e fomentar o ambiente de negdcios;

transparéncia nas decisdes sobre politicas publicas para o setor;

e aproveitamento das vantagens comparativas dos recursos com foco na

sustentabilidade;
e fomento a concorréncia evitando a concentracido de mercados;

e alocagao de recursos guiada pela busca da eficiéncia; simplicidade na

elaboragao de regras para garantir seguranga juridica;
e decisdes coerentes que contemplem do setor de forma integrada;

e precaucdo no desenvolvimento de politicas flexiveis e focadas em

resultados e ndo em tecnologias (MME; EPE, 2020).

Depois sdo abordados os itens: produgcdo e uso de energia; questdes
transversais; fontes e tecnologias; Infraestrutura de transporte de energia; e

segmentos de consumo.

Em producdo e uso sdo apresentados panoramas de perspectivas de

producao e uso de energia, por diferentes fontes nos dois cenarios apresentados.
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Nas questdes transversais sdo apresentadas analises relativas aos impactos

de temas especificos os quais:
e atransigao energética;
e as mudancas climaticas; a descarbonizacgao;
e a descentralizagao resultante de avangos tecnolégicos;
e 0 comportamento do consumidor cada vez mais ativo no processo;
e economia do compartilhamento;
e digitalizagdo na producgao e uso de energia;
e pesquisa desenvolvimento e inovagao e;
e integracao energética Sul-americana.

Em todos esses itens sdo estabelecidos desafios comuns ao tomador decisdo

e recomendacdes / impactos.

Para as fontes e tecnologias, para cada caso, sdo apontados desafios
principais, € realizado um exercicio quantitativo em relacdo a expanséo,
recomendacgdes. No caso da infraestrutura de transporte também s&o tracados
desafios principais e recomendacbes, tanto para o caso da transmissdo de

eletricidade como no caso da malha de gasodutos.

Nos segmentos de consumo, transporte, industria e edificacbes sao
consideradas as politicas em vigor, as perspectivas tecnoldgicas, a evolugao e

projecao do consumo, os desafios e recomendacdes.
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3.4 A Politica e o Planejamento Energética nas UFs

Segundo a FAO (1997) o planejamento energético pode ser considerado em
trés niveis de desagregacéo, os quais:

e 0 nivel nacional que responde ao planejamento de desenvolvimento da

nacéo, tendo horizonte de longo prazo e natureza estratégica;

e 0 nivel subnacional ou intermediario e que estdo geograficamente
estabelecidos pelos limites administrativos do pais possibilitando

estratégias regionais;

e 0 nivel local que objetiva a formulagédo de planos e estratégias de alcance

local.

Considerando a abordagem da FAO, neste trabalho, o nivel subnacional para
0 caso brasileiro se refere ao territério das unidades federativas, e tal aproximacgao
implica na integragao e ou complementaridade necessaria entre os niveis gerenciais,
verticalmente para o nivel nacional e para o nivel local, sob a l6gica da realidade dos
mercados especificos e da permeabilidade em relagéo as politicas e planejamentos

energéticos correspondentes.

Conforme ja mencionado no desenvolvimento deste trabalho, as jurisdigdes
relacionadas aos principais instrumentos da politica energética o Brasil esta sob a
égide federal ndo possibilitando margens a ingeréncia das unidades federativas,
especialmente se considerando elementos fundamentais da regulagdo econdmica,
como a politica tarifaria e as concessbées de empreendimentos nos segmentos de
petréleo e gas, eletricidade. Fato € que isso resultou em um processo de pouca ou
nenhuma interagdo entre os entes federativos no processo de planejamento e
coordenacédo que é conduzido pelo MME, agéncias reguladoras e empresas publicas

e de economia mista.
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Mas também, ja se discorreu sobre o fato de que tais circunstancias nao
representam, necessariamente, que as UFs devam se ausentar, deixar de interferir
ou agir na defesa de seus interesses na relagdo com o ente federativo em relagao a
tematica. Ou ainda, que nao exista oportunidades ou espacgo a atuagao das UFs
com vistas ao desenvolvimento dos seus respectivos territorios, alicercados em suas
préprias politicas e planos que estejam em consonancia com os propésitos

federativos no ecossistema que envolve todo o mercado de energia.

A compreensao traduzida neste trabalho é a de que a auséncia ou omissao
dos Estados neste importante setor da economia representa oportunidades perdidas
em termos de desenvolvimento sustentavel, resultando pelo que poderia, no ambito
estadual, significar potenciais ganhos de competitividade, geracdo de empregos,
incremento da renda, arrecadagcao de impostos, inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgicos, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, redugédo e mitigagéao
de impactos ambientais, melhoria da eficiéncia, aumento da confiabilidade dos
sistemas locais, autossuficiéncia e aumento da oferta e da seguranga energética no

territoério.

Diante disto, a pergunta que se coloca é: o porqué razdo a auséncia das
unidades da federacdo no que diz respeito a produgdo de dados e informagdes
locais, na elaboragao de suas politicas e planejamentos energéticos, com planos de
acao, com metas de atracao de investimentos e desenvolvimento do setor nos seus

respectivos territorios.

No levantamento produzido neste trabalho, pode-se observar que nao ha
mais a estrutura de Secretaria de Estado da Energia nas UFs nos moldes do
passado recente. Tais estruturas figuravam no primeiro escaldao dos governos e
detinham poder e capacidade de produzir politica, planejamento, planos, programas
e acdes, situacado que se alterou em razéo da intensificacdo das desestatizacdes do

setor elétrico no pais.
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Um exemplo dessa corrente € o Estado de S&o Paulo, que conforme ja
mencionado, ja possuiu uma poderosa e tradicional Secretaria de Energia, que na
ocasiao detinha o controle de quatro grandes empresas do setor energético nacional
que atuavam na geracgdo, transmissado, distribuicdo de energia elétrica e na
distribuicdo de gas natural. A resultante desse processo teve seu desfecho em 2019,
com a reforma administrativa do inicio do Governo Joao Déria, que através do
Decreto 64.059/2019, desativou a entdo Secretaria de Estado da Energia e
Mineracao, passando suas atribuicdes remanescentes a Secretaria de Infraestrutura
e Meio Ambiente (SAO PAULO, 2007). Mais recentemente, a reforma administrativa
do Governo de Tarcisio de Freitas essa secretaria incorporou a area de logistica e
passou a ser a Secretaria de Infraestrutura, Meio Ambiente e Logistica, na qual se

situa a Subsecretaria de Energia e Mineragéo.

Em trés raros casos em que as Secretarias de Estado (primeiro escaldo)
possuem o termo energia em seus nomes. Porém trata-se de secretarias
compartilhada, ou seja, somam-se varias areas de governo em uma unica estrutura,
esses sao os casos do Estados do Rio de Janeiro (Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econbémico, Energia e Relagcdes Internacionais), do Piaui
(Secretaria de Estado do Desenvolvimento Regional, Abastecimento, Mineragao e
Energias Renovaveis) e do Para (Secretaria de Estado de Desenvolvimento

Econdmico, Mineragao e Energia).

Também se percebe que existem diferentes arranjos, por exemplo, no Estado
de S&o Paulo o tema esta na Infraestrutura, Meio Ambiente e logistica, em Alagoas
até dezembro o assunto era tratado em uma Superintendéncia dentro da
Subsecretaria de Desenvolvimento e Turismo, mas com o inicio desse ano passou a
um Geréncia de Recursos Minerais e Eficiéncia Energética que compdem a
Superintendéncia da Industria, Comeércio e Servicos que faz parte da Secretaria de

Estado do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos.
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Contudo, nao faz sentido frente ao que se propdem para este trabalho se
langar a qualquer tipo de analise de mérito sobre a melhor estrutura organizacional e
em que condigdes a area de energia deveria existir e mesmo se deveria existir. O
ponto central que se pretende expor refere-se como e em que locus (interno e ou
externo) as UFs teriam como ponto focal para produzir suas proprias politicas e
planejamentos, assim como elaborar e disponibilizar suas estatisticas e analises

energéticas sobre o préprio territorio.

E sobre isso, a tabela 3.3 apresenta o levantamento realizado nos Estados e
no Distrito Federal sobre a posi¢gao na estrutura organizacional da area responsavel
pelas ag¢des relacionadas ao setor energético subnacional. A verificagdo ndo se
limitou a identificacdo da area na estrutura, mas também observou a existéncia de
politica e planejamento energético subnacional, consideradas as definigcbes

estabelecidas neste trabalho.

Outro ponto verificado diz respeito a existéncia de agéncias reguladoras
locais com o0s servigos publicos de energia em seu escopo de trabalho. Esses
servigos regulatorios na area de energia correspondem a dois tipos: na area de
energia elétrica por delegagdo da Aneel' e na area de distribuicdo de gas natural.
No caso da distribuicdo de gas natural, a Emenda Constitucional 05/1995 garantiu
as UFs a exploracdo diretamente ou sob concessdo, os servigos locais de gas
canalizado (BRASIL, 1995d).

15 Por meio de convénios de cooperacdo com as agéncias reguladoras estaduais credenciadas, a ANEEL pode
descentralizar algumas de suas atividades de acordo com a legislacdo. Essa descentralizagdo é opcional e tem
como objetivo aproximar a ANEEL dos consumidores, agentes setoriais e sociedade em geral, levando em conta
as caracteristicas locais e regionais. As atividades que podem ser descentralizadas sao principalmente
fiscalizacdo, apoio a regulacao dos servicos e instalacdes de energia elétrica e mediacdo de problemas e
solugdes entre os agentes e os consumidores. Os recursos financeiros para essas atividades vém da Taxa de
Fiscalizagdo paga pelos agentes setoriais (ANEEL, 2023).
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Tabela 3.3 Institucionalidade do Setor Energético nas UFs em 2023
Unidade 9a Poll"ti.ca Planeja’mento Lécus Institucional @ @ Agéncia
Federagao Energética™ Energético @ Reguladora ®
Acre Nao Nao n&o identificado AGEAC
Alagoas N&o N&o Gerencia (3) ARSAL
Amapa N&o N&o n3o identificado ARSAP
Amazonas N&o N&o Secretaria Executiva (2) ARSEPAM
Bahia N&o N&o Diretoria (3) AGERBA
Ceara N&o N&o Secretaria Executiva (2) ARCE
Distrito Federal N&o Sim n3o identificado ADASA
Espirito Santo Nao Nao nao identificado ARSP
Goias Nao Nao Gerencia (3) AGR
Maranhao N&o N&o n3o identificado ARSEMA
Mato Grosso N&o Sim Superintendéncia Compartilhada (3) AGER
Mato Grosso do Sul N&o Sim Superintendéncia Compartilhada (3) AGEMS
Minas Gerais Sim Sim Superintendéncia (3) -
Para Nao Nao Secretaria Compartilhada (1) ARCOM
Paraiba N&o Nao Secretaria Executiva (2) ARPB
Parana N&o Nzo n3o identificado AGEPAR
Pernambuco N&o Nzo n3o identificado ARPE
Piaui Nao Nao Secretaria Compartilhada (1) AGRESPI
Rio de Janeiro Nao Nao Secretaria Compartilhada (1) AGENERSA
Rio Grande do Norte Nao Sim Coordenadoria (3) ARSEP
Rio Grande do Sul Nao Nao Departamento (3) AGERGS
Rondonia N&o Nzo n3o identificado AGERO
Roraima Nao Nzo nao identificado -
Santa Catariana Sim Sim nao identificado ARESC
Sao Paulo Sim Sim Subsecretaria (2) ARSESP
Sergipe Nao Nao n&o identificado AGRESE
Tocantins N&o Nao Gerencia (3) -

(1) Critério de que a politica energética deriva da integragéo de diversas politicas publicas e oferece diretrizes e
objetivos gerais relacionados ao contexto que envolve a amplitude da seguranga energética;

(2) Critério de que o planejamento energético, consubstanciado na politica energética, apresenta cenarios e metas de
desenvolvimento do setor em sua amplitude a partir de um diagnostico situacional,

(3) néo identificado nao significa que eventualmente néo exista, mas o fato de que ndo esteja minimamente publicizado
ja € uma caracteristica de medida de importancia do tema na politica local;

(4) os numeros entre parénteses correspondem ao nivel dentro da estrutura, por exemplo (1) corresponde ao primeiro
escaldo (secretaria);

(5) Foram consideradas somente agencias que possuem algum servigo publico de energia em suas respectivas cartas
de servigos regulatérios.

Fonte: Elaborag&o propria (dados obtidos em diferentes portais oficiais dos governos)
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Somente trés Estados ndo possuem agéncias reguladoras com atuagéo no
setor, sdo os casos de Minas Gerais, Roraima e Tocantins. O caso mais curioso é o
Estado de Roraima, que ja possuiu a Agencia Reguladora de Servigos Publicos
Delegados (ARESD) que foi extinta no Governo de Suely Campos em 1995
(RORAIMA, 2015).

Mas, por outros motivos, trés anos depois o Estado viveu uma profunda crise
de energia elétrica, sendo o unico Estado ndo conectado ao Sistema Interligado
Nacional (SIN), em 2018 houve 82 apagdes, 72 destes consequentes de problemas
na linha de transmissdo que permitia a importagcdo da Venezuela que atendia a
aproximadamente 50% da demanda (DELGADO; VICTOR, 2019).

Apenas trés Estados possuem publicacbes que podem serem caracterizadas
como politica energética, que sdo os casos de Sado Paulo, Minas Gerais e Santa

Catarina.

No caso de Sdo Paulo, ndo ha um documento ou trabalho que sintetize a
politica, mas um conjunto desses que se alinham a politica e planejamento
energético nacional. Um trabalho que pode simbolizar tal contexto € o Plano Paulista
de Energia 2050 que teve sua versao preliminar langada no final de 2022 na COP27
(SAO PAULO, 2022b).

Minas Gerais, assim como seu vizinho ao sul, ndo possui um documento
unico declaratério de sua politica energética, mas um conjunto de publicagdes e ou
documentos que compdem uma abordagem que esta em coeréncia com a politica
nacional e os parametros necessarios para tal. Aqui pode-se citar duas publicagdes
que contribuem para compor tal contexto como o Plano de Energia e Mudancgas
Climaticas de Minas Gerais e a Estratégia de Transi¢gdo Energética de Minas Gerais
(MINAS GERAIS, 2015, 2021).

No caso de Santa Catarina, a abordagem sobre a politica energética € bem
especifica, pois em 2018 foi a aprovada a Lei 18.330, que instituiu a Politica
Estadual de Transicdo Energética Justa, que comtempla principios, diretrizes e
objetivos com vistas ao desenvolvimento sustentavel do territorio (SANTA
CATARINA , 2022).
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Quanto a planejamento energético, seis Estados mais o DF possuem
publicacdes que atendem os requisitos tedricos aqui discutidos. Para os casos de
Sao Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina, os documentos ja mencionados se
desdobram no que s&o os principais requisitos para um planejamento energético,

como projegdes e metas de desenvolvimento para as principais fontes e usos.

No caso do Estado do Rio Grande do Norte ha um trabalho que atende
parcialmente os requisitos, especialmente por tratar apenas de energia elétrica. O
Plano de Energia Elétrica do RN foi publicado 2017, tendo sido elaborado com
recursos do BIRD e possui o horizonte até 2026 (RIO GRANDE DO NORTE, 2017).

Ja o Estado do Mato Grosso, através da Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico, publicou em 2019 o trabalho Matriz Energética de Mato Grosso e
Mesorregides, que apresenta a andlise de situagdo com estudos sobre a oferta,
potencial de diferentes fontes e aponta cenarios de expans&o por mesorregides e
setores de consumo, no horizonte de 2036 (MATO GROSSO, 2019).

O Distrito Federal publicou em 2019 o Plano Estratégico Distrito Federal 2019
— 2060. Nesse trabalho o setor energético encontra-se dentro dos desafios
relacionados ao eixo tematico do meio ambiente. Mas, o trabalho atende aos
requisitos minimos por apresentar um diagnostico da situagdo energética com

contextualizagao, apresentando projegdes e metas.

O Estado do Mato Grosso do Sul publicou recentemente o Plano Estadual de
Incentivo ao Desenvolvimento das Fontes Renovaveis de Produgdo de Energia,
denominado MS Renovavel. O Trabalho foi desenvolvido pela Secretaria de Estado
de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e Inovagado. O Trabalho
apresenta um diagndstico a partir da caracterizagdo da matriz energética local,
discute o panorama de oferta e demanda, aspectos ambientais, tributarios, linhas de
financiamento e por fim, apresenta objetivos, estratégias e planos de agdes.
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Tabela 3.4 Politica de Incentivo a Energias Renovaveis Vigentes nas UFs em 2023

UF Politica Locais de Incentivo
Acre Lei de estimulo a produgdo de Etanol (LEI 2.445/2011)
Alagoas Lei de estimulo a Energia Solar (LEI 8.315/2020)
Amapa ndo identificado
Amazonas Lei de estimulo as energias renovaveis (LEI 5.350/2020)
Bahia Lei de estimulo as energias solar (LEI 13.914/2018)
Ceard Lei de estimulo as energias renovaveis (LEI 17.553/2021)

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhdo

Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para

Paraiba

Parana
Pernambuco
Piaui

Rio de Janeiro
Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondodnia
Roraima

Santa Catariana
Sao Paulo
Sergipe
Tocantins

Lei de Estimula as energias renovaveis (LElI 6.274 e 6891/2021)

Lei de estimulo as energias renovaveis (LEl 11.253/2021)

Lei de estimulo as energias renovaveis (LEl 21.737/2021)

Lei de estimulo as energias solar (LEl 13.914/2017)

Lei de estimulo as energias da biomassa (LEI 11.194/2020)

Lei de estimulo as energias da renovavel (LEI 5.807/2021)

Lei de estimulo a energia solar (LEl 23.762/2021)

ndo identificado

Lei de Estimula a energia solar e edlica (LEl 10.720/2016)

Lei de estimulo as energias da renovavel (LEI20.435/2020)

Lei de estimulo a sustentabilidade na atividade produtiva (LEl 14.666/2012)
Lei de estimulo a energia solar (LEI 7471/2021)

Lei de estimulo a energia solar (LEl 7.122/2015)

Lei de estimulo as energias renov. em geracdo distribuida (LEI 10163/2017)
Lei de estimulo a energia solar (LEl 14.898/2016)

Lei de estimulo a energia solar (LEI 4.358/2018)

Lei de estimulo a energia solar (LEl 1.109/2016)

Lei que estabelece politica de transicdo energética (LEI18330/2022)
Conjunto de medidas tributdrias em estimulo a energia solar

Lei de estimulo a energia solar (LEI 8.467/2018)

Lei de estimulo a energia solar (LEI 3.179/2017)

Fonte: Elaboragao propria (dados obtidos em diferentes portais oficiais dos governos)

Mas também cabe esclarecer que ha significativo protagonismo das unidades

federativas, sobretudo nos anos recentes sob o pretexto do incremento de energias

renovaveis, em especial as energias limpas e pode continuar a crescer na medida

em que o pais busca diversificar sua matriz energética e enfrentar os desafios das

By

mudangas climaticas. Isso se deve em parte a ao grau de autonomia que o0s

governos locais possuem sobre aspectos que a GD possibilitou. A tabela 3.4

apresenta as politicas locais de estimulo as energias renovaveis nos Estados e

Distrito Federal.
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Ou seja, praticamente todos os Estados, de alguma forma, tém adotado
politicas de incentivo a geragado de energia renovavel, como a energia produzida por
biomassa, edlica e solar. Na maioria dos casos essas politicas incluem programas
de incentivo fiscal, instalagbes para autoconsumo e programas de eficiéncia
energética. Essas iniciativas além de contribuir para a diversificar a matriz energética
do local e reduzira dependéncia de fontes ndo renovaveis, também contribuem para

a reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa.



4 BALANGCO ENERGETICO NAS UNIDADES DA
FEDERACAO

Ao propésito deste trabalho realizou-se levantamento em todos os portais
oficiais dos governos de Estado e do Distrito Federal durante o ano de 2022,
posteriormente atualizado em 2023, com o objetivo de identificar os ultimos
Balangos Energéticos Estaduais publicados em qualquer periodo e resultado

encontra-se demonstrado na tabela 4.1.

Considerando os dados obtidos, nota-se que para mais da metade das UFs,
15 para ser preciso, ndo foram encontrados qualquer tipo de registro sobre a
existéncia de um balango energético para qualquer periodo. Também se verificou
que sete UFs deixaram de publicar seus BEEs em anos recentes. O Distrito Federal
teve sua ultima publicacdo em 1998, o Ceara em 2008, o Parana em 2010, o Rio
Grande do Sul em 2015, minas Gerais e o Mato Grosso do Sul em 2016 e a Bahia
em 2017.

Agora os Estados que apresentaram seus BEEs de 2020 até a presente data
sdo os seguintes: Alagoas em 2020; Mato Grosso, Goias e Espirito Santo em 2021;
e Sao Paulo em 2022. Neste agrupamento os unicos Estados que mantiveram a
periodicidade anual foram os Estados de S&do Paulo e do Espirito Santo. Ja o Estado
do Mato Grosso tem mantido uma periodicidade de 3 anos, assim como o Estado de
Goias, que havia publicado seu ultimo BEE em 2018 em 2021, publicou somente em

formato eletrénico.

Outra observacéao relevante, a constar da analise sobre o espaco institucional
adequado a garantir as publicacbes do BEEs, diz respeito a maneira como foram
elaborados.

As ultimas publicagdes de Minas Gerais, Distrito Federal, Rio Grande do Sul e
Parana foram elaboradas e produzidas por meio de suas empresas de distribuicdo
de energia elétrica, que outrora eram controladas pelos Estados ou ainda sdo como
no caso da CEMIG e da COPEL, mas que por alguma razao o deixaram de fazer.



4. Balanco Energético nas Unidades da Federagdo 127

Tabela 4.1 Unidades da Federagao e a Publicagdo do BEE

UF PIB 106 R$ IDH-M POPULAGAO BEE
Acre 16.476 (0,22) 0,719 869.265 -
Alagoas 63.202 (0,83) 0,683 3.322.379 2020
Amapa 18.469 (0,24) 0,740 829.494 -
Amazonas 116.019 (1,52) 0,733 4.080.611 -
Bahia 305.321 (4,01) 0,714 14.812.617 2017
Ceara 166.915 (2,19) 0,735 9.076.426 2008
Distrito Federal 265.487 (3,49) 0,850 2.972.209 1998
Espirito Santo 138.446 (1,82) 0,770 3.972.388 2021
Goias 224126 (2,95) 0,769 6.923.655 2021
Maranh&o 106.916 (1.41) 0,687 7.035.055 -
Mato Grosso 178.650 (2,35) 0,766 3.441.998 2021
Mato Grosso do Sul 122.628 (1,61) 0,772 2.748.023 2016
Minas Gerais 682.786 (8,97) 0,787 21.040.662 2016
Parana 487.931 (641) 0,792 11.348.937 2010
Paraiba 70.292 (0,92) 0,722 3.996.496 -
Para 215.936 (2,84) 0,698 8.513.497 -
Pernambuco 193.307 (2,54) 0,727 3.996.496 -
Piaui 56.391 (0,74) 0,697 3.263.754 -
Rio de Janeiro 753.824 (9,91) 0,796 17.159.960 -
Rio Grande do Norte 71.577 (0,94) 0,731 3.479.010 -
Rio Grande do Sul 470.942 (6,19) 0,787 11.329.605 2015
Rondénia 51.599 (0,68) 0,725 1.757.589 -
Roraima 16.024 (0,21) 0,752 576.568 -
Santa Catarina 349.275 (4,59) 0,808 7.075.494 -
Sergipe 45410 (0,60) 0,702 2.278.308 -
Sao Paulo 2.377.639 (31,25) 0,826 45.538.936 2022
Tocantins 43.650 (0,57) 0,743 1.555.229 -

(1) Valores entre parénteses corresponde a proporgdo em ralagdo ao PIB total em 2020 de R$7.609.238
milhdes.

Fonte: Elaboragdo Propria com dados do IBGE e levantamento nos sites oficiais das UFs.
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Outro formato também verificado diz respeito as UFs que, por meio de edital,
contrataram pesquisadores e ou centros de pesquisa para elaborar o BEE de um
ano especifico, como os exemplos dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. No caso de Mato Grosso, a Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT),
aparece como autora e em Mato Grosso do Sul com a contratagdo da empresa Wat

Energy Solutions.

Nesse quesito, Sao Paulo inaugurou esse tipo de engajamento em termos de
producao de informagao energética, ndo para o BEE, mas para o Plano Paulista de
Energia — 2050. Em 2022, a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente e a Escola
Politécnica da Universidade de S&ao Paulo formalizaram contrato para os trabalhos

para elaboracao do plano.

O caso atipico € do Estado do Espirito Santo porque a responsabilidade pelo
BEE é da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos. Este olhar € relevante devido a
necessidade de um lécus institucional adequado e que abrigue pessoal responsavel

pela elaboracao e publicacdo dos BEEs.

Considerando ainda os dados da tabela 4.1 percebe-se que nao ha
correlagdo entre a existéncia de BEE nas UFs e a capacidade econémica, no caso
representada pelo PIB, nota-se estado com PIB em diferentes niveis que sao
capazes de manter suas publicagdes energéticas. O mesmo ocorre se considerado
outras variaveis como o tamanho da UF, dado pela populagdo, ou ainda pelo nivel

de desenvolvimento, dado pelo IDH.

4.1 Analise Comparativa entre os BEEs

Considerando o conjunto de BEEs apresentados na tabela 4.1, optou-se por
selecionar trés com vistas a uma analise comparativa. O critério utilizado para a
escolha corresponde foi a selecdo de que os mantiveram suas publicagcbes
atualizadas, com publicacbes nos anos recentes com periodicidade anual os quais,
Sao Paulo e Espirito Santo. Fora desse critério, também se analisou o BEE do
Estado de Mato Grosso do Sul publicado em 2014, por se tratar da aplicacdo do

modelo que é objeto deste estudo.
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Em termos conteudo e apresentacdo dos BEEs optou-se pela utilizagdo do
BEN 2022 como publicacido referencial, exatamente pela compreensdo de que a
publicacdo nacional materializa os requisitos fundamentais contidos nos referidos
manuais. Dessa forma, inicialmente, farar-se-a a apresentagdo do conteudo e

estrutura de cada um desses balancos.

O BEN 2022 possui oito capitulos e mais anexos, distribuidos em 264 paginas
e € apresentado em um formato bilingue, em portugués inglés. Comega com a
analise energética do pais e seus destaques a partir da apresentacdo dos dados
agregados e segue apresentando a oferta e demanda de energia por fonte, seguido
pela apresentagdo do consumo de energia por setor, 0 comércio externo de energia,
o balango de centros de transformagdo, recursos e reservas, energia € socCio
economia encerando com a apresentagcdo de dados energéticos estaduais. Os
anexos tratam da capacidade instalada, autoprodug¢do, dados mundiais de energia,
balangco energia util, estrutura geral do balango, tratamento de informagdes,
unidades, fatores de conversdo, balangcos energéticos consolidados e o BEN
expresso em tabela (BRASIL, 2022b).

4.1.1 Balango Energético do Estado do Espirito Santo 2021

O Balango Energético do Estado do Espirito Santo (BES) apresenta-se em 87
paginas, no formato bilingue portugués inglés e esta estruturado em dez capitulos
que apos a introdugdo de apresentagdo. Em geral todos os dados locais s&o
apresentados espelhados aos nacionais, possibilitando a comparacdo. Os

conteudos sao apresentados na seguinte sequéncia:

e panorama energético capixaba e brasileiro em 2020 que corresponde a
uma analise dos dados agregados com uma caracterizagao local, com
elementos que no BEN foram abordas em socio economia,;

e producgdo de energia primaria com a amplitude adequada ao estado;

e evolugao da oferta interna bruta por fonte;

e balancos dos Centros de transformacéo;

e evolugao do consumo final de energia por fonte e por setor;
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e evolugdo da produgcdo de petroleo e gas natural e evolugdo do
consumo final de gas natural por setor;

e geracdao e consumo de energia elétrica por setor e por municipio e
dependéncia do suprimento de energia elétrica do estado;

e balangos energéticos consolidados em matrizes para o periodo entre
2008 e 2020;

e informagcdes complementares como o modelo esquematico, a
metodologia, conceitos, medidas e fatores de conversdo (ESPIRITO
SANTO, 2021).

4.1.2 Balango Energético do Estado de S&o Paulo 2022

O Balango Energético do Estado de S&o Paulo (BEESP) é elaborado
anualmente desde 1980 e a versao de 2022 esta organizada em oito capitulos mais
duas sessdes, uma para 0s anexos e outra para os apéndices, tudo distribuido em

199 paginas. Os conteudos seguem a seguinte sequéncia:

e sumario possui uma apresentacao geral com dados especificos locais
e segue com a produgcdo e o consumo de energia local, a
autossuficiéncia, a visdo geral da matriz paulista, a estrutura de
consumo final por setores e o modelo esquematico do BEESP;

e 0 resumo apresenta dados consolidados de producéo, oferta interna de
energia, consumo final energético por fonte e a composicao setorial do
consumo das diferentes fontes de energia;

o oferta e demanda de energia por fonte considerando produgéo,
importagdo, exportagdo, variagdo de estoques, perdas, ajustes e
consumo final;

e consumo final de energia por segmento econémico e por fonte;

e comércio externo considerando importacdo e exportacdo e analise
dependéncia;

e balancos dos centros de transformacéao, caracterizagado dos fluxos de
cada centros considerados suas respectivas perdas;
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energia e socioeconomia relacionando energia, economia e
demografia;

recursos e reservas energéticas, que incluem a metodologia de
apuragao;

0s anexos apresentam mais detalhes sobre producdo de cana-de-
agucar, por regidao administrativa; as séries histéricas de consumo de
energia elétrica e da capacidade instalada de geracdo elétrica; a
capacidade instalada das refinarias, séries historicas de consumo,
quantidade de derivados produzidos; alguns indicadores sociais;
informagdes sobre intensidade energética, PIB, populagdo, domicilios
urbanos e rurais; balango de energia util — BEU; emissdes de CO2;

nos apéndices sao apresentados metodologia e conceitos, tratamento
das Informacgdes, alteracdes incorporadas; poderes calorificos, fatores
de conversdo e balangos energéticos consolidados (SAO PAULO,
2022a).

4.1.3 Balango Energético do Estado do Mato Grosso do Sul 2016

O Balango Energético do Estado de Mato Grosso do Sul (BEMS) 2016 possui
114 paginas e esta organizado em treze capitulos mais anexos. A sequéncia de

conteudo € a seguinte:

0s quatro primeiros capitulos correspondem a apresenta¢do, o sumario
executivo e o resumo do ano base do BEMS;

a analise energética contempla a producéo e oferta de energia primaria
e secundaria; a produgao de energia elétrica, o consumo final por fonte
e por setor;

oferta e demanda de energia por fonte;

consumo de energia por setor;

comercio externo energia, evolugdo importagdes e exportagdes;
analise de dependéncia;

balanco de centros de transformacao;

energia e socioeconomia;
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e projecao de oferta e demanda;

e emissodes de GEE;

e Balangos consolidados;

e Critérios, metodologia, analise de centros de transformacao; unidades
e fatores de conversao; notas técnicas Coben (MATO GROSSO DO
SUL, 2016).

4.1.4 Comparacéao entre os BEEs

A comparacéo foi estabelecida a partir de parametros discutidos nos manuais
que foram apresentados no Capitulo 2, por representarem as melhores praticas
internacionais em elaboracéo e produgao de estatisticas energéticas.

Os critérios de comparacéao foram estabelecidos os seguintes:

e Alcance dos dados: no sentido da amplitude de cobertura da realidade
existente entre produgdo e consumo de energia em suas diferentes
formas no territério;

e Produtos energéticos: consideragdes sobre a definicdo dos produtos
energéticos que no caso brasileiro estdo definidos pelo CNAE e nos
casos do comercio internacional pelo NCM e outros;

¢ Unidades de medida: detalhamento das unidades de medidas naturais
dos produtos e ou fontes energéticas;

e Fatores de conversdo: detalhamento de fatores de conversdo de
unidades energéticas, bem como a explicitagdo da eficiéncia de
processos de transformacao;

e Estoques e fluxos: explicitagdo de estoques e fluxos energéticos;

e Infraestrutura: apresentacdo da infraestrutura energética local;

e Aquisicdo de dado: explicagbes sobre o processo de aquisicbes de
dados e principais fontes;

¢ Reconciliacdo e qualidade; explicitacdo do processo de reconciliacao

de dados e de controle de qualidades;
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e Metadados: disponibilizacdo de metadados em nivel que atenda aos

critérios de confidencialidade;

e Design: apresentacao de tabelas e séries historicas.

Todos os BEEs apresentaram o minimo de razoabilidade na maioria dos
critérios considerados, havendo poucas ndo conformidades como no caso da
reconciliacdo e qualidade dos dados. Pois sabe-se que em muitas circunstancias ha
a necessidade de estimar, ou mesmo corrigir através de algum critério que, por mais
racional que seja, é arbitrario e nessas circunstancias se faz necessario a
transparéncia e a clareza que permita a compreensdo de um publico outsider que

por necessita da compreensao do processo em seus detalhes.

O problema da falta de esclarecimento sobre a reconciliagdo de dados nao
implica que ela nao exista, mas que talvez falte um detalhamento nos requisitos
especificos, uma nota técnica a respeito, de forma a propiciar clareza ao publico
interessado sobre a qualidade dos dados, seus instrumentos de garantia de
completude, consisténcia, comparabilidade com dados de outros periodos ou

mesmo adequacao ao uso desses interessados.

Dessa forma haveria consonancia com os critérios de qualidade previsto nos
manuais internacionais, os quais exatamente; relevancia, exatidao e fiabilidade,
oportunidade e pontualidade, coeréncia e comparabilidade, e acessibilidade e

clareza.

Outro destaque que se pode observar na publicacdo de Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul é a existéncia de um inventario de emissbes n&do biogénicas por
fonte, informagdes n&o disponiveis sequer no BEN. No caso especifico do BEMS,
embora nao seja algo tipico de um BE, e proprio de planos e planejamentos, ha

projecdes para oferta e demanda.
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Em relag&o a disponibilizagdo dos metadados, o Estado de Sdo Paulo possui
um portal que melhor atende a tal requisito, pois a Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente disponibilizou um hotsite’® com dados de producdo e consumo,
dividido por energia elétrica, energias renovaveis, mineragéo, petréleo e gas natural,

com extratos por ano e municipio paulista.

16 https://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/index.html



5 O MODELO DE BALANCO ENERGETICO
PROPOSTO

O modelo aqui desenvolvido resultou da verificagdo das melhores praticas
existentes na literatura, nos manuais e balangos analisados, os quais ja foram

descritos neste trabalho.

Considerando tal referencial optou-se por se estabelecer uma abordagem
bottom-up, na qual, inicialmente, se desenvolveu os submodelos que sédo, em certa
medida, alimentadores e contribuintes do processamento e que, posteriormente
necessita de um processo de integracdo de todos os submodelos, assim,

produzindo-se uma visao geral do fluxo energético no Estado.

Esses referenciais considerados apresentam o BE em forma de uma estrutura
matricial sistémica, na qual os inputs vao se somando, os throughputs vao ajustando
os diferentes fluxos e os outputs vao se acumulando por tipo de energia e consumo,
sendo tudo parametrizado por fatores de conversao e ao longo do processo sao

consideradas as respectivas contribuicdes negativas ou positivas.

E aqui o que se fez foi um ajuste e explicitagdo de cada um dos submodelos
para cada uma das possiveis fontes de energias para depois integra-los,
considerando inclusive as possiveis fontes de informacdo nas unidades da
federacdo no sentido de que posteriormente se facilite a automacdo e o
processamento, exatamente como se fez no caso do Estado do Mato Grosso do Sul,
o qual se apresenta na sequéncia apds este capitulo.
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5.1 O Modelo Global

Para tal constituicdo houve a necessidade de se considerar um modelo
global, ou seja, aquele que melhor explica a resultante da integracdo dos referidos

submodelos.

No processo do desenvolvimento do buscou-se medida adicional em relacdo
a profundidade da explicagdo do referido modelo global. Tal necessidade, obrigou a
revisitagdo da literatura com o objetivo de apresentar uma melhor abordagem
explicativa, o que levou ao modelo de dimensédo zero descrito por McGuffeie e
Henderson-Sellers (2005).

Tais autores ao explicarem os Energy Balance Models (EBMs) no contexto
das mudancas climaticas, descrevem aplicagao da teoria da dimensao zero aplicada
a tal propdsito, a qual ao considerar o planeta como um armazenador de energia
térmica em razéo do efeito estufa, desconsidera a latitude ou a longitude, estimando
a temperatura média global a partir de um unico ponto do planeta. Ou seja, nesse
contexto, o efeito estufa permite que a terra armazene energia térmica, enquanto a
variagdo de temperatura se dara de acordo com a quantidade de energia solar
recebida subtraida a energia irradiada, conforme se demonstra pela equacao (1)
(MATO GROSSO DO SUL, 2016).

dT
C-E = Ein — Eout (1)

Sendo:

C - capacidade térmica
Ein- energia recebida
Eoue- energia irradiada
T- temperatura média
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Nesse caso, C corresponde a capacidade térmica, Ei, representa a energia
recebida, Eout € a energia irradiada, sendo T a temperatura média. Dessa forma, o
balango se da através do regime permanente na escala de tempo considerada em
que a energia recebida € igual a energia irradiada. Na terra a energia solar se
converte em muitos processo naturais, cada qual a com suas respectivas taxas de
eficiéncia, como o vento, chuvas, tempestades, a fotossintese, etc. (MATO
GROSSO DO SUL, 2016).

Na apropriagdo do modelo de dimensdo zero para o balango energético
estadual houve a necessidade de se considerar relativa analise heuristica de forma
a encaminhar simplificacbes que representassem a natureza de cada fonte em
relacdo a possibilidade de estocagem e seus respectivos aspectos relacionados a

conversao e usos.

Sobre tais consideragdes, necessariamente, deve-se representar para cada
tipo de energia, em suas medidas tipicas de quantidade, seja em massa, volume ou
mesmo energia direta, consideradas na escala de tempo anual e tendo como
unidade padrao a tonelada equivalente de petroleo — tEP. Portanto, no BEMS cada
tipo de energia deveria estar representado conforme a equacgédo (2) (MATO
GROSSO DO SUL, 2016).

d
d_g = Qin — Qout = (QP + Qimp) o (Qlosses + Qexp + Qcons) (2)

Sendo:

@m - energia que entra no sistema
Qout- energia que sai do sistema
Qp - energia produzida

Qimp - energia importada

Qlosses - energia em perdas

Qexp - energia exportada

Qcons - energia consumida
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Na equacado (2) a derivada representa a variagdo do estoque na escala de
tempo anual, tendo como média zero. Dessa forma, o estoque acumulado sera a
integral da diferenca entre a energia que entra e a que sai e, por ser limitado, o
estoque precisa tender a uma constante minima. Este principio, posteriormente,
fornece referéncia a validacao e reconciliagdo de dados, permitindo a verificagao de
estimativas, perdas e ou possiveis desequilibrios decorrentes de quaisquer motivos.
A quantidade de energia que entra correspondera a produgao adicionada a
importagdo, enquanto que a quantidade de energia que sai € a soma do consumo,
das exportagdes e das perdas (MATO GROSSO DO SUL, 2016).

Como se pode observar na equagéao (3), para se obter a oferta interna liquida
(NDS) soma-se a produgao e a importagao subtraindo-se as exportagdes e perdas.
Ainda nesse contexto, caso se desconsidere as perdas tem-se a oferta interna bruta
(GDS). Esse conceito altera sutiimente a metodologia do BEN em razdo do
deslocamento da variacdo do estoque com a intencdo de simplificar a coleta e
analise de dados, sem prejuizo da quantificagdo adequada (MATO GROSSO DO
SUL, 2014).

NDS = Qp + Qimp - Qexp - Qlosses = GDS — Qlosses (3)

Sendo:

NDS - net domestic supply
Qv - energia produzida

Qimp - energia importada

Qexp - energia exportada

GDS - gross domestic supply
Qlosses - energia em perdas

Com tal simplificagdo, fica evidente a diferenga entre a oferta interna bruta e a
liquida e mais, possibilitando também, sem prejuizo no processo, a unificagdo entre
as equacgoes (2) e (3) para se obter a equacao (4). Também cabe observar que as
perdas que ocorrem ao longo do sistema até o uso final encontram-se medida em

um unico ponto, facilitando também todo o processo.
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10]
E = NDS — Qconsumption = GDS — Qiosses — Qconsumption (4)

Sendo:

NDS - net domestic supply
Qcons - energia consumida
GDS - gross domestic supply
Qlosses - energia em perdas

No caso da variavel Q.onsumption iNClui-se o consumo direto e o destinado aos
centros de processamento para serem transformados, de modo que sera
classificada como o consumo do setor energético. Para a obtengdo desse consumo
do setor de transformacado, considera-se o somatdrio da producdo de energia
secundaria adicionada das perdas. como observado nas Equagdes (5). Ja a
equacgao (6) representa a eficiéncia dos respectivos processos de producdo de
energia secundaria (MATO GROSSO DO SUL, 2014).

Z Qpl-secondary + Qlosses = Qconsumptionconversion (5)

Qpl-secondary (6)

n; = Q .
consumptionconversion

Sendo:

Qpisecondary — produgdo de energia secundaria

Quosses - energia em perdas do processo de conversao

Qcons conversion — energia secundaria resultante da conversao
n;- eficiéncia do processo de conversao
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Esquematicamente, a figura 5.1 busca demonstrar de forma simplificada o

modelo global para um BEE.

Consumo Final
Priméaria

Exportagdo Exportagdo
Primaria Secundaria

| Producdo |

d Oferta 3 Secundaria Ofart G e

Producdo Centro de erta onsumo Final
— Interna —_— —_— | ——— z

Primaria . Liquida Transformagéo . Secundaria Setorial

L I A B

Importagio  Perda Variagdo Perda Importagdo Perda Variagdo
Priméaria  Primaria Estoque Transformagao Secundaria Secundaria Estoque
Primario Secundaria

Autoconsumo Secundaria

Energia Primaria Transformagdo Energia Secundaria Consumo

Figura 5.1 Modelo Esquematico do BEE

Fonte: Adaptado de Mato Grosso do Sul (2016).

Para as energias secundarias cabe o detalhamento dos respectivos centros
de transformacao, considerando modos tipicos encontrados em cada um dos
Estados como usinas de alcool e termoeletricidade da agroindustria canavieira, as

usinas termoeletricidade da agroindustria de papel e celulose.

5.2 Os Submodelos

Os submodelos especificos para os diferentes os centros transformacéo, em
certa medida, seguem os modelos existentes no BEN com vistas a completude dos
balancos e nao necessariamente o0s processos existentes em cada territorio
estadual, pois ha UFs que contam com diferentes tipos de fontes e processamento,
por exemplo no caso da transformagao termonuclear, apenas o Estado do Rio de

Janeiro tera registro de entrada.

Neste ponto segue-se com a apresentagao de cada um dos submodelos dos

centros de transformacao.
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5.2.1 Usinas de Etanol

E conhecido que no Brasil, a cana-de-aclUcar é a principal matéria-prima
utilizada na producgao de etanol, mas esse quadro tem se alterado radicalmente nos
ultimos anos, com a entrada da produgdo com outras matérias-primas, em especial o
milho. Também merece meng¢do a produgédo conhecida como de segunda geragao
(E2G) que se utiliza de biomassa lignoceluldsica, o que amplia geometricamente as

possibilidades de matérias-primas, inclusive a palha e o bagaco da cana-de-agucar.

No sistema de primeira geragédo (E1G), a colheita da cana deixa residuos de
palha no campo devido a mecanizacao da colheita. Uma parte dessa palha pode ser
usada como combustivel para produzir energia elétrica. Durante o processo de
producao sao obtidos trés subprodutos: agucar, bagagco e melago. O agucar € um
subproduto ndo energético, enquanto o bagago é queimado para gerar energia
elétrica para o processo e para venda do excedente, e 0 melago € enviado para a
fermentacdo, destilagdo e desidratagdo, produzindo etanol e residuos (MATO
GROSSO DO SUL, 2014). A figura 5.2 detalha as proporgdes em massa para os
subprodutos, considerada a densidade 789 kg/m*® sem distingdo entre o hidratado e

0 anidro, considerando a média nacional.

Cana-de-agucar
plantada
(1280 Kg)

Palha
uso energético
(140 a 280 Kg)

Cana limpa
(1000 Kg)

Acucar Bagaco
(180 a 153 Kg) (276 a 280 Kg)

Residuqs
(Vinhoto, Oleo
Fusel e outros)

Etanol
(55 a 71Kg)

Figura 5.2 Rendimentos no processamento da cana-de-agucar

Fonte: BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)
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Um dos principais residuos desse processo € a vinhaga, também conhecida
como vinhoto, garapao ou restilo e, grande parte é reinserida no campo por seu alto
valor fertilizante. No entanto, o processo de fertirrigacdo nao € suficiente para
resolver a questdo da destinacdo dado ao grande volume produzido,
aproximadamente 12,5 litros para cada litro de etanol produzido. Outra questdo nao
menos relevante sao os efeitos indesejaveis ao solo, dai a limitagao a tal destinagao,
considerados os volumes produzidos. Nos anos recentes, muitas usinas investiram
na producgao de biogas a partir da biodigestao da vinhaga, dessa forma amplificando
a produgao energética da usina (PENTEADO et al., 2018).

Para estabelecer os parametros para os subprodutos no processamento da
cana-de-agucar, foram considerados os dados para uma tonelada de cana limpa
disponiveis pela Dedini, Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a NT
Coben 03 e o tratamento de fatores e unidades do BEN. A bioeletriciadade é

considerada no item termoeletricidade.

O conteudo calérico da cana-de-agucar, considerando o0s seus
componentes (sacarose, fibras, agua e outros), é de, aproximadamente,
1060 kcal/kg. Retirando desta quantidade a energia contida nas fibras
(bagaco), o poder calorifico para o caldo de cana alcanga cerca de 620
kcal/kg. Quanto ao melago, com cerca de 55% de acgucares redutores em
peso e capaz de produzir em torno de 350 litros de alcool/t, chega-se a um
valor préximo de 1.930 kcal/kg. Para o bagago de cana foi utilizado o poder
calorifico calculado experimentalmente pelo antigo Instituto do Agucar e do
Alcool — IAA (BRASIL, 2022b).

No caso do milho, em 2022 contribuiu com 3,1% do total de matéria-prima
utilizada na produgédo de etanol no Brasil, 0 que corresponde ao total de 9,7 milhdes
de toneladas, o que significa 8,7% da produgdo obtida na safra 20021/2022
(AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, 2023; CONAB, 2022).
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A primeira unidade de produgao comercial full milho foi inaugurada em agosto
de 2017 no municipio de Lucas do Rio Verde no Estado do Mato Grosso. A planta
pertencente a empresa FS Bioenergia, iniciou suas operagdes com capacidade de
produzir 240 milhdes de litros de etanol anualmente (G1, 2017).

Atualmente, a maior regido produtora de etanol € no pais é a denominada
centro sul, que corresponde ao Centro Oeste, Sudeste e o Sul. Nessa regido
existem 267 usinas, entre as quais, treze se utilizam de milho na producéo, sendo
seis flex e sete full milho. Os dados da safra atual (2022/2023) mostram que, no
centro sul o milho contribuiu com 15,3% do etanol produzido na regido, o que
corresponde a 4,4 bilhdes de litros conforme se apresenta na figura 5.3
(OBSERVATORIO DA CANA E BIOENERGIA, 2023).

MS
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Figura 5.3 - Série Histoérica da Produgéo de Etanol de Milho - Regido Centro Sul

Fonte: Unica (OBSERVATORIO DA CANA E BIOENERGIA, 2023)

Ainda ha uma producdo de etanol no pais com outras matérias-primas, as
quais a ANP néao as especifica, mas a literatura aponta como resultantes de residuos
da agricultura, de atividades florestais, de gramineas como o sorgo, o capim
elefante, entre outras. Segundo a Agéncia, em 2022 foram utilizadas 866 toneladas

de outras matérias-primas, ou 0,28% do total.
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O BEN n&o distingue a matéria prima e a rota tecnologica utilizada na
producao dos biocombustiveis, no entanto, no processo de entrada dos dados, ha
que se ter um tratamento diferenciado e relacionado a prépria natureza do processo
produtivo. Ou seja, ainda que as usinas sejam flex, full, de segunda geragao ou
combinadas, independentemente do tipo de matérias-primas, acucaradas e ou
amilaceas e feculentas e ou celuldsicas'” cabe o detalhamento dos inputs e outputs
energéticos no processo de aquisicdo de dados, exatamente para garantir o

propésito fundamental da acuracidade dos fluxos energéticos.

~430.000 litros*

e Posto de C
— Etanol Distribuidor Gasolina .
N
Producgdo de S
Eucalipto U
* Fornecedores de ~470 toneladas* M
energia (biomassa) G Indiiskrialde 1
—
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Produgdo de R
- a de 0
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Figura 5.4 Processo Produ¢do Etanol de Milho e Rendimentos

Fonte: FAVA (2020)

17 Como o préprio nome sugere, as matérias-primas agucaradas sdo caracterizadas por conter aglcares, que
sdo carboidratos com sabor adocicado. Um exemplo desse tipo de matéria-prima é a cana-de-agucar. Por outro
lado, as matérias-primas amildceas sdo compostas principalmente por amido, que é encontrado em
quantidades significativas em graos de cereais, raizes e tubérculos, como o milho, por exemplo. O etanol
celulésico, também conhecido como etanol de segunda geragdo, é produzido por meio da fermentagdo de
acucares provenientes da quebra da celulose, que é realizada por enzimas especificas (TORRES DA SILVA et al.,
2020)
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No caso da producdo de etanol de milho, também ha que se considerar a
utilizacao de fontes externa de biomassa na alimentag¢ao das caldeiras, por exemplo.
FAVA (2020) baseando-se no processo da usina da FS Bioenergia, apresentou
esquematicamente o processo da producdo de uma usina full milho e seus
rendimentos e relacionamentos na cadeia produtiva, conforme se demonstra na

figura 5.4.

A figura 5.5 apresenta o modelo esquematico da produgdo de etanol
combinada entre E1G e E2G, com uma linha para a entrada de amilaceos ajustada
para o milho e outra para a entrada de biomassa da cana-de-agucar. Esse processo
baseia-se numa primeira etapa que visa a desestruturacdo da lignina e da
hemicelulose permitindo maior suscetibilidade em uma proxima etapa que envolve a
hidrolise enzimatica (sacarificacdo) o que permitira a agdo dos micro-organismos
que promovem a fermentagdo. Essa sequéncia € denominada Sacarificagcdo e

Fermentagdo Separadas (SHF).
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Figura 5.5 Fluxo de Processo de Usina de Milho integrada com Produgéo Integrada E2G

Fonte: Castafieda-Ayarzaa e Silva (2021)

Dessa forma o submodelo do etanol deve considerar todos os parametros de
entrada e resultantes dos processos produtivos com vistas a acuracidade e
qualidade da informagao energética e a figura 5.6 apresenta o esquematicamente o
modelo simplificado para a produgdo de etanol que considere a amplitude dos
processos existentes na cadeia produtiva.
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A coleta de informagdes pode ser obtida de forma direta em cada uma das
usinas tanto para os dados de entrada como os de saida, como possibilidade de
checagem com os dados da Conab, do Sapcana do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, da Agéncia Nacional de Petr6leo e Biocombustiveis, da
Empresa de Pesquisa Energética. Também ha as entidades representativas dos
segmentos como a Unica, associacbes de produtores, federacbes estaduais de

agricultura e pecuaria, sindicatos, entre outros. Ainda ha a possiblidade de

verificacdo desses dados via Secretarias de Fazenda Estaduais.
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Figura 5.6 Modelo para as cadeias produtivas do etanol

Fonte: Elaboragéo propria
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5.2.2 Refinaria de Petroleo

Séao considerados aqui o agrupamento conforme a definicdo da ANP para os
produtores de derivados que totalizam 51 unidades, tipificadas além das proprias
refinarias que somam 23 unidades, também em: 17 unidades de processamento de
gas natural (UPGN); 5 unidades produtoras de solventes; 3 unidades formuladoras e

3 unidades centrais de producao de matérias-primas petroquimicas (CPQ),

Sao0 poucos os Estados que possuem refinarias, no entanto o modelo para
esse tipo de centro de transformacéo € absolutamente necessario no processo de
integracdo do modelo geral do BEE, especialmente no que se refere a importagéo e
consumo de derivados, além de possiveis niveis de consumo em grupos geradores

de energia elétrica. A figura 5.7 apresenta o modelo do refino esquematicamente.
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Figura 5.7 Modelo para Refinaria de Petréleo

Fonte: Adaptado (MATO GROSSO DO SUL, 2014)
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Na aquisicdo de dados de produgdo pode-se atuar diretamente junto as
empresas produtoras e ou indiretamente via ANP e EPE. No caso do consumo, além
desses entes federais, pode-se abordar diretamente as distribuidoras e ou suas
entidades de representacdo nas UFs, inclusive ao que se refere ao GLP. E para
todos os casos ha a possibilidade de checagem com dados fazendarios.

5.2.3 Lixivia, Lenha e Carvao Vegetal

A madeira além de queimada diretamente, pode ser transformada em
celulose ou em carvao vegetal. Tanto a lixivia quanto as cascas ou outros residuos
da madeira podem ser usados para gerar energia elétrica, enquanto o carvao

vegetal é uma forma secundaria de energia.

A figura 5.8 apresenta as etapas do processo de producgéo de celulose.
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da Celulose Via Reutilizagao de Efluentes Industriais (ANDRADE, 2006)

No caso do processo de producdo de celulose € comumente realizado por

meio do processo kraft ou processo sulfato, que possuem varias etapas e

subprodutos. Durante o processo, as toras de madeira colhidas sao utilizadas como

fonte energética, produzindo cascas e residuos que podem ser aproveitados na

producao de energia elétrica em uma caldeira de biomassa, que alimenta um turbo

gerador.
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No contexto energético, outro subproduto importante desse processo é o Licor
Preto, também conhecido como Licor Negro ou Lixivia, que €& gerado durante a
etapa de cozimento e trata-se de “uma mistura de compostos quimicos inorganicos,
residuos de madeira dissolvida (lignina) e outro tipo de matéria organica separada
da madeira durante o processo de cozimento” (BARROS, 2021). Refere-se a uma
solucdo altamente concentrada de hidroxido de sddio e sulfeto de sodio, além de
outras substancias organicas, e pode ser utilizado como fonte energética em uma

caldeira de recuperagao, onde é convertido em energia elétrica.

Vale mencionar que a produg¢do de energia no contexto do processo kraft é
aumenta a complexidade no processo produtivo, adicionando etapas que visam
maximizar a eficiéncia e a sustentabilidade geral do processo. Dessa forma, a
utilizagcao de subprodutos como fonte de energia ou como matéria-prima para outros
produtos quimicos é fundamental para a economia circular e a redu¢ao do impacto

ambiental da industria de celulose.

Na fronte da PD&I estdo diversos processos que vém sendo desenvolvidos,
com relativo éxito no sentido de viabilizar a produgao de energia elétrica a partir do
calor excedente gerado pela queima da lenha ou do carvao vegetal em industrias
ceramicas, por exemplo, por meio da utilizagdo de tecnologias que permitem o
aproveitamento térmico de fontes que seriam desperdigadas (Waste to Energy). No
mesmo sentido, conforme ja mencionado no submodelo do etanol, busca-se
desenvolver o processo de segunda geragcdo (E2G) visando maior viabilidade

econdmica com a producédo com residuos da silvicultura.

Quanta a lenha consiste em uma fonte de energia renovavel obtida a partir de
florestas nativas ou de reflorestamento, que pode ser utilizada tanto pela sua queima
direta quanto pela sua combustdo para gerar o carvao vegetal. No Brasil, cerca de
40% da lenha produzida € transformada em carvao vegetal, sendo o restante
utilizado principalmente pelo setor residencial, responsavel por cerca de 30% do
consumo, seguido pelo setor industrial, com aproximadamente 23% de consumo
(BARROS, 2021).
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A principal fonte de lenha é o eucalipto obtido a partir da atividade silvicola.
Trata-se de uma arvore originaria da Australia, com mais de 600 espécies e que
encontrou no Brasil condicdes favoraveis para o seu desenvolvimento e adaptacgao,
contribuindo para a produgédo de energia primaria e atualmente, com as técnicas e
tecnologias em uso, tornou-se possivel alcangcar uma producdo de até 45 m?® de
eucalipto por hectare em plantacbes comerciais, 0 que contribui para a producao

sustentavel de lenha e carvao vegetal no pais (BARROS, 2021).

Ja o carvao vegetal € um material sélido altamente poroso e absorvente que
possui diversas aplicagdes, incluindo uso como combustivel em churrasqueiras e
fornos, producdo de acgo, remediacdo ambiental, producédo de carvao ativado e em
produtos farmacéuticos. Além da qualidade da madeira e das condicbes de
producao, a temperatura de carbonizacdo também afeta a qualidade do carvéo.
Temperaturas mais elevadas durante o processo de carbonizagdo resultam em um
carvao com maior teor de carbono e menor quantidade de volateis, enquanto
temperaturas mais baixas resultam em um carvdo com menor teor de carbono e
maior quantidade de volateis (BARROS, 2021).

A producgao de carvao vegetal a partir da madeira tem um impacto ambiental
significativo, principalmente devido ao desmatamento para obtengcdo da matéria-
prima. Além disso, a produgao de carvao vegetal pode emitir gases de efeito estufa,
como o didxido de carbono, se néo for realizada de forma sustentavel. Para reduzir o
impacto ambiental da producdo de carvédo vegetal, € possivel utilizar técnicas de
produgdo mais sustentaveis, como a utilizacdo de madeira de reflorestamento ou
residuos de madeira de outras atividades, bem como a utilizagdo de tecnologias

mais eficientes e limpas durante a producéo (BARROS, 2021).

O acesso aos dados pode envolver a coleta direta nas industrias de papel e
celulose, estimativas considerando dados do IBGE, especialmente para o consumo
domeéstico de lenha, associagdes e entidades de representacao do setor em ambito
nacional como a Industria de Brasileira de Arvores (Ibd) e ou estaduais como a
Associagcao Baiana das Empresas de Base Florestal (ABAF), além dos dados

internos dos governos estaduais, como no caso dos orgéo fazendarios.
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A figura 5.9 apresenta esquematicamente o modelo para lixivia, lenha e

carvao vegetal.
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Figura 5.9 Modelo para Lixivia, Lenha e Carvéo

Fonte: Adaptado (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

5.2.4 Gas Natural

Em 2022 o gas natural (GN) contribuiu com 13,3% da oferta interna de
energia no pais e ao longo dos anos tem apresentado um crescimento significativo,
de 2021 para 2022, o crescimento na demanda foi de 22,3%. Entre outros motivos
isso tem ocorrido fundamentalmente em decorréncia do deslocamento do dleo
combustivel e do diese na geragdo de energia elétrica e no ano passado as
importagdes corresponderam ao total de 25,7% (BRASIL, 2022b).

Para o caso do consumo, deve se considerar o GN como fonte primaria

através da distribuicdo dos distribuidores de gas canalizado, no fornecimento as
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termoelétricas e o consumo n&o energético. O modelo simplificado do gas natural é

apresentado na figura 5.8.
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Figura 5.10 Modelo para Gas Natural

Fonte: Adaptado (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

Os elementos paramétricos do gas natural como caracteristicas fisico-
quimicas, fator de capacidade, coeficientes de equivaléncia e de conversdo de

unidades, densidades e poderes calorificos, sdo utilizados os especificados no BEN.

A aquisicdo dos dados pode ocorrer através da ANP, da ANEEL, da
ABEGAS, diretamente nas distribuidoras de gas nas UFs, com as operadoras de
gasodutos, diretamente nas termoelétricas, UPGNs, CPQs, Refinarias e
Formuladoras. Importante esclarecer que o GLP esta considerado do contexto do

refino.
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5.2.5 Usinas Hidrelétricas

Assim como no BEN considera-se apenas a energia gerada pelas unidades,
desprezando-se a energia vertida. Os dados de geragdo das usinas hidrelétricas
podem ser obtidos diretamente com a unidades produtoras, empresas
concessionarias, autoprodutores, produtores independentes, Aneel, EPE, ONS e a

Camara de Comercializagédo de Energia Elétrica (CCEE).

Na auséncia de informacéao, além dos dados fazendarios, estimativas podem
ser realizadas com base na capacidade instalada e fator de capacidade,

considerando a média de funcionamento de outras usinas, conforme sugere a EPE.

Reservatorio

— Geradores , | Consumo Final
N P Setorial
i Eletricidade
Perda
Energia Transformacgao Energia Consumo
Primaria Secundaria

Figura 5.11 Modelo para Hidroeletricidade

Fonte: Adaptado do BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

Para as UHEs localizadas em divisas entre as UFs, deve-se de deixar claro
qual é o critério de apropriacdo dos dados, se metade ou se a totalidade da
produg¢do, no caso de Itaipu, o Estado do Parana caberia contabilizar
exclusivamente a energia destinada ao Brasil. O coeficiente de equivaléncia utilizado
€ 0 mesmo do BEN (0,086 tep/MWh).
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5.2.6 Energia Nuclear

Pelo critério da EPE a energia a energia nuclear possui como fonte primaria o
chamado yellowcake, o uranio concentrado que corresponde ao UsOs que é
produzida pela Industria Nuclear Brasileira (INB). Ja o dioxido de uranio UO2 é
considerado uma fonte secundaria. Essa nota é relevante, pois torna o Estado do
Ceara um produtor de energia nuclear primaria, enquanto o Estado do Rio de
Janeiro € um produtor secundario tanto de diéxido de uranio, quanto de eletricidade

termonuclear.

Exportacdo : Exportacdo

. [ Consumo Final
Uranio sep — —p | Geradores Setorial

v

Eletricidade

Estoque Estoque ‘

~ . Perda
Importacdo : Importagdo

a2

v
v

A A
v
r

v

Energia Energia

e e Transformagdo . Consumo
Primaria Secundaria

Figura 5.12 Modelo para Energia Nuclear

Fonte: Adaptado do BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

A EPE considera como rendimento na transformagdo do UO2 em energia
elétrica 33% e o coeficiente de conversdo em tEP 0,985. A obtencdo dos dados
referentes a energia nuclear deve ser realizada diretamente na Eletrobras

Eletronuclear e na INB, e indiretamente, na Aneel e EPE.
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5.2.7 Energia Solar

A energia solar fotovoltaica teve um crescimento importante no Brasil nos
ultimos anos, sobretudo em razdo de ajustes regulatérias que visam o estimulo no
contexto da geracdo distribuida. No caso da aplicagdo térmica, embora exista
relativa penetracédo da tecnologia em uso residencial, ndo ha fonte de dados e nem

metodologia para estimar.

Segundo o BEN (2022) a modalidade micro e minigeracao distribuida no pais
atingiu uma capacidade instalada ao final de 2021 de 8,8 GW de poténcia instalada
e gerou 9.019 GWh, atingindo 2,4% da oferta interna de energia elétrica, superando

a geragao termonuclear.

Luz Solar :
Sistema EV | _ | Consumo Final
— > Setorial
Eletricidade
Perda
Energia Transformacgdo Energia Consumo
Primaria Secundaria

Figura 5.13 Modelo para Energia Fotovoltaica

Fonte: Adaptado do BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

A obteng¢do dos dados pode-se dar através das distribuidoras, e pode ser
estimada através do registro de cada uma das unidades produtoras na Aneel. Para
tanto a EPE possui uma nota metodolégica que considera o fator de capacidade
estabelecida de acordo com a irradiacdo média indicada no Atlas Brasileiro de
Energia Solar, com uma taxa de performance de 75%, com fator de degradacao
anual de 0,5% aa. Para tanto € necessaria a data da entrada da operagéo, inclusive
para consideragao parcial das novas unidades. Também cabe o contato com

entidades representativas do setor.
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5.2.8 Energia Edlica

Segundo o BEN (2022) ano base 2021, o Brasil registrou um significativo
crescimento na producgao de eletricidade proveniente da fonte edlica, alcangando um
total de 72,3 TWh. Esse valor representa um aumento expressivo de 26,7% em
comparagdo ao ano anterior, quando foram gerados 57,1 TWh, representando

10,6% da oferta interna de eletricidade.

Além disso, em 2021, houve um incremento de 21,2% na capacidade
instalada para geragao eolica. De acordo com o Banco de Informag¢des da Geragao
(SIGA), mantido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o parque edlico
nacional atingiu a marca de 20,8 GW de capacidade instalada, ou 11,4% do total.
Esses numeros reforcam o posicionamento do Brasil como um dos lideres mundiais
na utilizagdo da energia edlica para a produgao de eletricidade, colocando o pais na

sexta posigao em termo de geragédo no ano de 2021.

e o
— > Setorial

Eletricidade

' }

Perda

Perda

A

o
S—-

a
v

v
3
A

Energia Transformacgéo Energia Consumo
Primaria Secundaria

Figura 5.14 Modelo para Usina Edlica

Fonte: Adaptado do BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)

A aquisicdo de dados e complementagdes pode ser realizada através da
Aneel, EPE, ONS, CCEE, concessionarias, produtores independentes,

autoprodutores, entidades de representacio.
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5.2.9 Biogas

Segundo o BEN (2022), na ultima década o Biogas tem tido um crescimento
importante como fonte de energia no Brasil. A capacidade instalada para produg¢ao
de energia elétrica saltou de 79 MW em 2012 para 228 MW em 2021.

Esse crescimento tem explicacdo no potencial de matérias-primas existentes
no Brasil, em especial os residuos agricolas, como palha de milho e bagaco de e
vinhoto de cana-de-agucar, além de residuos agroindustriais e dejetos de animais,

como esterco.

Nesse processo 0s beneficios ambientais sdo maiores que 0 processo
energético que além da diversificagdo da matriz, incrementa a renovabilidade e
sustentabilidade, na medida que sua producdo € baseada no aproveitamento de
residuos organicos, evitando sua decomposicdo em aterros sanitarios, onde

poderiam gerar gases de efeito estufa.
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Figura 5.15 Modelo para o Biogas

Fonte: Elaboragéo propria
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E sobre essa fonte, o BEN ndo tem conseguido capturar de forma adequada
as informacgdes e um setor em franca ascensao e nisso os BEEs e as UFs poderiam
ter melhores informagdes, considerada a capilaridade dos projetos nas diferentes
regides e o conhecimento e informagdes mais apuradas que os Estados podem ter
sobre o préprio territorio.

Segundo a CIBiogas (2021) ao final de 2021 o pais acumulou 755 plantas,
das quais 251 localizadas no Estado de Minas Gerais, 159 no Parana, 64 em Santa
Catarina, 63 em Goias, 60 em S&o Paulo, 46 no Mato Grosso e 38 no Rio Grande do
Sul. Juntas essas plantas produziram 2,35 bilhdes de Nm? de biogas, e em relagéo
ao substrato utilizado, 77% se utilizaram de residuos solidos urbanos (RSU) ou

esgoto, 14% com residuos industriais e 9% com residuos da agropecuaria.
Quanto a transformagéo e uso do biogas, em 2021:

e 87% das plantas, com 71% do volume total de biogas, produziram 2,9
TWh'8 de energia elétrica;

e 11% das plantas, com 7% do volume total de biogas, produziram 651
Tcal/hora de calor'®;

e 1% das plantas possuem sistema de purificagdo para a produgao de
biometano, utilizaram 23% do volume de total de biogds, para a

produgdo de GNR/Biometano 2°

18 Fator de convers3o: 5,58 kwh/m? (biogds com 60% de metano) Regime de operacdo: 7,884 horas/ano.
Eficiéncia de conversdo elétrica: 35% (CIBiogas)

19 pCl do biogas 4,800 kcal/m3 (biogds com 60% de metano) Regime de operacdo: 7.884 horas/ano. Eficiéncia
de conversdo térmica: 90% (CIBiogas)

20 Em algumas plantas, parte do volume de biogés é utilizado para gerar energia elétrica. Nota: Fator
energética: 1 Nm?® biometano = 0,87 litros de diesel.
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5.2.10 Carvao Mineral

O BEN (2022) considera o carvédo ja beneficiado como energia primaria,
considerando duas formas o carvao vapor e o carvao metalurgico. A diferenga entre
os dois corresponde a diferengas fisico-quimicas. Enquanto o carvao vapor é
destinado a geracgdo termoelétrica, o carvao metalurgico é destinado as coquerias
que produzem coque, alcatrdo e gases. O coque é utilizado em altos fornos da
industria siderurgica como um redutor do minério de ferro, ja o alcatrdo e os gases

sao reaproveitados na producgao de energia (eletricidade e vapor).
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Figura 5.16 Modelo para o Carvao Mineral

Fonte: Adaptado de EPE (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021)
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A diferenca entre os tipos carvdo mineral pode ser melhor explicada através
da série evolutiva em quatro etapas distintas de sua formacgao: turfa, linhito, hulha e
antracito. Esses estagios representam uma progressao gradual de carbonificagao,
com a turfa (~45%) sendo o estagio menos carbonificado, o linhito (60% a 75%), a
hulha (carvao betuminoso) contém entre 75% e 85% e o antracito (carvao puro) com

conteudo carbonifero acima de 90%.

5.2.11 Biodiesel

O Biodiesel no Brasil é produzido com 6leos vegetais e gordura animal, tendo
0 6leo de soja como principal fonte. A rota utilizada € a da transesterificagdo com
metanol. O volume produzido e comercializada é dependente da cota de mistura ao
diesel mineral. Desde 1 de abril de 2023 essa cota corresponde a 12% e o CNPE ja
decidiu sobre o aumento de mais 1% a vigorar a exatamente um ano. Em 2021 a

producgao correspondeu a 6,8 milhdes de metros cubicos.
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Figura 5.17 Modelo para o Biodiesel

Fonte: Adaptado do BEMS (MATO GROSSO DO SUL, 2014)
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A aquisigao de dados pode ser feita diretamente nas usinas de biodiesel, no
MAPA, na ANP e em entidades de representacdo do setor, como a Ubrabio, a

Aprobio e em entidades de representacao nas unidades federativas.

5.2.12 Termoelétricas

Segundo a EPE (2022) o parque gerador em operagao no Brasil € definido
com base no Banco de Informagdes de Geracido - SIGA/ANEEL, excluindo usinas
autoprodutoras que utilizam dleo diesel como combustivel de referéncia e possuem
poténcia igual ou inferior a 0,5 MW, as quais sdo destinadas principalmente a
geragcdo de emergéncia. Ja usinas localizadas em instalagbes maritimas (offshore)

sao incluidas no calculo, conforme indicado pela Petrobras.

No caso da geragao termonuclear o registro € separado conforme modelo
especifico da cadeia do uranio. Isso vale para as demais fontes como o gas natural
0 bagacgo de cana, a lixivia etc.

Os dados disponiveis sobre geragdo de eletricidade e consumo de
combustiveis sao contabilizados para cada usina ou agrupamento delas. Quando os
dados de geracgao elétrica e consumo de combustiveis de certas usinas nao estéao
disponiveis, esses valores sao estimados levando em consideragdo o setor
econdmico correspondente, a capacidade instalada indicada no SIGA/ANEEL e o
fator de capacidade médio praticado pelas usinas despachadas pelo ONS. Com
base na estimativa de geragao, é possivel calcular o consumo de combustiveis,
considerando os rendimentos térmicos geralmente situados entre 30% e 45%,

dependendo de cada processo.

Para todos os casos, os coeficientes e fatores considerados nas conversoes

sao os estabelecidos para o BEN.
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5.3 Classificacao

A classificagdo das fontes de energia pode ser estabelecida por diferentes
critérios, por exemplo por sua renovabilidade, pela necessidade de transformacéao
ante ao uso, ou ainda pela aplicagédo. Também ha um grande conjunto de processos
de transformacéo de acordo com o tipo de fonte, os diferentes produtos energéticos
disponiveis ao uso final, uso este que pode ocorrer em diferentes segmentos da

atividade econdmica.
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Figura 5.18 Classificagdo de Fontes, Centros de Conversao, Produtos Energéticos e Segmentos
Econdémicos

Fonte: Elaboragéo propria
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Toda essa variabilidade implicara na definigdo de um design de apresentagéo
que atenda as necessidades de informacao das diferentes partes interessadas. A
Figura 5.18 da uma visdo panoramica deste contexto, e nesse sentido, se faz
importante considerar o acumulo de conhecimentos, ja consolidados nos manuais de

melhores praticas dos organismos internacionais.

O processo de classificacdo deve considerar os parametros e recomendacoes
do BEN. Mas sobre tal aspecto, também, pode-se verificar a aderéncia ao que se
estabelece e do IRES. A lista de produtos energéticos estda em acordo com a
Classificagdo Padrao Internacional de Produtos Energéticos, - SIEC - que possibilita
a comparabilidade entre balangos locais e internacionais. Sobre isso, deve-se relatar
que o processo de criacdo do SIEC considerou a harmonizagdo com outras
classificagdes internacionais de produgdes, especificamente com o Sistema
harmonizado de Descricdo e Codificacdo de Mercadorias - HS - e Classificacédo
Central de Produtos — CPC - (UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION, 2015).

Dessa forma, os setores consumidores no SISMODEN estdo desagregados
em acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE. No
Brasil, a CNAE esta harmonizada com a versao 4 da Classificacdo Industrial Padréo
Internacional de Todas as Atividades Econdmicas - ISIC 4 - da UNSD. E a Lista de
Bens e Servigos Nacionais - PRODLIST - correspondente ao CPC, ja mencionado,
no qual a Nomenclatura Comum do Mercosul - NCM — também se baseia, que por
sua vez, também esta harmonizada com o HS (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2006) (IBGE, 2007)..

Algumas observagbes sdo necessarias a titulo de esclarecimento como no
caso da cana-de-agucar que gera mais de um tipo de fontes primarias: suco,
melago, bagaco, palha e a vinhaga. Em outras fontes primarias estdo residuos de
origem renovavel e ndo renovavel de atividades rurais e industriais. Entre as fontes
secundarias, o etanol (no BEN chamado alcool) é dividido entre o anidro (mistura
com gasolina) e hidratado. Existem outras situagbes especificas, como o uranio
contido no UO2 dos elementos e o alcatrdo resultante da transformacédo do carvao

em coque que também sdo contabilizados como fonte secundaria.
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Na categoria uso n&o energético estdo produtos com algum teor de energia,
mas que sao utilizados para outro propdsito, como graxas, solventes, lubrificantes,

parafina, alcool medicinal, entre outros.

Como mencionado, os setores de consumo foram divididos considerando o
CNAE e correspondem ao setor residencial, comercial, publico, setor energético,
agricultura e pecuaria, transporte e industrial. No caso do transporte, é subdividido
em rodoviario, aéreo, ferroviario e hidroviario. No setor industrial considerou-se os
seguintes segmentos: cimento; ferro gusa e aco; mineracdo e pelotizagdo; néao
ferrosos e outros metalurgicos; produtos quimicos; alimentos e bebidas; téxteis;

celulose e papel; ceramicas; e outras industrias.



6 SISTEMA COMPUTACIONAL BASEADO NO
MODELO DO GLOBAL: O CASO DO ESTADO DO
MATO GROSSO DO SUL

O Estado do Mato Grosso do Sul possui pouco mais de 357 mil quildmetros
quadrados o que corresponde a 22,2% da Regidao Centro-Oeste e 4,2% do territorio
nacional, sendo dividido em quatro mesorregides nas quais se encontram 79
municipios. O relevo do territério possui baixas e médias altitudes assim distribuidas:
a planicie da Bacia do Rio Paraguai com cotas altimétricas inferiores a 200 metros;
os planaltos e chapadas, situados a leste e nas terras centrais correspondendo a
bacia do Rio Parang; e os planaltos e serras residuais do Alto Paraguai. A vegetagao
predominante é o Cerrado, diferenciando-se a oeste com o bioma Pantanal e a
sudeste com uma parcela de Mata Atlantica (GUITARRARA, 2023).

A industria do setor energético do Estado se estabeleceu em grande parte
através das agroindustrias canavieira, carvoeira, da celulose e mais recentemente a
do biodiesel. As grandes hidrelétricas do Rio Parana vieram com os grandes
projetos nacionais e com a pujanga econémica do Estado do Vizinho entre o final da
década de 1960 e inicio da década de 1970, nos casos da UHE de Jupia e a UHE
de llha Solteira e posteriormente, no final da década de 1990 no caso da UHE de

Porto Primavera.

O Gas Natural chegou ao Estado com a inauguragédo do primeiro trecho do
Gasoduto Bolivia — Brasil (Gasbol) em 1999. O Gasoduto possui 3150 km, dos quais
717 no territério sul-mato-grossense, percorrendo onze municipios: Corumba,
Miranda, Aquidauna, Anastacio, Dois Irmao do Buriti, Terenos, Campo Grande,

Ribas do Rio Pardo, Santa Rita do Pardo, Brasilandia e Trés Lagoas.

Ao longo desse trecho existem quatro city gates que servem ao
abastecimento aos atuais 13 mil clientes da MS Gas, além de duas termoelétricas

(servigo publico) e uma futura unidade de fertilizantes nitrogenados.
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Para a elaboracdo dos BEMS, buscou-se desenhar e desenvolver o sistema

baseando-se no modelo apresentado no Capitulo 5. E neste capitulo pretende-se

apresentar o sistema resultante, de forma que sao detalhados os principais

elementos que o compdem. Ainda que originalmente tenha sido desenvolvido para o

Mato Grosso do Sul, cabe mencionar que € perfeitamente aplicavel ou adaptavel a

qualquer unidade da federagdo com as devidas customizacbes. Teste dos

submodelos também serdo apresentados, bem como a implantacdo do sistema no

Estado.

O sistema & composto pelos seguintes médulos / subsistemas:

Modulo de aquisicdo de dados de demanda de energia: neste moédulo
esta incluida a coleta, o pré-processamento e a modelagem de dados
relacionados a demanda por fonte, considerando quatro submodelos:
residencial, comercial, transportes e industrial. Para tanto, foi prevista a
interagdo com entidades de representagao de segmentos econdmicos
relevantes e visitas técnicas para coleta de dados e elaboragcdo de
plano de automacgéo da coleta. Nesta fase ja foi previsto o Banco de
dados para o submodelo de demanda;

Modulo de aquisicdo de dados de oferta de energia: a coleta, o pré-
processamento e a modelagem de dados relacionados a oferta por
fonte de energia, considerando seus submodelos: petréleo e gas
natural, transporte e distribuicdo de gas natural, hidroeletricidade,
energias renovaveis e carvao vegetal e biomassa. Esta etapa também
resultaria em interagcdo com agentes e um banco de dados para os
submodelos de oferta;

Modulo de Integragédo: a integracdo dos submodelos de oferta e
demanda, e inclusdo dos submodelos macroecondmico e mercado
internacional com vistas a constituicdo de proje¢cdes considerados

diferentes cenarios;
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e Modulo de geragao relatério: o desenvolvimento do sistema como
resultante da etapa de integracao, envolvendo os testes necessarios e
a integracao de editor de texto que gere automaticamente o BEMS em
formato e estrutura definida.

6.1 A Aquisicao de Dados

O processo de aquisicdo de dados, por Obvio, implica inicialmente na
identificacdo das unidades especificas ou genéricas que compdem O universo
descrito na figura 5.18, dentre as que compdem o0s grupos ou subgrupos
classificados por Fontes, Centros de Convers&o, Produtos Energéticos e Segmentos

Econdmicos.

Para tanto, coube a area institucional responsavel, o didlogo préximo ao
orgao fazendario, o que pode ser institucionalizado por meio de comunicagao formal.
Tal dialogo permitiu a identificagdo através do CNAE as empresas ou entidades que
por qualquer natureza tenham relagdo com a producao, transformacgao, transmisséo,

estoque, comercializagao, exportacéo e importagao e consumo de energia.

Desse processo de identificagdo, houve uma analise detalhada com objetivo
de priorizar empresas e ou entidade prioritarias, as quais deve-se estabelecer
relacdo direta no processo de aquisicdo de dados, como por exemplo as
concessionarias do setor elétrico, concessionarias do setor de 6leo e gas, as usinas
de biocombustiveis, carvoarias, autoprodutores relevantes como o segmento do
papel e celulose, grandes consumidores da industria e do comércio, federagbes da

industria e comércio e agropecuaria, entre outros

Na ocasidao as bases foram identificadas categorias especificas: bases
publicas com dados abertos (ANP, Aneel; MAPA etc.); entidades de representagao
(Bracelpa, Fiems, Biosul etc.); empresas com atuacgao relevante (Elektro, Enersul,

MSGas etc.); e os 6rgao internos do Estado (Sefaz, Semade, Sepaf etc.)

Abaixo sao apresentadas a principais fontes de dados por tipo de energia do
BEMS:
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Informagdes técnicas, econémicas e sociais:

e Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEINFRA)

e Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econémico
(SEMADE)

e Secretaria de Estado de Produgao e Agricultura Familiar (SEPAF)

e Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresa (SEBRAE-
MS)

Petrdleo, derivados, biocombustiveis e gas natural

e Agéncia Nacional de Petréleo (ANP)

e Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras)

e MS-Gas

e Companhias Distribuidoras de Derivados

e Entidades de Classe e Grandes Industrias
Producéo e distribuicdo de energia elétrica

Atualmente o Estado do Mato Grosso do Sul possui 25 PCHs, 17 CGHs e 2
UHEs, que somam em poténcia instalada, respectivamente, 460,4 MW, 19,10 MW e
224 MW. Também pode-se somar a tal capacidade a metade da poténcia instalada
na nas trés UHEs do Rio Parana na divisa com S&o Paulo, construidas no final do
século passado pela CESP, que corresponde a 1.725 MW de llha Solteira, 780,5
MW de Jupia e 770 MW de Porto Primavera, perfazendo o total de 3979 MW de
poténcia Instalada (MATO GROSSO DO SUL, 2020). Tal situagao foi considerada

no BEMS como usinas internas e usinas em divisas.
Para o acesso aos dados considerou-se as seguintes fontes:

e Agéncia Nacional de energia Elétrica (ANEEL)
e Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
e Camara de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE)

e Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras)
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e Concessionarias de Energia Elétrica — CTG Brasil, CESP, Elektro,
Energisa e Eletrosul
e Autoprodutores e produtores independentes

e Grandes Industrias e Destilarias de Agucar e Alcool
Lenha e Carvao Vegetal e lixivia

e Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama)

e Instituto do Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL)

e Grandes Industrias e Reflorestadores

e Associagao Brasileira de Carvao Vegetal (ABRACAVE)

Cana-de-Acucar, Alcool e Bagaco de Cana

e Departamento da Cana-de-Agucar e Agroenergia — Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (DCAA/MAPA

e Unido da Agroindustria Canavieira — UNICA

e Entidades de Classe

e Industrias do Setor
Outras Instituicdes — dados gerais:

e Associagao Brasileira de Celulose e Papel (Bracelpa)

e Sindicato Nacional da Industria de Cimento (SNIC)

e Associagao Brasileira dos Produtores de Ferro-Ligas (Abrafe)

e Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS)

e Associagao Brasileira de Fundigéo (Abifa)

e Sindicato Nacional da Industria e Extragdo de Estanho (SNIEE)

e Associagao Brasileira de Aluminio (ABAL)

e Sindicato da Industria de Ferro no Estado de Minas Gerais (Sindifer)
e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Federacao das Industrias do Estado de Mato Grosso do Sul (FIEMS)
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e Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

No processo de obtengao de dados houve uma intensa agenda de visitas e
reunides com as principais entidades fornecedoras de dados, inicialmente com o
proposito de sensibilizagdo em relagcdo a importancia de se estabelecer um processo
continuo de interacdo na elaboragao e producdo do BEMS e posteriormente com o
objetivo de estabelecer a rotina do envio de dados, bem como detalhes técnicos de

preenchimento de formularios e acesso ao Sismoden.

O formulario de preenchimento dos dados proposto, sofreu ajustes pactuados
com os fornecedores e continha entre outros detalhes, abas especificas para o
cadastro/identificagdo, consumo energético, produgcdo de energia, uma aba
especifica para as distribuidoras e outra para as usinas do segmento

sucroenergético.

No Cadastro serao informados os dados gerais da empresa (ou entidade) tais
como: Nome/Razao Social, CNPJ, Endereco, CNAE - Classificagao Nacional de
Atividade Econbmica, conforme se demonstra na figura 6.1. Nesse processo de
inicial de inser¢do de dados ha um disclaimer sobre os termos de uso e

compromisso em relagao a confidencialidade dos dados.

Execugdo:
SISMODEM-MS - Sistema de Modelagem de
Dados Energéticos \A/ at

www.watnw.com

DADOS DE CADASTRO

Nome / Razdo Social

CNPJ

Inscricdo Estadual

Endereco

Cidade

Classificagdo Nacional Atividade Econémica - CNAE

Possui processos de geragdo e ou transformagdo de energia?
Contato (responsavel / telefone)

Figura 6.1 Estrutura do Cadastro de Fornecedores de Dados Sismoden — Cadastro

Fonte: Relatério Sismoden
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Para a distribuicdo de energia, preenchimento acessivel exclusivamente para
empresas distribuidoras de eletricidade e gas natural, a necessidade de informacéao
inclui a quantidade de consumidores por segmento e a quantidade de energia
fornecida. Para empresas do setor sucroenergético, a aba correspondente coleta
informagdes sobre a produgdo de agucar, etanol por tipo, autoproducédo de energia

elétrica e o0 consumo de biomassa correspondente.

6.2 Testes dos submodelos

Coma a articulagdo necessaria ja estabelecida na fase anterior e os
submodelos desenvolvidos, com a alimentacdo do sistema pelos fornecedores de
dados foi possivel conduzir os testes dos submodelos. Em sequéncia sao
apresentados e discutidos os resultados dos testes dos submodelos: da cana-de-

agucar; lenha, carvao e carvao; e gas natural.

a. Cana-de-agucar

No teste do modelo para os subprodutos da cana-de-agucar, conforme
demonstrado na figura 6.2, verificou-se divergéncias entre fontes distintas para
periodos iguais. Na solugao do problema foi utilizada uma ferramenta de regressao
ponderada localmente (LWR) que permite estimar com maior precisdo e quando

disponivel, prevaleceu dados da Secretaria da Fazenda do Estado (SEFAZ — MS).

Neste caso, como se pode observar, tratava-se de quatro fontes distintas de
dados, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a Agéncia Nacional de Petréleo e
Biocombustiveis (ANP), a Associagao dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso
do Sul (Biosul) e a Secretaria da Fazenda (SEFAZ).
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Producéo de Etanol

[

EPE
ANP
Biosul -
SEFAZ
Estimado | |

milhées de nt

1 1 1 L 1 L 1 1

HSEIE: 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014
ano

Producao de Etanol - Final Considerado

P's T T T T T T T

milhées de nt

1 1 L l 1 L 1
1998 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014
ano

Figura 6.2 Dados e Estimag¢ao da Produgéo de Etanol no MS (1998 — 2013)

Fonte: Relatérios Sismoden

Com os dados de producido de cana-de-acucar para o periodo analisado foi
possivel se chegar a estimativa dos subprodutos. Tal exercicio permite calibrar os
modelos na medida em que podem ser contrapostos aos dados reais e, claro
também ha a consideracdo de que nem todas as usinas possuem setups idénticos
para a agucar, alcool e eletricidade, e nem todas possuiam unidades de geragao de

eletricidade com vistas ao fornecimento publico.

Na sequéncia, buscou-se definir os dados relativos ao consumo, o que foi
feito considerando as bases existentes, como no caso da ANP, da SEFAZ e as
estimativas possiveis no Sismoden. Quanto ao consumo proprio de eletricidade
pode-se estimar a partir do consumo médio por tonelada de bagaco produzido,

utilizando-se os parametros estabelecidos pela Conab.

7

O resultado dos exercicios de estimativa para os subprodutos da cana é
explicitado na figura 6.3 e sao detalhados para a produgao de cana, alcool, bagaco,

palha, agucar, residuos e eletricidade.
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Cana de Acucar Producéo Residuos e Ndo energéticos
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Figura 6.3 Estimativas Sismoden para os produtos da cana-de-agucar (1998 — 2013)

Fonte: Relatérios Sismoden

As exportagbes foram inferidas por meio de regressdo exponencial da
diferenga entre a produgcédo e o consumo e no caso dos valores negativos indicam
importagdes. A estimacdo das perdas obtém-se através da regressao linear da
diferenca. Enquanto o estoque é obtido pela integral da oferta interna liquida com o

valor minimo constante igual a zero.

b. Lenha

Apesar de ser utilizada principalmente na cocgdo de alimentos em regides
rurais, a lenha tem uma participagdo significativa na matriz energética no Mato
Grosso do Sul. Em 2014, essa fonte primaria correspondeu a 30,7% da produgao do
Estado, representando 2,54 milhdes de tEPs (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
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Producao de Lenha
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6| © SEFAZ -
Estimado

milhdes de t

L g9 1 1
2008 2010 2012 2014

20106
ano
Producéao de Lenha - Considerado
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Figura 6.4 Teste do modelo para Producgéo de Lenha

Fonte: Relatério Técnico Sismoden

Para o teste desse submodelo foram obtidos dados para o periodo
compreendido entre 1998 e 2004 através do BEMS 2005. Para o periodo entre
meados de 2009 (ano de implantagédo do sistema eletrénico de notas fiscais) e 2013
foram obtidos via SEFAS — MS. Ja o periodo inexistente, entre 2005 e 2009
inclusive, foi utilizado o procedimento de estimacgao via LWR e os resultados séo

demonstrados na figura 6.4.

c. Carvao Vegetal

De forma semelhante ao que se fez com a lenha, na determinacao do carvao
vegeta, pode-se utilizar dados do BEMS 2005 e dados da SEFAS — MS que
possibilitaram a estimacédo de dados ndo disponiveis. A figura 6.4 apresenta a série
histérica de produgao de carvao vegetal no MS entre 1998 e 2014.
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Producao de Carvao Yegetal (SEFAD
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Figura 6.5 Teste do Modelo para Producgéo de Carvao Vegetal

Fonte: Relatério Técnico Sismoden

Considerando as taxas de rendimentos e os dados obtidos para lenha, pode-
se estimar as propor¢coes em massa para os subprodutos da lenha e na sequéncia,
de forma analoga pode-se obter valores energéticos estimados em tEP para as
energias secundarias, como no caso o carvao vegetal, lixivia e energia elétrica,

conforme se demonstra na figura 6.6.

Lenha Producé@o Nao energéticos e residuos
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Figura 6.6 Teste do Modelo Lixivia, Lenha e Carvao Vegetal

Fonte: Relatério Técnico Sismoden
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d. Gas Natural

No teste do submodelo do gas natural utilizou-se os dados de importagdo do
gas natural da Bolivia. Para a producao de eletricidade utilizou-se apenas os dados
correspondentes a UTE Willian Arjona. Ja no caso do consumo, pode-se verificar
uma significativa variabilidade entre as fontes, sendo necessario a utilizacdo do
modelo LWR para o ajuste, implicando na priorizagdo dos dados da MSGas,

conforme Figura 6.7.

Consumo de Gas Natural
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. Consumo de GN - Considerado
1 T T T T 1 1 1

800
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400

200

milhées de nf

1 " 1 1 1 1
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Figura 6.7 Consumo de GN no MS 1998 - 2014

Fonte: Relatério Técnico Sismoden
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Os principais resultados do teste do submodelo sao apresentados na figura

6.8, logo abaixo.
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Figura 6.8 Teste do Modelo Gas Natural

Fonte: Relatério Técnico Sismoden

2000

2005

ano

2010

6.3 A implantacao do Sistema - MS
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Considerando a estrutura de aquisicdo de dados relatada no item anterior, a

coleta de dados foi estabelecida de maneira a permitir que ocorresse por meio de

dois fluxos, um ativo e outro passivo. Quando possivel, as empresas e ou outras

entidades, a partir do firmamento de um termo de cooperacdo, teriam acesso

qualificado ao Sismoden, possibilitando a alimentagdao do banco de dados na

periodicidade pactuada. Ja em outros casos, as informacgdes e dados careceriam de

alimentacdo peridédica a partir do levantamento ativo realizado por equipe da
Superintendéncia de Energia do Estado do Mato Grosso do Sul. A figura 6.9

exemplifica a estrutura de dados e informacdes fornecidas ao banco de dados para

alimentacao manual do sistema.
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Bxecugao: Apoio:
SISMODEM-MS - Sistema de Modelagem de /ﬁ Govero do Estado de Mato Grosso do Sul
Dados Energéticos (44 1000 F oo o0 ) Serinda e e
tel: (67)3204-2236  wwnwwatmwcom Mato Grosso do Sul = GPE/SEOR/MS
Histérico | Planejamento Horizontes Futuros
[ Indicador | Unidade 2005 | o006 | 2007 | o008 | o5 | zot0 | som | 2012 2anos | Sanos 10anos 15anos 20anos

2 [Ndmero de usuarios - 33,291 34,127 35,382 37,708 39,731 41,878 44,206 45,889 48,516 54,055 63286 79783 86016
s % Energia elétricafornecida kwh 61,824,303 | 63,432,515 | 67,352,811 | 75,137,452 81,058,399 86,400,797 95,107,262 107,759,145 126,681,667 | 160,662,129 236,845,526 325,583,384 | 511,788,603
82 |perdas kih

* |Demanda elétrica maxima KVA

4 INUmero de usudrios — 3,065 3,112 3,187 3,425 3,443 3,601 3,855 4,644 4,695 5,232 6125 7141 8325
g g Energia elétricafornecida kwh 28,341,893 | 29,921,466 | 31,740,739 | 36,407,426 38,338,055 38,756,497 43,340,348 52,865,109 58,791,735 68,395,148 91,206,377 118,901,889 157,460,907
% [Perdas KWh

S _|pemanda elétricamaxima kVA

El INUmero de usuérios — 359 358 380 391 397 395 534 597 614 685 802] 934 1089
g E Energia elétrica fornecida kwh 24,807,838 | 25,468,654 | 58,700,710 | 81,265,243 120,959,694 | 106,265,986 124,484,031 126,370,150 118,856,128 131,381,133 152,751,866 174,947,566 199,781,739
%2 [perdas kwh

3

Z |Demanda elétrica méaxima kVA

o |Ndmero de usudrios = 4,117 4,642 4,635 4,689 4,766 4,791 4,796 4,808 5263 5864 6866 8005 9332
< & [Energia elétricafornecida kWh 34,238,077 | 33,787,010 | 31,737,352 | 30,627,226 | 31,475,489 | 33,406,405 | 35,150,451 | 37,310,332 | 38,743,958 | 43,254,180 | 51,736,112 | 62,044,955 | 74,451,064
G [perdas kWh
a5

§ |pemanda elétricaméaxima KVA

5 INUmero de usuérios — 536 553 570 598 616 628 623 702 729 812 951 1108 1292
‘5 g Energia elétrica fornecida kWh 18,269,818 | 19,178,938 | 20,601,088 | 21,707,402 22,567,912 24,370,568 26,101,464 27,308,032 30,106,546 35,180,168 44,801,144 57,623,831 74,141,203
% & |Perdas kwh

2

Demanda elétric [

Figura 6.9 Estrutura de Entrada de Dados Sismoden — Dados Energéticos

Fonte: Relatério Sismoden

A primeira alimentacdo do banco de dados foi totalmente executada
manualmente em razdo da necessidade de se prover dados referentes aos ultimos
dez anos que, na ocasiao, correspondia ao periodo entre 2001 e 2011, assim como
permitir executar os submodelos e o modelo integrado do software em regime de
teste. Desse processo, foi desenvolvido manualmente o BEMS 2014, referente ao

ano 2013, que culminou na conclusao e entrega do Sismoden-MS.

O programa é executado em um servidor proprio e € acessado através da
internet, sendo iniciado com uma tela de login, conforme ilustrado na Figura 6.10.
Cada usuario, seja fornecedor de dados, gestor ou administrador, recebe um login
com permissdes especificas. Dessa forma, alguns tém apenas permissao para
verificar os dados, outros podem apenas inseri-los, enquanto os administradores tém

a capacidade de realizar configuragdes principais.

A interface foi desenvolvida para possibilitar a utilizagado por varios usuarios e
conforme mencionado, cada um com permissdes distintas, garantindo maxima
flexibilidade nas configuragdes e facilitando a geragédo de relatérios para o balango

energeético.
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e SISMODEN GOVERNO
Sistema de Modelagem ﬁ DO ESTADO
de Dados Energéticos Mato Grosso do Sul
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Esqueceu a Senha?

Figura 6.10 Tela de Acesso ao Sismoden

Fonte: Relatério Sismoden
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Transporte

——

Residencial

Comercial

No primeiro acesso o fornecedor de dados preenche um cadastro nos moldes

7

da estrutura demonstrada anteriormente e esse cadastro é

validado pelo

administrador do sistema que estabelece o nivel de acesso. Apds isso, o fornecedor

de dados tera acesso a um a interface do software que permitira as entradas de

dados a partir do item langamentos em um menu lateral, conforme se apresenta na

figura 6.11 e nesse exemplo o usuario € a Sefaz como se pode observar no canto

superior direito da tela.
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Figura 6.11 Tela de Acesso a Areas de Langamentos

Fonte: Relatério Sismoden

Nesse caso o langamento € separado em quatro blocos distintos: Consumo,
Geragao de Energia Elétrica, Recursos Primarios e Recursos Secundarios. Esses
quatro blocos iniciais estruturam os dados de forma a segmentar o preenchimento
das informacbdes, ampliando as possibilidades de obtencdo de diferentes
informacdes e facilitando a verificagdo de cada lancamento realizado. O item
planejamento é disponivel exclusivamente para o fornecimento dos dados que

permitem controlar e verificar projegdes futuras.

A consolidacdo dos dados langcados ocorre por meio da selegcdo de dados de
um ou mais fornecedores. Para automatizar esse processo de obtencao dos dados
consolidados, foi estabelecida uma regra hierarquica baseada nos fornecedores. A
confiabilidade de cada dado estda vinculada a hierarquia do fornecedor
correspondente. Alguns fornecedores, como Elektro e Enersul, possuem o mesmo
nivel de prioridade e fornecem dados parciais. Nesses casos, o valor consolidado &

obtido pela soma dos dados individuais dessas duas empresas.

Se por algum motivo um dado de baixa prioridade for preferido em detrimento
de um de alta prioridade, os dados mais prioritarios podem ser excluidos. Essa
decisao é justificada quando ha evidéncias comprovadas de comprometimento no

dado de alta prioridade, impossibilitando sua corregao.
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A verificagdo desses dados é realizada por meio do item - historico de dados

brutos" no menu. Essa funcionalidade permite confirmar a proveniéncia de cada

fornecedor de dados. Por exemplo, na analise da producéo de etanol, na figura 6.12,

observa-se que varios fornecedores apresentaram dados, nem sempre coincidentes.

Note que cada marcador distinto representa uma fonte de dados diferente, enquanto

a linha vermelha representa os dados consolidados, selecionados com base na

hierarquia estabelecida.

- -4

Figura 6.12 Tela de Histérico para Dados Brutos Etanol

Fonte: Relatério Sismoden

Uma das principais vantagens desse processo de consolidagdo é a

capacidade de preencher lacunas nos dados historicos que, por qualquer razdo nao

estdo disponiveis, se perderam ou ainda ndo encontrados em alguma fonte. Nesses

casos a equipe de elaboragdo do Sismoden se registrou como uma fonte de dados

de prioridade mais baixa na lista de empresas.
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Essa circunstancia ja foi discutida na segédo sobre os modelos e submodelos,

ocasido em que sao realizadas interpolacbes e estimativas para preencher tais

"lacunas". No entanto, caso os dados sejam obtidos no futuro por qualquer fonte de

maior prioridade, devem ser substituidos automaticamente os dados de um

fornecedor de maior prioridade, resultando em alteracdo nos proximos relatérios.

Um exemplo claro dessa situacdo é ilustrado na producdo de Lenha,

conforme mostrado na figura 6.13. Nesse caso, os dados anteriores a 2009 né&o

foram fornecidos devido ao prazo decadencial do histérico que nao foi preservado

pelo fornecedor. A outra fonte de dados remonta a antes de 2004, no ultimo balango

de 2005. Portanto, o intervalo de 2005 a 2009 foi preenchido com dados gerados por

meio de uma regressao kernel localmente ponderada.

Figura 6.13 Tela de Histdrico para Dados Brutos Lenha

Fonte: Relatério Sismoden

No caso dos usuarios com perfil de administrador, menu localizado a direita

da tela é dedicado as configuragbes fundamentais do sistema, como se demonstra

na figura 6.14.
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Figura 6.14 Menu Configuragdes Fundamentais

Fonte: Relatério Sismoden

Essas configuragdes incluem tipos de energia, setores de consumo, unidades
e conversoes, transformacdes (para validar os dados inseridos), equivalentes
energéticos para conversdao em tEP (unidade padrdo adotada), cadastro de usinas
de energia elétrica, empresas fornecedoras de dados e usuarios. Essa estrutura de
configuragbes permite personalizar e ajustar o sistema de acordo com as

necessidades especificas.

Na interface inicial ha o menu de graficos contém uma variedade de graficos e
diagramas gerados a partir dos dados consolidados, sendo uma das partes mais
importantes do sistema. Esse menu permite visualizar o perfil de consumo, geragao
ou produgdo para diferentes anos-base, selecionados por icones com o0s anos

indicados.
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Todos os menus apresentam tabelas e graficos de pizza para o ano-base e
graficos de areas para o histérico. Também ha uma aba para a produgédo e
visualizagdo do diagrama de Sankey, que exibe o grafico caracteristico do balango
entre producdes e consumos. Nesse componente, cada barra pode ser movida
manualmente para permitir uma melhor visualizagdo. Ao posicionar o mouse sobre
uma linha, é possivel destaca-la e exibir o valor correspondente, como se pode

observar na figura 6.15.

owses  Diesel -+ Transporte
- |1113165.436516 tEP “..

Figura 6.15 Diagrama de Sankey Dinémico Integrado ao Sistema

Fonte: Relatério Sismoden
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Ja o relat6rio pode ser gerado automaticamente em razdo da integragdo do
Sismoden com um editor de texto. O item Plano Energético no menu permite a
indicagdo do ano base ao qual se deseja gerar o relatério do BEMS com uma
estrutura preestabelecida e com a possibilidade de alteracdo de conteudo para o
caso da insercao de textos introdutérios, de apresentacdo, de explicacédo, entre

outros, conforme figura 6.16.

d @eno
O Bao

Figura 6.16 Acesso a Edicao de Relatorios
Fonte: Relatério Sismoden

Para cada plano pode-se cadastrar blocos que corresponderédo a capitulos e
ao se acessar um desses blocos/capitulos abre-se a tela de edicédo de conteudos,
que possibilita a escolha entre o word ou o google docs, que posteriormente pode
permitir a geracdo do material produzido em pdf. Gréaficos e tabelas sao
automaticamente alterados em fungdo dos dados alimentados no sistema. Veja
figura 6.17.

@@ @ Ll I N AIMEQw & B8 B codigoFonte

BISI :=:&% 99 Estilo - Tiuo1 -1l ?

2. Produgédo e Consumo de Energia

2.1. Produgédo de Recursos Primarios
A produgéo de energia priméaria em MS separado por fontes pode ser apresentado na Figura 2.1. O histérico da produgéo por fontes é apresentada na Figura 2.2 e na Tabela 2.1

M Figura 1.1.Producao de Energia Primaria por Fontes em MS em 2013 (tEP)

[filterGraphic=4]

[ Figura 1.2 Fisiérico de Producao de Energia Priméria por Fontes em MS) (EP)

[filterGraphic=5]

| Tabeia 1.1.Histbrico de Produgéo de Energia Primaria por Fontes em MS] (tEP)

Hidroelétrica 1.730.456 1.925.542 1.908.868 1.963.506 1.922.114 1.956.339 1.967.003 1.896.728 1.719.497

da C de-agu 695.804 895269 1.144.728 1.392.728 1.778.404 2.579.071 2.602.167 2.871.623 3.057.830

Lenha 838.630 933.437 991.616 998.338 1.058.289 1.050.784 1.346.399 1.959.008 1.966.844

Figura 6.17 Tela de Edi¢do de Relatdrios

Fonte: Relatério Sismoden
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Nos anos de 2015 e 2016 a Secretaria de Infraestrutura do Estado do Mato
Grosso do Sul, através da Superintendéncia de Energia publicou o BEMS em
relacdo aos respectivos anos bases anteriores utilizando-se do Sismoden. Mas apos
esse periodo, sem qualquer justificativa publica, o Estado descontinuo a publicagao
do BEMS, pelo menos até o momento. Abaixo a figura 6.18 apresenta-se o diagrama
de Sankey referente ao ano base de 2015, contido no BEMS 2016.

ixivia (Licor negro)

Figura 6.18 Diagrama de Sankey

Fonte: BEMS 2016



7 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a relevancia da energia na vida das pessoas, na economia, na
geragado de empregos, na produgao de riquezas, no desenvolvimento tecnolégico e
cientifico e seus impactos econdmicos, sociais e ambientais, este trabalho foi
desenvolvido sob a premissa de que, mesmo com a redugao do papel dos governos
subnacionais nas reformas estruturais do setor energético ocorridas desde a década
de 1990, ha um grande potencial para o desenvolvimento de politicas publicas e

acdes que dinamizem o mercado no territério das UFs no Brasil.

Também se considerou nesse contexto que para tal protagonismo é
fundamental que existam dados e informagbes estatisticas energéticas locais que
atendam parametros minimos de qualidade e acuracidade. E € nesse ponto em que
se insere a discussdo sobre a importancia da publicagdo dos Balangos Energéticos
Estaduais como principal publicacao relativa ao setor que outrora fora relativamente
comum, mas que nos anos recentes apenas poucos Estados mantiveram a

atualidade e periodicidade da publicacdo.

Sobre isso a UNSD afirma que o sistema oficial de estatisticas de energia
corresponde a um bem publico e que os 6rgaos responsaveis devem garantir o
acesso a essas informacdes. E nesse aspecto, o trabalho também discutiu a
importancia da informagdo no contexto dos mercados competitivos e sua auséncia
como uma falha de mercado, que tende a influenciar a sinalizagdo de precos para

além ou aquém da real escassez do recurso.

Desse contexto se extraiu o problema central proposto para o trabalho que se
resume na tentativa de compreender, que salvo poucas excegdes, quais seriam as
razdes que justificariam a auséncia desses governos na produgéo de informagdes e
dados energéticos sobre seus territorios. Seriam questdes relativas em qualquer
proporcdo ou combinagdo entre problemas financeiros, institucionais, de falta de

profissionais na area técnica ou outras?
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Para responder tais questdes buscou-se compreender, considerando o
parametro de conceitos gerais de politica energética e planejamento energético,
como 0s governos se posicionam através de suas politicas e planejamentos, os
quais em tese, deveriam ser consubstanciados em informacgdes tipicas aos
presentes em um BEE. Da mesma forma, foi estendido o olhar sobre os arranjos
institucionais que abrigam a area de energia nesses governos. Nesse sentido foram
feitos levantamentos nos portais dos governos, das secretarias que abrigam a area
de energia e ou hotsites oficiais sobre a tematica para o periodo da ultima década

até o primeiro trimestre de 2023.

Sobre os arranjos institucionais, considerando o levantamento realizado,
pode-se observar que houve uma significativa reestruturagdo dos arranjos
institucionais relacionados a energia nas unidades federativas. Atualmente, é cada
vez menos comum encontrar estruturas dedicadas exclusivamente a Secretaria de
Estado da Energia, como ocorria no passado recente. Essas secretarias ocupavam
posi¢des de destaque nos governos estaduais, possuindo autoridade e capacidade
para desenvolver politicas, planejamentos, programas e ag¢des no setor energético.
No entanto, essas estruturas foram modificadas em decorréncia de reformas ja

mencionadas.

Um exemplo notavel desse processo € o Estado de Sao Paulo, onde, no inicio
do governo Jodo Ddria em 2019, a Secretaria de Estado da Energia e Mineragéo foi
desativada. Suas atribui¢des remanescentes foram transferidas para a Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente, conforme estabelecido pelo Decreto 64.059/2019.
Mais recentemente, a reforma administrativa liderada pelo Governo Tarcisio de
Freitas resultou na incorporacdo da area de logistica, originando a Secretaria de
Infraestrutura, Meio ambiente e Logistica, que agora abriga a Subsecretaria de
Energia e Mineragdo.
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Em casos raros, ainda € possivel encontrar unidades federativas que
possuem Secretarias de Estado, no entanto, essas secretarias sdo compartilhadas,
englobando varias areas governamentais em uma unica estrutura. Por exemplo, o
Estado do Rio de Janeiro possui a Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Econdmico, Energia e Relagdes Internacionais; o Piaui conta com a Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Regional, Abastecimento, Mineragcdo e Energias
Renovaveis; e o Para tem a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdémico,

Mineracéao e Energia.

Nesse contexto, constatou-se que em quatro unidades, a area de energia
ocupava o segundo escaldao de governo, sendo designada como subsecretaria ou
secretaria executiva. Em outras oito unidades, a area de energia estava no terceiro
escaldao governamental, geralmente como uma diretoria ou coordenagéo. Mas é de
se destacar que em onze unidades federativas n&o foi identificado nenhum érgéo

especifico relacionado a area de energia em suas estruturas organizacionais.

Também cabe mencionar que, com excecao de apenas trés Estados, todas
as demais unidades federativas possuem agéncias reguladoras com atribui¢gdes no
setor de energia, valendo-se aqui, destacar o caso do Estado do Espirito Santo, que
ha alguns anos ja publica seu Balango Energético Estadual (BEE) através da
Agéncia de Regulagao de Servigos Publicos (ARSP).

Além disso, foi constatado que existem diferentes arranjos institucionais
adotados pelas unidades federativas. Por exemplo, no Estado de Sao Paulo, o tema
da energia esta inserido na estrutura da Secretaria de Infraestrutura, Meio Ambiente
e Logistica. Em Alagoas, até dezembro do ano passado, a area de energia era
tratada em uma Superintendéncia vinculada a Subsecretaria de Desenvolvimento e
Turismo. No entanto, no inicio deste ano, foi transferida para a Geréncia de
Recursos Minerais e Eficiéncia Energética, que faz parte da Superintendéncia da
Industria, Comércio e Servicos, pertencente a Secretaria de Estado do

Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos.
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E importante ressaltar que o objetivo deste trabalho ndo foi realizar uma
analise aprofundada sobre a melhor estrutura organizacional ou a necessidade da
existéncia da area de energia nas unidades federativas. O ponto central que se
pretende destacar é como e em qual 6rgéo (interno e/ou externo) as unidades
federativas tém um ponto focal para desenvolver suas préprias politicas e
planejamentos, bem como elaborar e disponibilizar estatisticas e analises

energéticas especificas para seus territorios.

Outra curiosidade observada é que mesmo com a reestruturacdo do setor
ocorrida na década de 1990 e resgatada nos anos recentes, os Estados em sua
grande maioria, ainda exercem o papel de player no mercado de energia. No total
sdo vinte e quatro empresas, as quais, podem ser qualificadas sob as seguintes
caracteristicas: todas sao de natureza juridica de economia mista, apenas duas
delas sao dependentes, a maioria de capital fechado, sete delas listadas em bolsa, e
nesse quesito destaca-se a CEMIG que esta presente nas bolsas de Sao Paulo,

Nova lorque e Madri.

Em sua maioria as referidas empresas séo distribuidoras de gas e de
eletricidade, com a exceg¢ao de uma mineradora de carvao mineral no Rio Grande do
Sul. Apenas sete Estados, ndo possuem estatais energéticas, os quais: Amapa,
Distrito Federal, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e

Tocantins.

Apds revisdo da literatura sobre politica energética e planejamento
energético, observa-se que, quando existentes, apenas trés Estados no Brasil
possuem documentos publicos que podem ser considerados como politica
energética, sendo eles Sao Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina. Além disso,
apenas sete estados, incluindo os trés mencionados, possuem documentos que se

caracterizam como politica energética estadual.
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Em relagcdo a Sdo Paulo, embora ndo haja um documento unico que sintetize
a politica energética, existe um conjunto de publica¢des alinhadas com a politica e o
planejamento energético nacional. Um exemplo que representa esse contexto € o
Plano Paulista de Energia 2050, cuja versao preliminar foi langada no final de 2022
na COP27.

Da mesma forma, Minas Gerais ndo possui um documento unico que declare
sua politica energética, mas conta com diversas publicagcbes e documentos que
compdem uma abordagem coerente com a politica nacional. Entre eles, destacam-
se o0 Plano de Energia e Mudangas Climaticas de Minas Gerais e a Estratégia de
Transi¢cado Energética de Minas Gerais.

No caso de Santa Catarina, a abordagem em relagdo a politica energética é
bem especifica. Em 2018, foi aprovada a Lei 18.330, que instituiu a Politica Estadual
de Transigdo Energética Justa, contendo principios, diretrizes e objetivos para o

desenvolvimento sustentavel do territorio.

Em relacdo ao planejamento energético, seis estados e o Distrito Federal
possuem publicagdes que atendem aos requisitos tedricos discutidos. Sao Paulo,
Minas Gerais e Santa Catarina tém documentos que abrangem os principais
requisitos, como projegdes e metas de desenvolvimento para as principais fontes e

usos de energia.

No Rio Grande do Norte, foi publicado em 2017 o Plano de Energia Elétrica
do RN, que se concentra exclusivamente na energia elétrica. Ja o estado do Mato
Grosso langou, em 2019, o trabalho Matriz Energética de Mato Grosso e
Mesorregides, que apresenta uma analise da oferta e do potencial de diferentes

fontes, bem como cenarios de expansao até o horizonte de 2036.

O Distrito Federal publicou em 2019 o Plano Estratégico Distrito Federal
2019-2060, que aborda o setor energético dentro dos desafios relacionados ao eixo
tematico do meio ambiente. O documento atende aos requisitos minimos ao

apresentar um diagnostico da situagao energética, projecoes e metas.
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O Estado do Mato Grosso do Sul publicou recentemente o Plano Estadual de
Incentivo ao Desenvolvimento das Fontes Renovaveis de Produgdo de Energia,
denominado MS Renovavel. O Trabalho foi desenvolvido pela Secretaria de Estado
de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. O Trabalho
apresenta um diagnostico a partir da caracterizagdo da matriz energética local,
discute o panorama de oferta e demanda, aspectos ambientais, tributarios, linhas de

financiamento e por fim, apresenta objetivos, estratégias e planos de agdes.

Esses casos destacam a importdncia de uma abordagem estruturada e
documentada para a politica energética e o planejamento energético nos estados
brasileiros. O desenvolvimento de politicas e planos claros e consistentes nessa
area é essencial para garantir um setor energético sustentavel, eficiente e alinhado

com as demandas e desafios atuais e futuros.

E importante ressaltar que, através do levantamento realizado, pode-se notar
que nos ultimos anos tem havido um significativo protagonismo por parte das
unidades federativas, principalmente no contexto do estimulo as energias
renovaveis, especialmente as energias limpas. Esse protagonismo pode continuar
crescendo a medida que o pais busca diversificar sua matriz energética e enfrentar
os desafios das mudangas climaticas. Esse engajamento se deve, em parte, ao grau
de autonomia que os governos subnacionais possuem em relagao aos aspectos que

a geragao distribuida possibilita.

Praticamente todos os estados e o DF adotaram, de alguma forma, politicas
de incentivo a geracdo de energia renovavel, como biomassa, edlica e solar. Essas
politicas incluem, na maioria dos casos, programas de incentivo fiscal, instalagbes
para autoconsumo e programas de eficiéncia energética. Quanto a isso ha apenas
duas excecgdes, os Estados do Para e do Amapa para os quais nao se identificou

nenhum tipo de iniciativa.
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No geral tais iniciativas n&o se resumem apenas ao proposito de
diversificagdo da matriz energética local e redugdo da dependéncia de fontes nao
renovaveis, mas também de contribuir para a redu¢cado das emissbes de gases de
efeito estufa. Ao adotar politicas de estimulo as energias renovaveis, os Estados
estdo promovendo a sustentabilidade ambiental, impulsionando o desenvolvimento

econdmico e criando oportunidades de emprego no setor energético.

Além disso, essas politicas também tém o potencial de atrair investimentos e
fomentar a inovagao tecnoldgica. A busca por fontes de energia mais limpas e
sustentaveis ndo apenas contribui para mitigar os impactos das mudancgas
climaticas, mas também fortalece a seguranga energética do pais, reduzindo a

dependéncia de combustiveis fésseis importados.

No entanto, € importante destacar a necessidade de uma abordagem
integrada e coordenada entre os estados e o governo federal para maximizar os
beneficios das energias renovaveis e garantir a efetividade das politicas adotadas. A
troca de experiéncias e melhores praticas entre os diferentes Estados pode ser um

caminho para impulsionar o setor de energias renovaveis em todo o pais.

Sobre as publicagdes de BEEs, apds a devida analise dos dados coletados,
constatou-se que mais da metade das unidades federativas (UFs), ou seja, 15 delas,
nao possuem qualquer registro de balango energético para qualquer periodo. Além
disso, entre os demais que possuem registros de publicacédo, sete o deixaram de
fazer. O Distrito Federal ndo publica desde 1998, o Ceara desde 2008, o Parana
desde 2010, o Rio Grande do Sul desde 2015, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul
desde 2016, e a Bahia desde 2017.

E importante ressaltar que a auséncia de balancos energéticos compromete a
transparéncia e o planejamento adequado no setor energético dessas UFs. A falta
de registros dificulta a compreensdo da matriz energética, o monitoramento do
consumo e a identificacdo de oportunidades de melhoria em termos de eficiéncia e

uso de fontes renovaveis.
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Por outro lado, quatro Estados se destacado na disponibilizagdo regular de
seus balangos energéticos e o Estado de Goias que retornou a publicar depois de
ausentar-se desde 2016. Entre os Estados que apresentaram seus balancos
energéticos a partir de 2020 até a primeiro trimestre de 2023, estdo Alagoas em
2020, Mato Grosso, Goids e Espirito Santo em 2021, e Sao Paulo em 2022. E
encorajador ver que alguns estados estdo cumprindo com esse relevante papel de

divulgar suas informacgdes energéticas atualizadas.

No entanto, & necessario ressaltar que a periodicidade das publicagdes varia
significativamente entre os Estados. Enquanto S&o Paulo e Espirito Santo mantém
uma periodicidade anual, outros estados como Mato Grosso tém uma periodicidade
de trés anos. Essas diferencas podem dificultar a analise comparativa e a

identificacao de tendéncias.

Além disso, € interessante observar que a responsabilidade pela elaboracao e
publicagdo dos balangos energéticos varia entre as UFs. Algumas contam com
empresas de distribuicdo de energia elétrica para essa tarefa, como ja foi o caso da
Copel e da CEMIG, enquanto outras contratam pesquisadores ou centros de
pesquisa por meio de editais, como nos casos do Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul e mais recentemente o Estado de Sao Paulo que contratou a Universidade de
Sao Paulo para elaborar, especificamente seu planejamento energético. Ainda ha o
caso, ja citado, do Estado do Espirito Santo em que o BEE é elaborado e publicado

pela agéncia reguladora.

Sobre a hipotese de falta de recursos que poderiam justificar a ndo publicagao
dos BEEs nos Estados, embora se conhegca os desafios da gestdao publica em
relagdo a areas prioritaria como saude, educacao, habitacdo, entre outras trata-se
de uma hipotese de baixa plausibilidade, seja pelo, quase desprezivel, custo de
producao de tal informacao frente ao contexto do gastos publicos nessa esfera, seja
pela total auséncia de correlacdo estatistica existente entre os tamanhos de PIBs

das UFs que publicam sues BEEs,
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Ou seja, em relacdo as correlagbes entre a existéncia de balangos
energéticos e indicadores socioecondmicos, como o PIB, populagao e IDH, os dados
nao demonstram uma relagdo direta. Ou seja, ndo € possivel estabelecer uma
relagao clara entre a capacidade econémica ou o nivel de desenvolvimento de uma

UF e a disponibilidade de seu balango energético.

Nesse mesmo sentido, ndo caberia argumentar sobre a existéncia ou
auséncia de profissionais qualificados nas especificas areas gestoras de energia na
estrutura governamental, na medida em que demonstrou que ha a possibilidade de

contratagao externa desse tipo de expertise.

E neste ponto que cabe explicitar a inser¢ao do estudo de caso do Estado do
Mato Grosso do Sul, com o Sismoden, pois ante a todos esses processos e analises
decorrentes, objetivou-se também apresentar um modelo de elaboragédo de Balango
Energético Estadual que, sob égide de uma profunda analise a respeito das
melhores praticas internacionais, facilitasse o processo de elaboracéo e publicagdes

do relatério anual de BEEs em auxilio as unidades da federacao.

Importante destacar que o Sismoden foi desenvolvido e aplicado ao Estado
do Mato Grosso do Sul, resultando na publicacdo do BEMS para os anos de 2014,
2015 e 2016. Na ocasido com a plena participagao do autor deste trabalho. de modo

que tal experiencia, aqui se encaixa e é apresentada na forma de estudo de caso.

O Sismoden foi constituido pretendendo-se uma ferramenta que facilitasse o
trabalho da area institucional de energia daquela unidade federativa, pretendendo-se
amigavel e pratica. Na ocasido, consideradas as melhores praticas, obtidas a partir
da revisao bibliografica, se constitui 0 modelo matematico geral e seus submodelos
para cada uma das fontes e seus processos naturais de producédo, transformacéao e

consumo de energia.
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O modelo se constituiu em um software desenvolvido em linguagem Hipertext
Preprocessor (PHP) que a partir de um servidor da Superintendéncia de Energia do
Estado do Mato Grosso do Sul, permite que diferentes usuarios internos ou externos
fornecam dado e informagdes sobre suas respectivas produgdes, consumo € ou
transformacdes energéticas. Desse processo de alimentagédo, o proprio software
gerava o conjunto de tabelas e graficos tipicos de um BE, realizando
automaticamente, todas as interacdes e conversdes necessarias de forma a produzir

um relatério editavel no formato de um BEE.

Assim garantia-se a acuracidade, praticidade, eficiéncia, efetividade e
facilidade na elaboragcdo em interface amigavel, destacando a facilitagcédo da coleta
de dados, a modelagem e processamento dos dados relacionados a demanda; a
coleta, modelagem e processamento de dados relacionados a oferta, a integragéo

dos submodelos de oferta e demanda.

Conforme se mencionou, mesmo com tal ferramenta, o Estado do Mato
Grosso do Sul deixou de publicar o BEMS em 2016 e ndao ha nenhuma linha
publicada, ou mensagem publica do governo para explicitar ou justificar tal
descontinuidade, o que hipoteticamente denota incompreensao sobre a relevancia

das estatisticas energéticas.

Em suma, a falta de balangos energéticos em grande parte das UFs e a
inconsisténcia na periodicidade das publicagcdes sdo questbes que demandam
atencao e acao por parte dos governos subnacionais. A transparéncia e 0 acesso a
informagdes energéticas atualizadas sdo fundamentais para o planejamento
eficiente, a tomada de decisbes embasadas e o avango em direcdo a uma matriz

energética mais sustentavel e diversificada.

Para superar esses desafios, € necessario incentivar e estabelecer diretrizes
claras para a elaboracéo e publicacéo dos balangos energéticos em todas as UFs. E
importante que haja uma coordenacgao efetiva entre os dérgaos governamentais
responsaveis, empresas de distribuicdo de energia e instituicbes de pesquisa, de

modo a garantir a disponibilidade regular e padronizada dessas informacgdes.
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Além disso, é recomendavel que sejam promovidos investimentos em
capacitagcado técnica e infraestrutura adequada para a coleta, analise e divulgagéo
dos dados energéticos. Isso inclui o desenvolvimento de sistemas de informagéao
robustos e acessiveis, que possam abrigar as informag¢des de forma organizada e de

facil acesso para gestores, pesquisadores e sociedade em geral.

A realizacdo de parcerias com universidades e centros de pesquisa também
pode ser uma estratégia eficaz para fortalecer a producao e analise dos balangos
energéticos, garantindo a qualidade e a credibilidade das informagdes

disponibilizadas.

Ademais, € importante que haja um comprometimento politico por parte das
UFs em cumprir tal papel quanto a publicagcdo dos balangos energéticos. Em
resumo, € necessario um esforco conjunto para melhorar a disponibilidade e a
qualidade dos balangos energéticos nas UFs. Isso contribuira para uma gestao mais
eficiente e sustentavel do setor energético, impulsionando a transicdo para fontes
renovaveis, a redugcao das emissdes de gases de efeito estufa e o enfrentamento

dos desafios das mudancas climaticas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. Manual de Estatisticas Energética.
Paris: [s.n.]. Disponivel em:
<https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/5885369/NRG-2004-
EN.PDF.pdf/b3c4b86f-8e88-4ca6-9188-b95320900b3f?t=1414781129000>.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO. Disponivel em:
<https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZWU1MTc0ZjYtMjVhYi00Y TEwWLWJhODMt
ODQOMDdhNmMJiMWYwIiwidCI6IjQOOTIMNGZMLTIOYTYtNGIOMi1iN2VmLTEYNGF
mY2FkYzkxMyJ9&pageName=ReportSection8aalcee5b2b8a941e5e0%22>.

AMIL, M. L. C. La elaboracién de estadisticas energéticas. Comparacion del balance
energético gallego y de otras comunidades autbnomas. Revista Galega de
Economia, v. 19, n. 1, p. 1-16, 2010.

ANDRADE, A. A. DE. Redugéo do Consumo de Agua na Etapa de
Branqueamento da Celulose Via Reutilizagao de Efluentes Industriais. [s.l.]
Universidade Estadual de Campinas, 2006.

ANEEL. Acesso a Informagao. Disponivel em:
<https://www2.aneel.gov.br/area.cim?idArea=3&idPerfil=3&idiomaAtual=0>.

ANTUNES, J. F. S. Pobreza Energética : Avaliagdo das Caracteristicas do Parque
Residencial e de Outros Indicadores Relativos ao Aquecimento de Habitacodes. p.
106, 2020.

ARAUJO J. L. (ORG); OLIVERIA A. Regulagio de Monopdlios e Mercados:
Questdes Basicas in Didlogos da Energia: Reflexdes sobre a Ultima Década.
Rio de Janeiro: Viveiros de Castro, 2005.

BAJAY, S.; BADANHAN, L. Energia no Brasil: os préoximos dez anos. Brasilia:
MME, 2004. (Secretaria Nacional de Energia, Ed.)Brasilai: MME, 2002

BAJAY, S. V. EVOLUCAO DO PLANEJAMENTO ENERGETICO NO BRASIL NA
ULTIMA DECADA E DESAFIOS PENDENTES. Revista Brasileira de Energia, v.
19, n. 1, p. 255-266, 2013.

BARROS, T. D. Licor negro. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/agencia-de-
informacao-tecnologica/tematicas/agroenergia/florestal/licor-negro>. Acesso em: 10
out. 2022.

BEL, G. The Coining of “ Privatization ” and Germany ’ s National Socialist Party
Germa. Journal of Economic perspectives, v. 20, n. 3, p. 187-194, 2006.

BRASIL. Constituicao da Republica Federativa do Brasil: texto constitucional
promulgado em 5 de outubro de 1988, compilado até a Emenda Constitucional
no 105/2019. Brasilia: Senedo Federal, 1988. v. |

BRASIL. Lei 8.031/1990Brasilia, 1990.
BRASIL. MP 362-1993.pdfBrasiliaPresidencia da Republicas, , 1993.
BRASIL. MP 841-1995.pdfBrasilia, 1995a.



8. Referéncias Bibliograficas 201

BRASIL. Lei 8987/1995Brasilia, 1995b.
BRASIL. Lei 9074/1995Brasilia, 1995c.

BRASIL. Presidéncia da RepublicaBrasilia, 1995d. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Emendas/Emc/emc05.htm#art1>

BRASIL. Presidéncia da RepublicaBrasilia, 1997.

BRASIL. Intended Nationally Determined Contribution: Towards achieving the
objective of the United Nations Framework Convention on Climate
Changeintended Nationally Determined Contribution. Braislia: [s.n.]. Disponivel
em: <http://www4 .unfccc.int/Submissions/INDC/Published
Documents/Brazil/1/BRAZIL iNDC english FINAL.pdf>.

BRASIL. FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL Paris Agreement NATIONALLY
DETERMINED CONTRIBUTION (NDC)UNFCC. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/Updated - First NDC - FINAL -
PDF.pdf>.

BRASIL. Balango energético nacional. Rio de Janeiro: Empresa de Pesquisa
Energética, 2022b.

CARLOS, A. et al. uma Pesqllisa ? 2002.

CASTANEDA-AYARZAA, J. A.; SILVA, A. L. DA. Macro-environment analysis of the
corn ethanol fuel development in Brazil. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, v. 135, n. 110387, 2021.

CIBIOGAS. Panoramam do Biogas no Brasil 2021. [s.I: s.n.]. Disponivel em:
<https://materiais.cibiogas.org/download-panorama-do-biogas-no-brasil-2021>.

CONAB. Safra - Série Historica dos Graos. Disponivel em:
<https://portaldeinformacoes.conab.gov.br/safra-serie-historica-graos.html>.

COSTA, M. A. F.; COSTA, M. DE F. B. DA; ANDRADE, V. A. DE. Olhar Voltado Para
a Coeréncia Metodoldgica. Revista Praxis, v. VI, n. 11, p. 11-24, 2014.

DE AVILA, E. S.; DINIZ, E. M. Evidencias sobre curva ambiental de kuznets e
convergencia das emissoes. Estudos Economicos, v. 45, n. 1, p. 97-126, 2015.

DELGADO, F.; VICTOR, J. Crise energética em Roraima , deterioracédo da
Venezuela e a posigao brasileira. Conjuntura Economica, v. 73, n. 05, p. 32-34,
2019.

DIEZ, E. R.; PEREZ, M. G. Politicas y medidas contra la pobreza energética ;a
quién le corresponde? Areas. Revista Internacional de Ciencias Sociales, n. 36,
p. 1563-165, 2017.

DRUCKER, P. F. The pratice of Management. 1st. ed. New York: Harper Collins,
1954.

ELIANA, Y.; POVEDA, M.; LOSEKANN, L. D. Medindo a pobreza energética no
Brasil: uma proposta fundamentada no Indice de Pobreza Energética
Multidimensional (MEPI). p. 1-20, 2018.



8. Referéncias Bibliograficas 202

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Anuério Estatistico de Energia Elétrica
2020 - Ano base 2019. Empresa de Pesquisa Energética, p. 256, 2020a.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Atlas da Eficiéncia Energética-Brasil |
2020. p. 102, 2020b.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional 2020Rio
de Janeiro: EPE. [s.I: s.n.].

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. BEN 50 anos. Rio de Janeiro: [s.n.].
Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/ben-50-anos>.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional: Manual
Metodoldgico. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
578/NT.EPE.DEA.SEE.005.2021 - BEN _ Manual 2020_vf.pdf>.

EPE. Plano Decenal de Expansao de Energia 2031. Brasilai: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/Documents/PDE 2031_RevisaoPosCP_rvFinal_v2.pdf>.

ESPIRITO SANTO. BALANCO ENERGETICO DO ESTADO DO ESPIiRITO SANTO
2021. Vitéria: Agéncia Regulagao de Servigos Publicos do Estado do Espirito Santo,
2021.

ESPOSITO, A. S. O setor elétrico brasileiro e o BNDES: reflexdes sobre o
financiamento aos investimentos e perspectivas. BNDES 60 anos: perspectivas
setoriais, p. 190-231, 2012.

FAO. DATA COLLECTION & ANALYSIS FOR AREA-BASED ENERGY PLANNING
A Case Study in Phrao District , Northern Thailand. Development, n. 48, 1997.

FARIAS, A. C. Avaliagao de Estratégias para Reconciliacao de Dados e
Deteccao de Erros Grosseiros. [s.l.] Universidade Federal do Rio Grande do Sula,
2009.

FARINHA, C.; NUNES, F.; RODRIGUES, J. V. V. E. A Pobreza Energética em
Portugal. 2018.

FAVA, M. N. Case Etanol de Milho no Brasil e Millenium Bioenergia, 2020.
G1. Primeira usina de etanol de milho do Brasil é inaugurada em MT. 11 ago. 2017.

GARVIN, D. A. Competing on the eight dimensions of quality. Havard Business
Review, n. November, 1987.

GOLDEMBERG;, J. O. L. Energia e meio ambiente no Brasil. v. 21, n. 59, p. 61-76,
2007.

GORDILLO, A. A. Aspectos Juridicos del "Plan. Revista de Ciencias Juridicas, n.
12, p. 63-71, 19609.

GUITARRARA, P. Mato Grosso do Sul. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/brasil/mato-grosso-sul.htm>. Acesso em: 2 fev. 2023.



8. Referéncias Bibliograficas 203

HARRIS, J.; ROBERTS, W. N. T.; UNITED NATIONS. STATISTICAL OFFICE.
Energy statistics : a manual for developing countries. New York: ONU, 1991.

HONG, C. et al. Variations of China’s emission estimates: Response to uncertainties
in energy statistics. Atmospheric Chemistry and Physics, v. 17, n. 2, p. 1227
1239, 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Revisao da
CNAEBrasiliall Encontro de Produtores e Usuarios de Informacdes Sociais,
Econdmicas e Territoriais - V CONFEST, , 2006. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/confest_e confege/pesquisa_trabalhos/CD/palestras/264-

1.ppt>
IPEA. ODS 7 - Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco

acessivel a energia para todas e todos - 0 que mostra o retrato do Brasil? Cadernos
ODS, p. 34, 2019.

JODI. About Jodi. Disponivel em: <https://www.jodidata.org/>. Acesso em: 28 nov.
2022.

JOSEPH E. STIGLITZ. Information and the Change in the Paradigm in Economics.
Economics for an Imperfect World, v. 92, n. 3, p. 460-501, 2018.

KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P. Mapas Estratégicos - Balanced Scoredcard:
Convertendo ativos intangiveis em resultados tangiveis. Rio de Janeiro: Elsevier
Ltd, 2004.

KON, A. Subsidios teéricos e metodolégicos ao planejamento econémico
publicoSao PauloFGV EAESP, , 2005. Disponivel em:
<https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace;/handle/10438/3207>

LEFFLER, M. P. The Cold War and after: history, theory, and the logic of
international politics. International Security 15, n. 1, p. 5-56, 1990.

LI, H. et al. The consistency of China’s energy statistics and its implications for
climate policy. Journal of Cleaner Production, v. 199, p. 27-35, 2018.

LOPES, L. V. Politica Energética E Fontes Alternativas No Brasil. Revista Gestao &
Conexoes, v. 4, n. 2, p. 144-163, 2015.

MAGALHAOES, F. B. DE; MONNERAT, S. B. A Questdo Regulatéria nas
Privatizagdes da Light e da Escelsa. Revista do BNDES, v. V.3, n. 6, p. 189-200,
1996.

MARCONI, M.; LAKATOS, E. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed. S&o
Paulo: Atlas, 2003.

MARSHALL JUNIOR, I. ET AL. Gestao da Qualidade. FGV ed. Rio de Janeiro:
[s.n.].

MARTIN, W. F.; MEDIANO, A. L. Third world energy statistics - problems of
collection and interpretation. Energy Policy, v. 8, n. 2, p. 176-178, 1980.

MATO GROSSO. Matriz Energética de Mato Grosso e Mesorregioes 2036.
Cuiaba: Universidade Federal de Mato Grosso, 2019.



8. Referéncias Bibliograficas 204

MATO GROSSO DO SUL. BALANGO ENERGETICO DO ESTADO DO MATO
GROSSO DO SUL. [s.l: s.n.]. Disponivel em:
<http://www.servicos.ms.gov.br/extranet-seinfra/docs/GDE-
MS/04_Balango_Energético Gov_MS_21x29,7cm.pdf>.

MATO GROSSO DO SUL. Balango Energético do Estado de Mato Grosso do Sul
2016. Campo Grande: Secretaria de Estado de Infraestrutura, 2016.

MATO GROSSO DO SUL. Panorama Energético, 2020.

MAZZONE, A. et al. A multidimensionalidade da pobreza no Brasil: um olhar sobre
as politicas publicas e desafios da pobreza energética. Revista Brasileira de
Energia, v. 27, n. 3, p. 110-134, 2021.

MCGUFFIE, K.; HENDERSON-SELLERS, A. A climate modelling primer. Third ed.
[s.l.] John Wiley & Sons, Ltd, 2005.

MINAS GERAIS (GOVERNO). Plano de Energia e Mudangas Climaticas de Minas
Gerais : Belo Horizonte: [s.n.].

MINAS GERAIS (GOVERNO). Estratégia de Transicdo Energética de Minas
Gerais. Belo Horizonte: [s.n.].

MISCHKE, P. China’s energy statistics in a global context: A methodology to develop
regional energy balances for East, Central and West China. n. 50305, 2013.

MME. NT COBEN 09/199][]. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o-ben/1-12-nota-tecnica-coben-09-fatores-de-
conversao-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 01/1988. Brasilai: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o-ben/1-4-nota-tecnica-coben-01-dados-da-matriz-do-
ben-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 02/1988. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o0-ben/1-5-nota-tecnica-coben-02-vendas-do-cnp-nos-
setores-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 03/1988. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o-ben/1-6-nota-tecnica-coben-03-tratamento-da-cana-
de-acucar-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 05/1988. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o0-ben/1-8-nota-tecnica-coben-05-ben-1988-alteracoes-
pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 06/1988. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o-ben/1-9-nota-tecnica-coben-06-distribuicao-setorial-



8. Referéncias Bibliograficas 205

do-consumo-de-oleo-diesel-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 07/1988. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o-ben/1-10-nota-tecnica-coben-07-consumo-residencial-
de-lenha-e-carvao-vegetal-pdf.pdf/view>.

MME. NT COBEN 08/1993. Brasilia: [s.n.]. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/balanco-
energetico-nacional/1-sobre-o0-ben/1-11-nota-tecnica-coben-08-tratamento-da-
cogeracao-pdf.pdf/view>.

MME. MME celebra 50 anos de carreira de servidor considerado “pai dos dados
energéticos do Brasil”. Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-
br/assuntos/noticias/mme-celebra-50-anos-de-carreira-de-servidor-que-e-
considerado-201cpai-dos-dados-sobre-energia-no-brasil201d>. Acesso em: 12 jan.
2023.

MME; EPE. Plano Nacional de Energia - PNE 2050. Plano Nacional de Energia -
PNE 2050, v. 53, n. 9, p. 1689-1699, 2020.

NEELIS, M. L.; POUWELSE, J. W. Towards consistent and reliable Dutch and
international energy statistics for the chemical industry. Energy Policy, v. 36, n. 7, p.
2719-2733, 2008.

OBSERVATORIO DA CANA E BIOENERGIA. Posigao FinalAcompanhamento de
Safra. Sdo Paulo: [s.n.]. Disponivel em:
<https://observatoriodacana.com.br/listagem.php?idMn=150>.

OECD; IEA; EUROSTAT. Energy Statistics Manual. Paris: IEA Publications, 2004.
OLADE. No Title. Disponivel em: <https://www.olade.org/sobre-la-olade/>.

ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA OLADE. Manual Estadistica
Energética. [s.l: s.n.].

PEDERNEIRAS, F. L. PADRONIZACAO METODOLOGICA DE BALANCOS
ENERGETICOS E SEU IMPACTO NO USO DE INDICADORES. [s.l.] Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2007.

PENTEADO, M. C. et al. ANALISE DO POTENCIAL DE GERAGAO DE BIOGAS A
PARTIR DA EVALUATION OF BIOGAS GENERATION POTENTIAL FROM
ANAEROBIC BIODIGESTION. Biofix Scientific Journal, v. 3, n. 1, p. 26-33, 2018.

PINDYCK, R.; RUBINFELD, D. Microeconomia 8 edicao Pindyck. p. 768, 2013.

PODER 360. Tarcisio autoriza estudos para privatizar Sabesp e Emae. Poder 360, 1
mar. 2023.

PORTER, M. E. Estratégia Competitiva: técnicas para analises de industrias e
da concorréncia. 2. ed. Rio de Janeiro: Elsevier Ltd, 2004.

PWC; INSTITUTO ACENDE BRASIL. Estudo sobre carga tributaria e encargos
do setor elétrico brasileiro, 2021. Disponivel em:
<https://www.pwc.com.br/pt/publicacoes/setores-



8. Referéncias Bibliograficas 206

atividade/assets/energia/2021/estudo_acende_brasil_21.pdf>

RIO GRANDE DO NORTE (GOVERNO); SOARES, R. C. F. F. G.; NOGUEIRA, G.
M. F. Plano de energia eletrica do RN. Natal: [s.n.].

ROBERTO ANTONIO IANNONE. Evolugao Do Setor Elétrico Paulista. [s.l.]
Universidade de Sao PAulo, 2006.

RODRIGUES, C. H. L.; JURGENFELD, V. F. Desnacionalizagao e financeirizagao:
um estudo sobre as privatiza¢des brasileiras (de Collor ao primeiro governo FHC)*.
Economia e Sociedade, v. 28, n. 2, p. 393-420, 2019.

RORAIMA. LEI 1012/2015Boa VistaDiario Oficial, , 2015. Disponivel em:
<http://www.imprensaoficial.rr.gov.br/diarios/doe-20150910.pdf>

SANTA CATARIA (GOVERNO). LEI N° 18.330, DE 5 de janeiro de 2022. p. 1-19,
2022.

SAO PAULO. Programa Estadual de Desestatizag&o. p. 1-26, 1996.
SAO PAULDO. Lei n° 15.997 de 27 de maio de 2014. v. 00, p. 2014—-2015, 2014.

SAO PAULO. Balango Energético do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo: Secretaria
de Infraestrutura e Meio Ambiente, 2022a.

SAO PAULO, (GOVERNO). DECRETO N° 64.059, DE 01 DE JANEIRO DE
2019Diario Oficial, 2007. Disponivel em:
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2007/decreto5146301.01.200
7.%5Cnhtml>

SAO PAULO, (GOVERNO). Plano Estadual de Energia 2050. Preliminar ed. Séo
Paulo: [s.n.].

SAUER, I. L. A génese e a permanéncia da crise do setor elétrico no Brasil. Revista
USP, n. 104, p. 145, 2015.

SAYGIN, D. et al. Long-term energy efficiency analysis requires solid energy
statistics: The case of the German basic chemical industry. Energy, v. 44, n. 1, p.
1094-1106, 2012.

SEGER, S.; MERCEDES, P.; RICO, J. A. P. Uma revisao histérica do planejamento
do setor elétrico brasileiro. Revista USP, n. 104, p. 13-36, 2015.

SILVA, T. DA; DELGADO, F. Leapfrogging Do Gas Natural Na Transigdo Energética:
Mais Renovaveis, Mais Tecnologias E Mais Stranded Assets. p. 12, 2018.

SINTON, J. E. Accuracy and reliability of China’s energy statistics. China Economic
Review, v. 12, n. 4, p. 373-383, 2001.

STIGLITZ, J. E. Whither reform? Ten years of the World Bank’s Washington
Consensus. (World Bank, Ed.)Annual World Bank Conference on Development
Economics. Anais...Washington, DC: 1999

TELES, A. C.; DIAS, M. DE O. Open access Open access. A evolugao da
privatizagao no Brasil, v. 12, n. 07, p. 57426-57435, 2022.



8. Referéncias Bibliograficas 207

TESOURO NACIONAL. Raio-x das empresas dos Estados brasileiros em 2021:
um panorama das empresas estatais estaduais. Disponivel em:
<https://tesouro.github.io/empresas-estados/>. Acesso em: 2 jan. 2023.

TORRES DA SILVA, H. J. et al. Aspectos técnicos e econdmicos da producao de
etanol de milho no Brasil. Jornal de Politica Agricola, v. 4, p. 142-159, 2020.

TSANGAS, M.; PAPAMICHAEL, |.; ZORPAS, A. A. Sustainable Energy Planning in a
New Situation. Energies, v. 16, n. 4, 2023.

TURNER, R. K.; COLLIS, C. The Economics of Planning. London: Palgrave, 1977.

UNITED, N. Concepts and Methods in Energy Statiscs, to Energy Accounts and
BalancesTechnical Report. New York: [s.n.]. Disponivel em:
<https://unstats.un.org/unsd/publication/SeriesF/SeriesF_29E.pdf>.

UNITED, N. THE 17 GOALS. Disponivel em: <https://sdgs.un.org/goals>. Acesso
em: 28 abr. 2021.

UNITED NATIONS. NEW YORK, 2016. Energy Statistics Compilers Manual. [s.I:
s.n.].

UNITED NATIONS. Objetivos do desenvolvimento sustentavel. Disponivel em:
<https://brasil.un.org/pt-br/91863-agenda-2030-para-o-desenvolvimento-
sustentavel>.

UNITED NATIONS. System of Environmental-Economic Accounting for Energy:
SEEA-Energy. New York: ONU, 2019.

UNITED NATIONS. Nationally determined contributions under the Paris
Agreement. Synthesis report by the Secretariat. United Nations Framework
Convention on Climate Change. [s.l: s.n.]. Disponivel em:
<https://unfccc.int/documents/619180>.

UNITED NATIONS STATISTICAL DIVISION. International recommendations for
energy statistics (IRES). [s.|: s.n.].

UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION. Energy Statistics: Definitions, units of
measure and conversion factors. New York: ONU, 1987. Disponivel em:
<https://unstats.un.org/unsd/publication/SeriesF/SeriesF_44E.pdf>.

UNITED NATIONS STATISTICS DIVISION. Energy Statistics Compilers Manual.
New York: United Nations, 2022.

VEIGA, J. E. DA. O @mago da sustentabilidade. Estudos Avancados, v. 28, n. 82,
p. 7- 24', 2014,

VIDAL, F. B. Um Marco Do Fundamentalismo Neoliberal: Hayek e o caminho da
serviddo. Comunicagao&politica, v. 24, n. 2, p. 73—106, 2006.

WANG, S. The State, Market Economy, and Transition. Asian Exchange, v. 19, n. 3,
p. 224-244, 2003.

XUDILONG. The introduction of international recommendations for energy statistics
and enlightenments for China. Analytical Chemistry, v. 6, n. 2, p. 4-8, 2007.



8. Referéncias Bibliograficas 208

YIN, R. How to Know Whether and When to Use the Case Study As a Reserach
MethodCase Study Research Design and Methods, 2014.



