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Resumo. No actual quadro regulamentar do sector eléctrico o
distribuidor vinculado, no ambito da sua actividade de
comercializagdo no Sistema Eléctrico de Servigo Publico (SEP),
pode promover de forma voluntaria diversas medidas de gestdo
da procura. Por forma a incentivar a implementagdo deste tipo
de medidas, estabelece-se no Regulamento Tarifario que os
custos de implementacdo das accBes e que metade dos
beneficios liquidos sejam repercutidos nas tarifas de
comercializacdo do SEP a serem pagas pelos consumidores
vinculados de energia eléctrica. Neste contexto, a valorizagdo
econdmica dos beneficios de medidas de gestdo da procura
assume particular importancia na medida em que metade do seu
valor é repercutido nas tarifas a pagar pelos consumidores do
SEP.

No presente artigo analisam-se diferentes critérios de
valorizacdo das acgdes de gestdo da procura tendo em conta
este enquadramento regulamentar, avaliando-se o seu efeito no
racio beneficio/custo das acgdes, na sua ordem de mérito, no
valor total dos beneficios e, por dltimo, no valor a ser
reconhecido nas tarifas de comercializacdo do SEP e, por
consequéncia, nos prémios ambientais atribuidos. Demonstra-se
que apesar da atribui¢do de prémios ambientais elevados para a
implementacdo de ac¢des de gestdo da procura, 0s custos por
tonelada de CO, evitado sdo mais reduzidos que os que
resultam da implementagdo de medidas equivalentes do lado da
oferta de energia eléctrica.
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prémios ambientais, regulacdo economica.

1. Introducéo

As medidas de utilizacdo eficiente de energia eléctrica
promovidas pelas empresas fornecedoras de energia sao
normalmente designadas como ac¢Bes de gestdo da
procura. Do ponto de vista de uma empresa regulada é
importante enquadrar 0s incentivos e custos dos
programas de gestdo da procura com o0s restantes
instrumentos de regulacdo econdmica.

Estas accOes devem ser valorizadas tendo em conta que
0s seus custos irdo ser suportados pelos consumidores de
electricidade e ndo pelos contribuintes ou pelos
accionistas das empresas, sabendo-se no entanto, que 0s
beneficios resultantes de um consumo de electricidade
mais racional afectam ndo s6 os consumidores e
empresas do sector, mas toda a sociedade.

Tendo em conta a necessidade de promover este tipo de

accOes de gestdo da procura a ERSE estabeleceu em 2001
no Regulamento Tarifario uma disposi¢do que obriga o
distribuidor vinculado, no ambito da sua actividade de
comercializagdo no SEP, a definir um “Plano de Gestéo
da Procura”, para cada periodo de regulacdo, no qual
devem ser apresentadas ac¢Bes e programas a executar
durante cada um dos anos do periodo de regulacéo,
evidenciando-se 0s objectivos e discriminando-se 0s
respectivos custos e beneficios a alcangar [1], [2].

No Regulamento Tarifario definem-se os proveitos
permitidos na actividade de comercializacdo no SEP, que
incluem a aceitacdo a posteriori dos custos e beneficios
afectos a medidas de gestdo da procura previstas no
“Plano de Gestdo da Procura”. Nomeadamente, é
estipulada a forma de afectagdo dos “Custos” e
“Beneficios” programados no inicio do periodo de
regulacdo e dos custos efectivamente incorridos de
acordo com relatérios de execucdo.

Na referida formula de afectacdo de proveitos sdo aceites,
para efeitos de célculo das tarifas de comercializacdo do
SEP, 50% dos beneficios liquidos relativos as medidas de
gestdo da procura. Adicionalmente sdo aceites 0s custos
suportados pela implementagdo das mesmas medidas de
gestdo da procura, desde que devidamente programados e
previstos.

Atendendo a que 50% do valor dos custos e dos
beneficios sdo repercutidos nas tarifas, deve haver um
particular cuidado na valorizagdo econdmica das acgfes
de gestdo da procura. No presente artigo discutem-se
diferentes critérios de valorizacdo de ac¢des de gestdo da
procura.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. No ponto
2.1 discutem-se diferentes critérios econdmicos de
avaliacdo das accBes de gestdo da procura. No ponto 2.2
apresentam-se 0s critérios econdmicos de valorizagéo das
accgdes de gestdo da procura, estabelecidos para o periodo
de regulacdo de 2002 a 2004, a considerar no calculo dos
custos e beneficios elegiveis para serem recuperados pela
tarifa de comercializacdo do SEP paga pelos clientes
vinculados. No ponto 3.1 estabelecem-se 5 accBes de
gestdo da procura apresentando-se o desenho e as
caracteristicas de cada uma delas. Estas accBes foram
concebidas pelos autores tendo em vista a analise da



influéncia dos diversos critérios econémicos de avaliagdo
das acgdes de gestdo da procura. No ponto 3.2 simulam-
se os efeitos dos diversos critérios econémicos no valor
dos custos e beneficios das ac¢des de gestdo da procura,
separados nas parcelas ambiental e de redugdo da factura,
no racio beneficio/custo das acc¢bes e no montante de
proveitos a ser reconhecido nas tarifas de
comercializacdo do SEP avaliando-se 0 respectivo
impacte tarifario associado. Apresentam-se também
alguns indicadores ambientais associados as acgdes
propostas tendo em conta os critérios econémicos de
valorizacdo estabelecidos para o periodo de regulagdo de
2002 a 2004. No ponto 4 apresentam-se as conclusfes do
artigo.

2. Critérios economicos de avaliacdo das
accoes de gestdo da procura

No a&mbito da regulamentagdo do sector eléctrico é
facultada ao distribuidor vinculado na sua actividade de
comercializagdo no SEP a possibilidade de partilhar os
beneficios das ac¢des de gestdo da procura que promove.
Os beneficios podem ser considerados numa perspectiva
social, quer em termos de reducdo dos valores das
facturas energéticas, quer pela redugdo dos impactes
ambientais.

A reducdo da factura resultante de uma ac¢do de gestdo
da procura é uma imagem adequada do conjunto de
encargos subjacentes ao abastecimento. Esta unidade de
medida dos beneficios é dtil, uma vez que pode
configurar a perspectiva da sociedade na consideragdo
dos beneficios da gestdo da procura, concentrando as
duas parcelas que ai sdo normalmente consideradas - 0s
beneficios aos consumidores e os beneficios a empresa
fornecedora.

Os beneficios ambientais estdo associados a reducdo das
externalidades negativas relativas aos impactes
ambientais no sector eléctrico. No entanto, a metodologia
de valorizagdo dos custos ambientais € uma matéria

controversa onde pairam incertezas consideraveis.

Os beneficios associados a reducédo da factura e a reducao
dos impactes ambientais s&o calculados tendo por base a
comparacdo da tecnologia mais eficiente com a
tecnologia standard do mercado que oferece um nivel de
servi¢o semelhante.

Nas accBes que prevéem o financiamento de parte da
diferenca de custo entre o equipamento mais eficiente e 0
tipico de mercado, o0s beneficios resultam do
financiamento da diferenca de custo devendo ser
considerados para efeitos tarifarios, na percentagem do
financiamento atribuido.

De igual modo, nas ac¢Bes que financiam parte da
aquisicdo de equipamentos, 0s beneficios sao
contabilizados na proporcéo da participacdo da empresa
nos investimentos realizados, ou seja, da percentagem de
financiamento.

Importa quantificar e separar os beneficios de cada ac¢éo,
entre os beneficios directos internos ao sector eléctrico e
0s restantes beneficios.

2.1 Discussdo de critérios econémicos de valorizacio
das accOes de gestdo da procura

A valorizagdo das ac¢des de gestdo da procura pode ser
fonte de controvérsia, uma vez que diversas hipoteses
podem ser adoptadas. As hipGteses adoptadas tém
influéncia nos beneficios e nos custos das accdes,
conforme se apresenta no capitulo 3.2.

Partindo de uma hipétese base de valorizacdo das accles
de gestdio da procura serdo discutidas algumas
metodologias alternativas conforme se apresenta na
Tabela I, no que respeita a: prazo considerado para o
calculo dos beneficios, valorizacdo dos beneficios
relativos a reducdo da factura, valorizagdo do beneficio
ambiental e taxa de desconto para contabilizacdo dos
beneficios.

Tabela | — Hipdteses de valorizagdo das accdes de gestdo da procura

Hipb6tese Base

Hipoteses Alternativas

beneficios equipamentos

Prazo considerado para o céalculo dos|Prazo igual ao tempo de vida util dos

Pmax10 Prazo méaximo de valorizagéo dos
beneficios limitado a 10 anos

Pmax6 Prazo méaximo de valorizagéo dos
beneficios limitado a 6 anos

P50% Prazo igual a metade do tempo de
vida util dos equipamentos

P67% Prazo igual a dois tergos do tempo de
vida util dos equipamentos

a reducéo da factura um beneficio

Valorizag&o dos beneficios relativos [100% da redugéo da factura constitui

F75%  75% da reducdo da factura constitui
um beneficio

F37%  37% da reducao da factura constitui
um beneficio

F 0% Reducéo da factura ndo constitui um
beneficio elegivel

Rprov  Reducéo do consumo constitui um
custo para o distribuidor vinculado

Valorizac&o do beneficio ambiental

Consideragéo de 100% do beneficio |BA 75% Consideragéo de 75% do beneficio
ambiental como elegivel

ambiental como elegivel

Taxa de desconto para
contabilizagéo dos beneficios

Consideracdo de uma taxa de TD +1% Taxa de desconto igual a da hipétese
desconto igual a 3,75%

base acrescida de 1,0%




2.1.1 Prazo considerado para o calculo dos beneficios

Uma das hipdteses tradicionais considera que 0s
beneficios totais sdo calculados ao longo do periodo de
vida util dos equipamentos promovidos em cada accao,
sendo contabilizados no ano em que é realizada a acgao
e, portanto, no ano de contabilizagdo dos custos. Do
ponto de vista das empresas reguladas ha a tendéncia
para requerer que os beneficios sejam contabilizados no
ano da realizacdo da accdo embora sejam calculados
abrangendo o periodo de vida atil dos equipamentos em
causa.

Apesar de ser aceitdvel a hipétese de manter a
contabilizagdo dos beneficios, tanto de reducéo da factura
como ambientais, durante todo o periodo de vida
esperada do equipamento, parece ser uma hipotese
extrema, particularmente nos casos de equipamentos com
periodos de vida longos.

Alids, é frequente que programas de incentivo a
investimentos em eficiéncia energética limitem o periodo
de contagem de beneficios a um valor maximo, por se
considerar que, depois desse periodo, as condi¢Bes de
mercado estdo suficientemente alteradas para ja nao
justificarem a contabilizacdo desse incentivo. Sera
expectavel que num prazo lato (10 ou 12 anos) o mercado
ja tenha internalizado os impactes ambientais por um
lado e, por outro, que o mercado de equipamentos, que se
subsidia com o argumento de dinamizar e transformar, ja
tenha atingido uma fase suficientemente madura.

A consideracdo da evolugédo tecnoldgica no médio prazo
¢ outro argumento a favor da prudéncia em ndo
considerar prazos longos de contabilizacdo de beneficios.
Mesmo em relagdo as tecnologias mais eficientes é
possivel afirmar que, no futuro, se tornam em tecnologias
obsoletas e sem interesse do ponto de vista ambiental ou
energético, ou pelo menos considerar essa probabilidade.
Naturalmente, deve comparar-se a tecnologia promovida
com a que existiria sem promocao, mas pode considerar-
se que o progresso tecnoldgico faz com que a tecnologia
menos eficiente se torne obsoleta, aumentando assim a
atractividade da sua substituicdo pelo consumidor, sem
qualquer subsidio, no &mbito de um normal
funcionamento de mercado.

Outro argumento que condiciona a aceitacdo de prazos
longos diz respeito a evolugdo dos mercados de
electricidade na Unido Europeia e em Portugal em
particular. Supondo que as despesas (custos mais
beneficios) irdo ser suportadas pelos consumidores dois
anos depois do ano de investimento e considerando uma
corrente de cash flows futuros concentrados nesse ano, é
importante questionar até que ponto é justo que sejam
esses consumidores a suportarem todo um esforco
econémico que gera beneficios para todos, durante um
longo periodo de anos. Nesta perspectiva, de evolugdo
institucional e regulamentar dos mercados de
electricidade, a prudéncia levaria a aconselhar periodos
de contabilizacdo dos beneficios contidos num periodo
regulatdrio.

Tendo em conta 0s argumentos expostos quanto &
prudéncia na consideracdo de prazos longos na
contabilizacdo dos beneficios, consideram-se no presente
artigo duas hipdteses alternativas: limitagdo do prazo

maximo de contabilizacdo dos beneficios a 10 anos
(Pmax 10); e limitagdo do prazo maximo de
contabilizacdo dos beneficios a 6 anos (Pmax 6).

No entanto, a truncagem do prazo maximo de
contabilizacdo também gera problemas, em particular
afecta os racios beneficio/custo entre as vérias accoes.
Uma acc¢do cujo equipamento dura mais anos é afectada
negativamente pela limitacdo em relacdo a outra onde o
equipamento dura menos anos. Este aspecto pode falsear
o interesse relativo das varias opgoes tecnolégicas para a
promocao da eficiéncia energética. Nesta linha, seria Util
explorar ndo uma truncagem do prazo de contabilizacdo
dos beneficios, mas uma limitacdo desse prazo a uma
percentagem do tempo de vida Util dos equipamentos. No
fundo, trata-se de distinguir o periodo de vida Gtil dos
equipamentos em termos técnicos e o periodo de vida dos
equipamentos relevante em termos econémicos.

Tendo em conta o exposto quanto a limitacdo do prazo de
contabilizacdo, consideram-se mais duas hipdteses
alternativas, em que o prazo de contabilizacdo dos
beneficios é definido como uma percentagem do periodo
de vida util dos equipamentos. As duas hipoteses
adicionais consideram um prazo igual a metade ou a dois
tercos do tempo de vida atil dos equipamentos (P50% e
P67%, respectivamente).

2.1.2 Valorizagdo dos custos ou beneficios relativos a
reducdo da factura de electricidade

A consideracdo de 100% de redugdo da factura como
beneficio de ac¢des de gestdo da procura € uma hipétese
forte e um extremo das vérias possibilidades de analise.
Considerar como beneficio das ac¢des de gestdo da
procura aquilo que os consumidores deixaram de pagar
na sua factura de electricidade implica assumir que a
variagdo no excedente do produtor é nula, ou seja, o
beneficio social é igual a variagdo no excedente do
consumidor. Todavia, 0 excedente do produtor s6 nao
varia com a reducgéo da quantidade quando o prego iguala
0 custo marginal de fornecimento, uma vez que sé assim
a reducdo de receitas igualaria a reducdo de custos. Como
foi referido, esta € uma hipdtese que corresponde a uma
situacdo extrema e tedrica.

Em alternativa, pode-se assumir que os custos associados
ao fornecimento de electricidade contém componentes
que ndo dependem imediatamente da quantidade
fornecida, ou seja, considerar-se a existéncia de custos
que ndo variam com a quantidade fornecida. Na pratica,
admite-se que os pregos de fornecimento de electricidade
s80 superiores aos custos marginais, o que implica uma
variagdo negativa do excedente do produtor quando se
verifica uma diminui¢do da quantidade fornecida, uma
vez que a reducdo de receitas supera a reducdo de custos.
Deste modo, o beneficio social deixa de ser igual a
variacdo do excedente do consumidor, sendo igual a
soma da variacdo do excedente do consumidor (positivo e
igual a reducdo da factura) com o do produtor (negativo e
igual a diferenca entre custos marginais e custos unitarios
totais).

Importa referir que na situagdo actual do SEP onde o
equilibrio  econémico-financeiro dos produtores €
garantido pela existéncia de contratos de aquisi¢do de
energia eléctrica de longo prazo, a diminuicdo do



excedente do produtor é reconhecida nas tarifas de
energia eléctrica, acabando por ser suportada pelos
consumidores do SEP nos dois anos seguintes. Nesta
situacdo, continua a haver uma redugdo do bem estar
social na medida em que se verifica unicamente uma
transferéncia de prejuizo dos produtores para 0s
consumidores de energia eléctrica.

Em Portugal, no 2.° periodo de regulacdo do sector
eléctrico (2002 a 2004) a diferenca entre os proveitos
permitidos ao comercializador regulado do SEP e os
proveitos obtidos por aplicacdo de tarifas iguais aos
custos marginais foi de 25,6%, ou seja, 74,4% dos custos
variam com as unidades fornecidas e 25,6% sdo custos
que ndo diminuem com a reducdo da quantidade. Com
estes valores, a variagdo do bem estar seria 74,4% da
reducdo da factura (100% beneficio do consumidor e
-25,6% beneficio do produtor). Assim, considera-se uma
hip6tese alternativa, que se denominou “F 75%”, na qual
se considerou como beneficio, 75% do valor de reducdo
da factura.

Caso se considere uma optica de curto prazo e s6 se
considere como custos sensiveis a quantidade a parcela
de energia da tarifa de Energia e Poténcia (tarifa que
permite recuperar os custos de aquisicdo de energia
eléctrica do comercializador regulado do SEP), obtém-se
um valor para o beneficio respeitante a reducdo da
factura de energia eléctrica de 37%. Esta constitui outra
hipdtese, sendo denominada “F 37%” e reflecte o
beneficio de reducdo da factura tendo em conta os custos
marginais de producdo de energia. A aplicacdo deste
critério a situacdo actual do SEP, corresponde a
considerar que 63% da reducdo da factura corresponde a
prejuizo das empresas do sector eléctrico, sendo este
prejuizo transferido nos dois anos seguintes para 0sS
consumidores do SEP.

Outra hipotese que importa considerar e que representa
um extremo de andlise € a ndo consideracao de qualquer
beneficio devido & reducdo da factura. Assim,
considerou-se ainda a hip6tese “F 0%”, que se traduz na
ndo consideracdo dos beneficios de reducdo da factura e
gue pode ter duas interpretacdes: a de que 0s custos estdo
todos fixos (I6gica de muito curto prazo) ou a de que 0s
beneficios sdo apropriados pelos consumidores
participantes e ndo partilhaveis na optica do sector
eléctrico onde, em equilibrio, a reducéo de receitas iguala
a reducdo de custos.

Em alternativa as hipoteses anteriores, a redugdo da
factura de electricidade pode, na éptica das empresas
fornecedoras de electricidade, ser considerada como um
custo decorrente das ac¢des de gestdo da procura. Nesta
perspectiva, a parcela de beneficio da reducdo da factura
de electricidade seria considerada tal como em “F 37%”
reflectindo os custos variaveis associados a geracao,
sendo determinado um valor a ser considerado como
custo na éptica do distribuidor vinculado e fornecedor
regulado de electricidade. Com efeito, a diminuicdo da
energia activa fornecida tem um impacte negativo nas
actividades reguladas por price cap, ha medida em que 0s
proveitos permitidos variam com as quantidades
fornecidas. Todavia, a variagdo s6 se mantém até a
revisdo do controlo de pregos, ou seja, até ao novo
periodo de regulacdo. Neste contexto, e na perspectiva do

distribuidor, apenas a actividade de distribuicdo de
energia eléctrica que é regulada por price cap é afectada
negativamente com a reducgdo das quantidades de energia
eléctrica fornecida. Tendo em conta 0 exposto,
considerou-se uma nova hip6tese em que a redugdo do
consumo representa uma reducdo de proveitos na
actividade de distribuicdo de energia eléctrica de valor
unitario igual ao do price cap (RProv), mantendo-se na
rubrica dos beneficios o mesmo que na hipdtese
“F 37%”. Para determinacdo desta parcela de custos
adicional considerou-se que a reducdo do consumo de
electricidade origina uma reducdo dos proveitos
permitidos de dois anos. A analise é efectuada por nivel
de tensdo. Por razBes de simplicidade néo se considerou o
efeito decorrente da reducdo de custos desta actividade
devido a diminuicdo das quantidades fornecidas, que
poderiam ser valorizados pelo custo incremental.

2.1.3 Valorizacado do beneficio ambiental

A consideracdo dos beneficios ambientais decorrentes
das accOes de gestdo da procura permite a incorporacao
parcial dos impactes ambientais no prego da
electricidade. Os beneficios ambientais, centrados na
reducdo do impacte ambiental devido a poupanga de
energia e aos seus reflexos sobre a producdo, foram
contabilizados através da foérmula enunciada pelo
Decreto-lei n.° 168/99, que estabelece as regras aplicaveis
a producdo em regime especial. Assim considera-se para
0 beneficio ambiental elegivel a valorizagdo de
74,8 euros por tonelada de CO, evitado, o que resulta
num valor de 2,77 c€/kWh poupado em resultado da
implementacdo das ac¢des de gestdo da procura. Para o
célculo deste valor tomou-se como referéncia as emissdes
de uma central de ciclo combinado a gas natural
(0,37 kgCO,/kWh).

No entanto, as ddvidas e incertezas acerca da valorizagao
deste efeito levantam algumas questdes a estudar,
nomeadamente a valorizacdo adequada de cada tonelada
de CO, evitado. Tendo em conta estas dulvidas e
incertezas, deve ser questionado até que ponto devera o
sector eléctrico incorporar, de imediato, no pre¢o todo
este impacte.

Esta questdo assume ainda maior relevancia se for
considerado que outras formas de energia, que concorrem
com a electricidade, ndo fazem a mesma incorporacao de
efeitos ambientais nos precos.

Para efeitos de analise, considerou-se uma hipétese
alternativa “BA 75%” em que se aceita como beneficio
para o sector eléctrico 75% do referido beneficio
ambiental.

2.1.4 Taxa de desconto para contabilizagdo dos
beneficios

Na hipotese base, o valor presente dos beneficios futuros
é contabilizado utilizando uma taxa de desconto igual
3,75%.

O facto de algumas acc¢des terem periodos de recuperagao
de investimento elevados sugere que se tenha em
consideracdo taxas de desconto de maturidade
compativel. Assim, foi considerada uma hipotese
alternativa na qual a taxa de desconto utilizada é



acrescida de um ponto percentual.

Naturalmente, quanto maior for a taxa menor sera o valor
actual dos beneficios e, consequentemente, menor sera o
impacte tarifario. Uma taxa de desconto mais elevada é
reveladora do maior risco da hipotética recolha de
beneficios no futuro.

Em relacdo a parcela ambiental dos beneficios de cada
accdo o paralelismo com a valorizacdo da energia
produzida a partir de fontes renovaveis sugere que 0
calculo do valor actual tenha em consideragdo uma taxa
de desconto que reflicta o custo de oportunidade do
capital, de forma compativel com o custo de
oportunidade relevante para um investidor numa central
produtora de electricidade a partir de fontes renovaveis.

Em relacéo a parcela de reducgéo da factura, esta hipétese
tem um efeito equivalente & consideracdo de que as
variagOes tarifarias nominais sdo em média abaixo da
taxa de inflacdo anual. Esta hip6tese pode ser em parte
justificada pela obtencdo de ganhos de eficiéncia por
parte das empresas reguladas.

2.1.5 Periodo de reparticao de custos e de beneficios

Na hipotese base utiliza-se o valor presente dos
beneficios, calculado tendo como horizonte temporal
todo o periodo de vida Util dos equipamentos, e inscreve-
se a totalidade desse valor como sendo referente ao ano
de implementacdo das acces.

Os investimentos em equipamento no ambito da gestéo
da procura ndo podem ser considerados como
imobilizado e sujeitos a amortizagdo na Optica da
empresa regulada. Do mesmo modo, a contabilizacdo dos
beneficios numa base anual seria dificil de efectuar e, por
outro lado, o prazo de contagem destes poderia exceder
largamente a vigéncia do quadro regulatorio.

Comparando os incentivos atribuidos a programas de
gestdo da procura, com o0s incentivos atribuidos a
producdo de energia eléctrica de origem renovavel,
verifica-se que os ultimos sdo dados periodicamente e
com base no CO, poupado, més a més, ndo sendo o
capital fixo comparticipado pelas tarifas, mas unicamente
0 servigo prestado de indole variavel.

No caso presente ndo se opta por esta abordagem e
consideram-se 0s custos e os beneficios referidos a um
periodo mais curto de tempo. No entanto, assumir que
esse periodo s pode ser um ano € restritivo.

Em alternativa, poderia ser considerado um periodo de
regulacdo, ou os anos que faltam para o final desse
periodo de regulagcdo, ou mesmo dois periodos de
regulacdo, dada a permanéncia no tempo dos efeitos das
accgdes de gestdo da procura. No fundo, ha que considerar
a possibilidade de uma maior equidade entre medidas do
lado da oferta e do lado da procura em termos de esfor¢o
financeiro exigido anualmente.

A alteracdo do periodo de reparticdo dos custos e dos
beneficios ndo altera a rentabilidade das ac¢des (nem
para as empresas, nem para 0s consumidores) apenas
dilui no tempo o seu impacte nos proveitos permitidos
das empresas reguladas, pelo que o seu impacte ndo é
simulado no artigo.

2.2 Critérios econdmicos de valorizagdo das accdes de
gestdo da procura estabelecidos para o periodo de
regulacdo de 2002 a 2004

Tendo em conta as varias hipéteses de valorizacdo dos
custos e beneficios das accbes de gestdo da procura
apresentadas, seleccionaram-se 0s  critérios mais
adequados ao enquadramento regulamentar do periodo de
2002 a 2004. Nomeadamente, procurou-se encontrar
formas de valorizacdo dos beneficios que traduzissem o
ponto de vista do sector eléctrico, sem esquecer o
contexto das varias politicas energéticas e de ambiente
que intersectam a regulacdo do sector.

Os critérios de valorizagdo dos custos e dos beneficios
das accbBes de gestdo da procura estabelecidos para o
periodo de regulacéo de 2002 a 2004 foram os seguintes:

= Valor actual tendo em conta a vida econémica do
equipamento.

= Taxa de desconto de 3,75%.

= Beneficio ambiental correspondente a 100% do
valor calculado.

= Beneficio de reducdo da factura de electricidade
correspondente a 37% do valor calculado.

= Periodo de vida econémica das accles de
equipamento determinado como 2/3 (dois tercos) do
periodo de vida atil dos equipamentos, arredondado
ao ano, sendo este valor limitado a seis anos.

3. Andlise de resultados e impactes

No ponto 3.1 definem-se 5 medidas de gestdo da procura,
as quais sdo aplicados os critérios econémicos
apresentados e discutidos no ponto 2. No ponto 3.2
apresentam-se para cada um dos critérios e para cada
uma das medidas de gestdo da procura, 0s custos e
beneficios separados na parcela ambiental e de reducéao
da factura, o racio beneficio/custo, o montante de
proveitos a ser incluido nas tarifas de comercializacdo do
SEP e o impacte tarifario associado, bem como o custo
final por tonelada de CO, evitado e por kWh de energia
poupada.

3.1 Accoes de gestdo da procura a avaliar

De modo a simular o efeito dos vaérios critérios
econémicos apresentados torna-se necessario definir um
conjunto de medidas de gestdo da procura. As accdes a
propor devem ser seleccionadas utilizando como critérios
o potencial de reducdo de consumos e o melhoramento
do diagrama de cargas. Os critérios a utilizar devem
servir ndo s6 para valorizar o montante a incluir nas
tarifas, mas também para seleccionar as acgdes a
implementar dentro de um conjunto vasto de
possibilidades. Para o presente estudo foram escolhidas
como exemplo cinco ac¢fes de gestdo da procura com
racios beneficio/custo elevados, a saber:

» lluminacdo residencial: utilizacdo de |ampadas
econdmicas do tipo fluorescente compacta no sector
domestico.

= Balastros electronicos: utilizagdo de balastros
electrénicos no sector dos servicos.

= Variadores electronicos de velocidade: utilizagdo de
variadores electronicos de velocidade em processos



industriais tendo em vista o aumento da eficiéncia
dos processos, em particular em aplicacGes de
controlo de accionamentos e controlo de caudais em
bombas, ventiladores e compressores.

= Motores eficientes: utilizacdo de motores de
rendimento elevado em aplica¢des industriais com
elevado nimero de horas de funcionamento.
= lluminacdo publica: utilizacdo de lampadas de
vapor de sodio de alta presséo.
Os exemplos de accdes de gestdo da procura

apresentados bem como o seu desenho néo séo o assunto
de discussdo deste artigo. Outro conjunto de accOes
poderia ter sido escolhido. A definicdo destas acc¢Bes de
gestdo da procura é necessaria para se proceder a analise
dos resultados e impactes associados aos critérios de
valorizacao das accoes.

As accBes de gestdo da procura desenhadas
exclusivamente para efeitos deste artigo caracterizam-se
por um conjunto de dados técnicos apresentados no
quadro seguinte.

Tabela Il — Caracteristicas técnicas das ac¢des

Acgéo Pressupostos

Aplicacgdo no sector residencial.
Lampada fluorescente compacta de 21W em substituicdo de lampada incandescente de 100W.
Financiamento de 20% do valor de custo.

lluminagdo | Custo unitario: 5 EUR.

residencial Tarifa aplicavel: tarifa bi-horéria de Baixa Tens&o Normal (BTN).
Utilizacdo média: 3 horas/dia (38% no periodo de vazio e 62% fora de vazio, [3]).
Poupangca de energia anual unitaria: 87 kWh.
Uma lampada fluorescente compacta substitui, no seu periodo de vida dtil, 6 lampadas incandescentes.
Tempo de vida Util: 6 anos.
Aplicagdo no sector dos servicos.
Balastro electronico aplicdvel em armaduras de 2 Iampadas de 58W [4].
Financiamento de 25% da diferenca de custo face a tecnologia standard.
Diferenca de custo: 25 EUR.

Balastros

electrénicos

Tarifa aplicavel: tarifa de Baixa Tensao Especial (BTE) de média utilizagdo.

Utilizag8o do balastro: 8 horas/dia (75% em horas cheias e 25% em horas de ponta).

Poupangca de energia anual unitaria: 99 kWh.

O consumo evitado de energia eléctrica é valorizado pelos precos dos termos de energia e pelo preco da poténcia
em horas de ponta (considerando 1460 horas de ponta por ano correspondentes ao ciclo diario).

Tempo de vida Gtil: 13 anos.

Aplicagdo no sector industrial.

Introdugdo de variadores electrénicos de velocidade em processos em que a regulagdo de velocidade melhora a
eficiéncia energética, como em sistemas de bombagem de caudal variavel [5] - [7].

Financiamento de 10% do valor de custo.

Custo unitario: 4000 EUR.

Variadores | Tarifas aplicaveis: Tarifas de Baixa Tensdo Especial (BTE), Média Tensdo (MT) e Alta Tensdo (AT), todas de
electronicos | medias utilizagoes.
de . Poupanga de 25% do consumo em relagdo a utilizagdo de valvulas regulaveis.
velocidade | Regulacio de velocidade de motores de 22kW, com utilizagio média de 6000 horas/ano.
Utilizac&o repartida segundo o ciclo diario, para BTE e MT, e ciclo semanal para AT.
Poupanca de energia anual unitéaria: 25 000 kWh.
O consumo evitado de energia eléctrica é valorizado pelos precos dos termos de energia e pelo preco da poténcia
em horas de ponta (considerando o nimero anual de horas de ponta do ciclo de contagem aplicavel).
Tempo de vida (til: 15 anos.
Aplicagdo no sector industrial.
Utilizagdo de motores de rendimento elevado em substituicdo de motores convencionais de 18,5kW, com regime de
carga médio de 27% e com 4700 horas de funcionamento/ano [8].
Financiamento de 25% da diferenca de custo.
Diferenca de custo: 260 EUR.
Motores Tarifas aplicaveis: Tarifas de Baixa Tensédo Especial (BTE), Média Tensdo (MT) e Alta Tensdo (AT), todas de
eficientes médias utilizagdes.
Poupanca de 5% do consumo relativamente a utilizacdo de motores convencionais.
Utilizagdo repartida segundo o ciclo diario, para BTE e MT, e ciclo semanal para AT.
Poupanga de energia anual unitaria: 3150 kWh.
O consumo evitado de energia eléctrica é valorizado pelos precos dos termos de energia e pelo prego da poténcia
em horas de ponta (considerando o nimero anual de horas de ponta do ciclo de contagem aplicavel).
Tempo de vida Gtil: 15 anos.
Aplicacdo em iluminacéo publica.
Lampadas de vapor de sddio de 70W em substituicdo de lampadas de vapor de mercurio de 125W [4], [9].
L Financiamento de 25% da diferenca de custo.
lluminagdo | piferenca de custo: 10 EUR.
Publica

Tarifa aplicavel: Tarifa de Iluminagdo Publica em BTN.
Utilizagdo média: 10 horas/dia.

Poupanga de energia anual unitaria: 201 kWh.

Tempo de vida Util: 3,5 anos.
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No desenho de cada accdo podem ser consideradas duas
formas distintas de incentivar a aquisicdo de
equipamentos mais eficientes do ponto de vista da
eficiéncia global do sistema eléctrico: financiamento do
custo do equipamento, numa determinada percentagem
(taxa de financiamento) ou financiamento de parte da
diferenca de custo entre a solucéo tipica do mercado e a
solucéo mais eficiente.

A quantidade de intervengbes em cada accdo foi
determinada para que o custo efectivo de implementacéao
de cada uma delas fosse exactamente 0 mesmo em
termos totais.

Para cada tipo de medida foi determinado um custo total
de 100 mil euros, ficando o conjunto do programa em
500 mil euros.

3.2 Influéncia dos critérios econdmicos de valoriza¢do
das diferentes accgdes

Na Figura 1 apresenta-se a valorizagdo dos beneficios das
5 medidas de gestdo da procura para cada um dos
cenarios discutidos anteriormente. A valorizacdo das
medidas é desagregada nas parcelas de beneficio
ambiental e de reducéo da factura (excepto para o critério
“RProv” onde, para efeitos de visualizacdo no gréfico, se
considera o custo elegivel para o distribuidor como um
beneficio negativo, aparecendo a parcela de beneficios de
reducdo da factura deduzida do incremento de custo). Na
figura apresenta-se igualmente o resultado da valorizagao
das referidas medidas considerando 0s critérios
estabelecidos para o periodo de regulacdo de 2002 a 2004
e apresentados no ponto 2.2, que se denomina hipétese
“Final”.
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Vérios dos critérios alternativos considerados na hipo6tese
final acentuam o peso relativo dos beneficios ambientais
em relacdo aos beneficios de reducdo da factura. O que se
justifica tendo em conta que os primeiros dizem respeito
a reducdo de uma externalidade negativa, imputavel ao
sector como um todo em termos de metas ambientais,
enquanto que os segundos sdo parcialmente apropriados
pelos consumidores que deles usufruem.

A Figura 2 apresenta o racio beneficio/custo por ac¢do e
a sua evolugdo consoante variam o0s critérios de
valorizacdo adoptados. A consideragdo de critérios
alternativos  altera  significativamente o  réacio
beneficio/custo, observando-se que apesar do racio variar
mantém-se substancialmente acima da unidade ou limiar
de aceitacao.

Na Figura 3 avalia-se para cada accdo, a influéncia dos
diversos critérios de avaliacdo na sua ordem de meérito.
Para cada hipotese alternativa é apresentada a ordem de
mérito dessa accdo dentro do conjunto das accles
propostas.

A consideracdo dos diferentes critérios faz variar o
impacte tarifario das accdes em relagdo a hipétese base.
Na hipétese final algumas accbes representam menos de
40% do valor da hipotese base. A influéncia dos critérios
ndo € igual para todas as acc¢des, no entanto, a ordem de
mérito das mesmas nao é consideravelmente alterada.

Na Figura 4 apresenta-se o racio beneficio/custo global
para 0 conjunto das acgdes de gestdo da procura
apresentadas. Adicionalmente apresenta-se o valor dos
custos e beneficios a serem reconhecidos nas tarifas e
portanto a serem suportados pelos consumidores de
electricidade, tendo em conta os varios critérios de
avaliacdo discutidos. Verifica-se que de acordo com a
hip6tese base os consumidores suportariam cerca de 3,2
milhdes de euros com estas ac¢des através das tarifas e
com a hipo6tese final cerca de 1,0 milhdes de euros.

Para cada um dos critérios de avaliacdo verifica-se que 0s
racios beneficio/custo se mantém acima do limiar de
aceitacdo, em particular na hipotese final (“Final”)
considerada para o periodo de regulacédo de 2002 a 2004.



Os critérios de avaliagdo tém grande influéncia na
determinacdo do valor a ser pago pelas tarifas e a
suportar pelos consumidores de electricidade ou, dito de
outra forma, tém grande influéncia no incentivo recebido
pelo distribuidor vinculado no dmbito da sua actividade
de comercializacdo no SEP pela implementacdo deste
tipo de accoes.

Conforme referido anteriormente o  distribuidor
vinculado, no éambito da sua actividade de
comercializacdo no SEP, pode promover de forma
voluntaria diversas medidas de gestdo da procura. Para o
efeito e por forma a incentivar a implementagdo deste
tipo de medidas os custos de implementacéo das acces e
metade dos beneficios liquidos sdo considerados nas
tarifas de comercializacdo do SEP a serem pagas pelos
consumidores de energia eléctrica. Para as cinco ac¢des
apresentadas, os custos de implementacdo sdo estimados
em 0,5 milhGes de euros. Tendo em consideracdo 0s
critérios estabelecidos para o periodo de regulacdo de
2002 a 2004, os consumidores pagariam 1 milhdo de
euros por essas accoes, valor que é cerca do dobro dos
custos directos do distribuidor vinculado.

Naturalmente, estes resultados estdo ligados ndo s6 ao
quadro regulamentar vigente mas também aos exemplos

escolhidos, podendo-se obter resultados diferentes caso
se considerem outro tipo de accdes.

Apesar dos incentivos elevados atribuidos ao distribuidor
vinculado ndo foram implementadas, durante o primeiro
periodo de regulacdo, accdes de gestdo da procura que
envolvessem o financiamento da utilizacdo de
equipamentos eficientes, semelhantes as apresentadas
neste artigo. Durante o primeiro periodo de regulacéo, o
distribuidor vinculado implementou acc¢des de gestdo da
procura que visavam informar e formar os consumidores
de energia eléctrica sobre a utilizacdo racional de energia

eléctrica e desenvolveu estudos sobre eficiéncia
energética. Foram reconhecidos nas tarifas de
comercializagdo do SEP apenas o0s custos de

desenvolvimento destas ac¢des, que totalizaram nos trés
anos do periodo de regulacéo 1,1 milhdes de euros.

Na Figura 5 apresenta-se o impacte ambiental acumulado
para o periodo de vida util das accBes de gestdo da
procura apresentadas no artigo em unidades de energia
poupada e em toneladas de CO, evitado. Na Figura 6
analisa-se o valor econdémico do programa de gestdo da
procura apresentado como exemplo neste artigo, por
unidade de energia poupada e por tonelada de CO,
evitado.
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Da andlise das figuras verifica-se que a valorizacdo
ambiental do programa apresentado como exemplo neste
artigo, tendo em conta os critérios de avaliagdo
estabelecidos para o periodo de regulagdo de 2002 a
2004, é de 3,9 €/ MWh de energia eléctrica poupada o que
conduz a 10€/tCO, evitado. Este valor &
substancialmente inferior ao prémio ambiental atribuido a
producdo de energia eléctrica de origem renovavel que
para 0 mesmo periodo de analise variou entre 47 €/ MWh
para a energia eléctrica produzida em centrais edlicas
com utiliza¢Bes inferiores a 2000 horas e 33 €/MWh para
a producao de origem hidrica, valores estabelecidos
através do Decreto-Lei n.° 339-C/2001, de 29 de
Dezembro.

Tendo em conta os valores apresentados verifica-se que a
reducdo de emissbes de gases de efeito de estufa por
actuacdo do lado da procura constitui uma solucéo eficaz
e vantajosa comparativamente com a actuacao do lado da
oferta, mesmo tendo em consideracdo o elevado
incentivo atribuido ao distribuidor vinculado no &mbito
da sua actividade de comercializagdo no SEP para a
implementacdo deste tipo de medidas. Com efeito, sendo
0s custos directos do programa apresentado neste artigo
de 0,5 milhdes de euros, o distribuidor vinculado
recuperaria 1 milhdo de euros através das tarifas de
comercializacdo do SEP. Aos valores apresentados
acresce que a implementacdo de medidas de eficiéncia
energética do lado da procura evita custos de infra-
estruturas de rede e perdas de energia eléctrica nas redes.

Por dltimo, importa ter em conta que 0S COMPromissos
assumidos no Protocolo de Quioto e as metas definidas
no Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas [10]
no que respeita a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, tornam necessaria a implementacdo ao menor
custo econémico de todo um conjunto de acgoes, quer do
lado da oferta de energia eléctrica promovendo-se a
producdo de origem renovavel, quer do lado da procura
promovendo-se uma utilizacdo eficiente da energia
eléctrica, quer também do lado das infra-estruturas de
redes promovendo-se a reducdo das perdas de energia
eléctrica.

4. Conclusodes

Neste artigo discutem-se e comparam-se diversos
critérios de valorizacao de accdes de gestdo da procura. A
valorizacdo adequada de accdes de gestdo da procura é
normalmente utilizada para a seleccdo das medidas a
implementar tendo em consideragdio 0  racio
beneficio/custo de cada medida. Verifica-se que a
adopcéo de diferentes critérios de valorizacdo de accdes
de gestdo da procura afecta consideravelmente o valor
dos beneficios de cada medida, tendo em contrapartida,
pouca influéncia na sua ordem de mérito.

Os critérios adoptados na valorizagdo de ac¢des de gestdo
da procura representam um aspecto fundamental no
actual quadro regulamentar do sector eléctrico, atendendo
a que ao distribuidor vinculado no ambito da sua
actividade de comercializacdo no SEP é facultada a
possibilidade de implementar accfes de gestdo da
procura de forma voluntéria, sendo estas incentivadas
mediante o reconhecimento dos seus custos e de metade

dos seus beneficios liquidos nas tarifas pagas pelos
consumidores do SEP.

No artigo apresenta-se um conjunto de accfes de gestdo
da procura relativamente as quais aplicam-se 0s
diferentes critérios de valorizacdo de beneficios,
discutidos no artigo, simulando-se o seu efeito no racio
beneficio/custo das accBes, na sua ordem de mérito e no
valor total dos beneficios.

Por dltimo a valorizagdo destas ac¢des é efectuada tendo
em consideracdo os critérios de valorizagdo estabelecidos
para o periodo de regulagdo de 2002 a 2004. Demonstra-
se que apesar do forte incentivo atribuido ao distribuidor
vinculado para a sua implementagdo, os custos do
programa por tonelada de CO, evitado sdo mais
reduzidos que os que resultam da implementacdo de
medidas equivalentes do lado da oferta de energia
eléctrica.
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