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RESUMO

Dentro do contexto da eficiéncia energética, as
tarifas sdo consideradas instrumentos para a

otimizagdo da expansdo e da operagdo do sistema.

A orientagdo de tarifas para a eficiéncia
energética pode adotar os custos marginais
como referéncia, considerando que os mesmos
incorporam os reflexos do comportamento da

demanda e da gestdo do sistema.

No Brasil-a demanda por energia elétrica tem
crescido entre 5% a 6% ao ano, o que significa
decidir-se pela construgdo de uma nova usina de
1500 MW a cada ano, necessitando de
investimentos anuais da ordem de US$ 3,9 bilhdes

para o programa de expansio.

A relagdo de causa e efeito presente na
metodologia de custos marginais permite
correlacionar as decisdes dos usuarios do sistema
elétrico quanto ao seu consumo, e as decisdes dos
gestores do mesmo ao equacionarem a oferta de
eletricidade, indicando caminhos para a

eficiéncia econOmica e energética.

Confere, portanto, aos custos marginais a
caracteristica de base econdmica para a orientagdo

da eficiéncia dos usos finais de eletricidade.

A presente dissertagdo propde uma politica
tarifaria que promove a redugio do consumo de
eletricidade, tornando-o mais eficiente

energética ¢ economicamente.



ABSTRACT

In the context of energy efficiency tariffs are
considered ways to optimize the expansion and

operation of electric system,

In order to achieve energy efficiency we should
consider marginal costs as a basis to tariffs,
because they incorporate the signs of demand _

and the companics management in offering encrgy.

In Brazil the demand is expected to grow
5% or 6% each year which means the
necessity to build a new 1500 Megawatts
power plant per year, corresponding to
investiments of US$ 3.9 billion per year

for the expansion program.

The cause and effect relationship used in the’
methodology of marginal costs enables to

the decisions of the consumers related

to demand and the action of the utilitics

to offer electricity, so that it indicates the way

to economic and efficient use of the system.

This dissertation proposes a tariff

policy that would reduce the consumption
of energy, m'aking it more efficient than
the current one. Thus, it would also

increase the economic efficiency.



SIMBOLOS

$ - Unidade Monetaria
dv/dx - Derivada de uma fungio linear y em relagdo a variavel x
) - Derivada Parcial

z - Somatoria



ABREVIATURAS

kCal = Quilo Caloria

MWano - MegaWatts durante um ano
MWh - MegaWatts durante uma hora
kWh - QuiloWatts durantec uma hora
MW - MegaWatts

Oo&M - Operagdo e Manutengdo

Cv - Cavalo Vapor

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras

JDC - Juros Durante a Construgdo

PIB - Produto Interno Bruto

ENERSUL - Empresa de Energia Elétﬁca do Mato Grosso do Sul

UHE - Usina Hidroelétrica

OCDE - Organizagdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico
COPPE/AIE - Coordenagdo dos Programas de Pos-Graduagdo em Engenharia/

Area Interdisciplinar de Energia

CME - Custo Marginal de Expansdo

CMO - Custo Marginal de Operagdo
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INTRODUCAO

O contexto do aumento da eficiéncia no consumo dos diversos energéticos alcanga a

eletricidade no Brasil como uma das oportunidades mais promissoras, devido a representatividade do
sistema elétrico brasileiro no mix das fontes que compoem a oferta total de energia no Pais, devido

a magnitude dos recursos de capital que sdo aplicados no sistema eletroenergético e ainda, devido ao
potencial de aumento da eficiéncia dos usos finais de eletricidade.

A implementagdo de estratégias que promovam o incremento dessa eficiéncia,
entretanto, depende de orientagdes e dispositivos que sensibilizem os agentes (consurj\idores, gestores
do sistema, fabricantes de equipamentos e financiadores) a atuarem no sentido pretendido, tendo
como resultado beneficios claramente identificaveis em correspondéncia as suas agdes.

Uma das formas mais objetivas para a orientagdo das agdes dos agentes em um
sistema € a sinalizagdo econdmica para suas agdes, que pode ser estabelecida através de tarifas com
orientagdes especificas.

Citamos um exemplo da eficacia dessas orientagdes, qual seja: a politica de venda de
energia elétrica como substitutiva de derivados de petroleo, implementada no Brasil nos primeiros
anos apos o segundo choque do petroleo, quando foram ofertadas modalidades de energia com tarifas
bastante reduzidas (EGTD - Energia Garantida por Tempo Determinado e ESNG - Energia Sazonal
Nio Garantida). Tal Politica proporcibnou significativo aumento do consumo de eletricidade ¢
redugdo do consumo de 6leo combustivel, agdes efetivas de diversos agentes além dos consumidores
(industria de equipamentos - caldeiras e.létricas, agentes financeiros e companhias de eletricidade).

Também oportuno citar a politica de pregos mais elevados para a gasolina, ao final
da década de 70 e inicio de 80, quando o consumo foi realmente racionalizado, ensejando o inicio de
uma nova fase de desenvolvimento de projetos de veiculos mais econdmicos, entrando em cena agdes
dos fabricantes de automdveis, motoristas tentando economizar com maior atengdo em seus habitos
ao dirigir, além de ter ensejado, sob certos aspectos, as decisdes de milhares de consumidores de
aderirem ao programa nacional do alcool. v

Entendemos, portanto, que ha um consideravel potencial para promover a eficiéncia
do consumo de eletricidade através da sinalizagdo tarifaria. Especificamente, as tarifas participariam
como coadjuvantes em programas de incremento da eficiéncia, apresentando de forma clara os
beneficios resultantes das agdes dos consumidores, e também, dos demais agentes, como as

companhias de eletricidade, podendo atender a maiores numeros de consumidores com menores



expansdes de seus sistemas, os agentes financeiros, os quais no caso do sistema elétrico brasileiro sio
principalmente instituigdes internacionais, podendo ter uma maior produtividade tanto econdémica
como social para o capital aplicado, ¢, os fabricantes de equipamentos eficientes, tendo a motivagdo
dos consumidores para um mercado emergente.

Esta dissertagdo procura rever as bases conceituais econdmicas dos pregos de
energia, caracterizar os mecanismos decisorios do processo de expansio e tarifagdo do sistema
elétrico brasileiro, e, apresentar uma proposta para orientagio de tarifas a eficiéncia do consumo.

No Capitulo I ¢ apresentada uma revisio da literatura sobre as teorias de pregos dos
pensadores da economia, e, sobre as metodologias atualmente empregadas no célcul;o de tarifas. Sdo
analisadas as formagdes de pregos com base em custos médios € custos marginais, e,;m certos pontos
das discussdes apresentadas sdo feitas colocagdes sobre os objetivos especificos do incremento da
eficiéncia.

No Capitulo 1I ¢ caracterizada a pratica atual das tarifas no setor elétrico nacional,
para tanto ¢ apresentado um historico do modelo tarifario, sio comentados o processo decisorio de
expansdo ¢ a pressdo que a demanda por cletricidade exerce naquele processo, ¢, sio comentados
alguns efeitos indesejaveis de atrasos nas construgdes de obras do sistema, que poderiam ser
minimizados como beneficio de programas de incremento da eficiéneia com tarifas orientadas.

Finalmente no Capitulo III ¢ apresentada uma proposta para orientagdo de tarifas,
bem como um exemplo da mesma, considerando como sinal orientativo para o incremento da
eficiéncia o valor econdmico do beneficio da redugio do consumo projetado, dada determinada meta

a ser alcangada com o programa de orientagio a eficiéncia.



CAPITULO 1

0S FUNDAMENTOS TEORICOS DOS PRECOS DA ENERGIA
1- OS PENSADORES DA ECONOMIA - SUAS TEORIAS DE PRECOS

Em um estudo da histéria do pensamento econdmico pode-se observar que algumas
teorias foram formuladas sobre a fonnacéo de pregos de recursos esgotaveis. No caso especifico da
energia, a mesma foi considerada como um desses recursos, um estoque da natureza, tanto na escola
classica como na neo-classica. . '

Adam Smith, um dos principais representantes da escola classica, marcou o
pensamento econémico do século XIX com sua obra A Riqueza das Nagdes®, a qual ¢ atualmente
considerada um marco do inicio do enfoque cientifico na analise de fendmenos econdmicos, ¢, contém
uma das primeiras descrigdes do significado da formagao de pregos naturais e de mercado®.

Os pregos naturais, segundo aquela descrigdo, correspondem ao exato valor atribuido
a renda da terra, aos salarios do trabalho e aos lucros do capital empregado para obter, preparar e
levar determinada mercadoria ao mercado.

Os p}eqos de mercado, segundo a mesma descrigdo, correspondem aos valores pelos
quais as mercadorias sdo efetivamente comercializadas. Os mesmos podem estar acima ou abaixodos
pregos naturais, em fungdo das quantidades das mercadorias colocadas no mercado; quando a
quantidade for inferior a demanda efetiva o prego de mercado sobe acima do prego natural; quando
ndo existir excesso ou caréncia de oferta, os pregos de mercado ¢ natural s3o coincidentes.

Smith elaborou o fundamento da teoria dindmica de mercado, ou seja, o ajuste da
demanda e da oferta através da variagdo do emprego dos fatores. No pensamento dos classicos, o fator
principal mediante cuja variagdo ¢ processado o ajuste € o capital, decorrente do efeito de excessos
ou insuficiéncias de oferta, através dos pregos.

Em sua obra, Smith néo fez distingdo entre mercadorias, nem quanto 4 sua origem,
se de recursos esgotaveis ou ndo, mas tratou de forma genérica 0 mecanismo dos pregos.

Feztambém alusdo especifica aos pregos em monopolios. Em sua alusdo, apresentou
o raciocinio de que num monopoélio outorgado a um individuo ou a uma companhia que explore o
comércio em um determinado mercado, a formagdo de seus pregos ¢é tratada de forma similar a um

segredo comercial ou industrial.



O monopolista, por manter o mercado sempre em falta, por nunca suprir plenamente
a demanda efetiva, vende suas mercadorias acima de seus respectivos pregos naturais, auferindo
ganhos - quer consistamem baixos salarios ou em lucros clevados - muito acima de sua taxa natural.
O prego do monopdlio ¢ em qualquer ocasido o mais alto que se pode conseguir da

disposigao dos compradores em pagar; ¢ o prego natural ¢ o mais baixo que os vendedores comumente
podem aceitar se quizerem continuar a manter seu negocio.
Estava introduzida, assim, a nogdo do importante papel dos pregos na alocagio de

Tecursos.

Outro dos principais representantes da escola classica da Economias’ol itica, o inglés
David Ricardo contribuiu para o pensamento econdmico classico na época em q—ue s¢ Iniciava a
Revolugdo Industrial, quando a produgao em larga escala foi viabilizada mediante o uso de maquinas
a vapor, ¢,quando a produtividade do trabalho deixou de depender da habilidade manual ¢ passou a
depender do aperfeigoamento de instrumentos mecanicos de produgio’.,

Ricardo postulava uma tcoria na qual o valor de uma mercadoria depende da
quantidade relativa de trabalho necessario para sua produgdo, e ndo da maior ou menor
remuneragdo que é paga por esse trabalho®, dessa forma, os valores das mercadorias sdo fungdes
diretas de sua escassez ¢ da quantidade de trabalho necesséria para produzi-las.

Scbre os monopdlios, Ricardo apresentou conclusdes idénticas as de Smith, quais sejam,
a elevagdo ou redugdo de pregos depende da disposigdo do monopolista em colocar quantidades maiores
ou menores de mercadoria a disposigdo dos compradores, e, da disposi¢io destes ultimos em pagar.

Igualmente sobre a livre concorréncia, concluiu que 0s pregos nesse regime nio
dependem exclusivamente da situagdo da demanda ¢ da oferta, mas também, e principalmente, do
aumento ou redugdo do custo de produgéo.

A Energia naquela época estava fortemente representada pelo carvdo extraido das
minas, ¢ seu valor correspondia a soma dos valores das necessidades basicas dos trabalhadores
empregados nas mesmas.

As teorias sobre pregos, formuladas pelos célebres pensadores classicos da economia
politica, consideravam sua formagdo com base no conceito do valor de troca®, estabelecendo uma
equivaléncia entre a mercadoria ¢ seu prego, sendo esse prego o valor da mercadoria em relagio ao
dinheiro, ou seja, a quantidade de dinheiro pela qual a mercadoria poderia ser trocada.

Em contraposi¢do a esse conceito do valor de troca, Karl Henrich Marx® apresentou
a idéia de que o valor de uma mercadoria corresponderia a quantidade de trabalho social necessario

para produzi-la, o que difere do postulado de Ricardo, na medida em que este tiltimo relaciona o valor



da mercadoria ao valor do trabalho, ou scja, o salario, ¢ Marx estabelece essa relagio com base no
esforgo da sociedade, desempenhado com um nivel médio representativo de tecnologias empregadas
nos processos produtivos, um nivel médio socio cultural dos trabalhadores, bem como um nivel médio

de necessidades de bens ¢ servigos™,
Ao colocar suas idéias sobre as relagdes entre 0s pregos naturais ¢ 0s de mercado,

definiu a regulagem dos pregos de mercado como sendo fungdo da quantidade social média de
trabalho, necessaria para abastecer o mercado com determinada quantidade de certa mercadoria nas
condigdes médias de produgdo.

E também, ao considerar que os pregos naturais sdo formados pela quantidade de
trabalho necessario para sua oferta, conclui que ndo ha razdo plausivel para uma grdhdc ¢ duradoura
diferenga entre os pregos de mercado € os naturais.

Diz ndo poder ser duradoura, porquanto tais diferengas refletem desequilibrios entre
a oferta ¢ a procura, os quais sdo eliminados através de ajustes da produgdo, imediatamcnte apés a
verificagdo do desequilibrio.

Assim, atribui ao absurdo a idéia de que os lucros, se verificados de forma continua,
tém origem nos pregos de mercado, pois, sua existéncia € limitada ao tempo necessario ao ajuste.

No pensamento nco-classico, a formagdo dos pregos foi explicada com maior
instrumentagao matematica, mas harmonizando-se com as concepgdes dos classicos sobre o assunto.
A teoria do valor de troca foi mais completamente embasada, com a lei da variagdo da utilidade de
um bem, segundo a qual a utilidade varia a medida de sua disponibilidade, segundo Icis possiveis de
serem expressas matematicamente, atendidas algumas premissas.

A teoria da troca recebeu assim um importante sustentaculo, passando a ser
formulada nos seguintes termos: 4 relagdo de troca de dois bens quaisquer serd correspondente a
relagdo dos graus finais de utilidade das quantidades dos bens disponiveis para consumo depois
que a troca se completa™ .,

Jevons® expressou essa teoria graficamente e literalmente, exemplificando a troca
de dois bens, cujas curvas de utilidade superpostas permitem a conclusio das relagdes de troca.

A figura a scguir ilustra as curvas de utilidade de dois bens.

-



Fig. 1 - Curvas de Utilidade de dois Bens r’

d % UTILIDADE DO
() BEM B
o
= 4 UTILIDADE DO
- BEM A
=
-

P X  —
a ' b QUANTIDADE:
A fig. 1 acima representa pequenos segmentos das curvas de utilidade de dois bens

(pqr € p’qr’). As quantidades dos bens sdo medidas no eixo horizontal, a quantidade de um dos bens ¢
medida de a para b e do outro de b para a.

Alguém que troque a quantidade infinitesimal a'a do primeiro bem pela mesma
quantidade aa' do segundo bem, ganharé a utilidade ad, entretanto perdera a utilidade a'c. Tal pessoa
pretenderd, portanto, fazer novas trocas de quantidades do bem medido na escala ba, das quais ¢
possuidor, caso fizer trocas até chegar ao ponto b', € ainda continuar com a disposi¢io em trocar,
receberd pela proxima troca a utilidade be e perdera a utilidade b'f, percebera entio, que foi longe
demais com as trocas, concluindo que o ponto de intersecgdo q entre as curvas define o ponto 6timo
para as trocas.

A expressdo literal desse processo ¢

i
dy — dx (1)

onde x e y representam os dois bens trocados.

Com esta expressdo literal e grafica do processo de trocas, torna-se evidente o
principio de que os graus de utilidade dos bens trocados estardo na propor¢do inversa das
magnitudes dos acréscimos trocados.

As teorias entdo formuladas ndo se aplicavam perfeitamente ao caso da cnergia,
devido as peculiaridades do suprimento ¢ dos mercados dos principais energéticos, que nio
correspondiam a uma concorréncia perfeita, mas esse era 0 embasamento conceitual consagrado.

Realmente, a produgdo de energia naquela época ndo suscitavamaiores preocupagdes
além da disponibilidade das fontes, a tecnologia para sua exploragdo ¢ o custo de sua produgio. O
custo e aeficiéncia de sua utilizagdo, hoje natela das principais inquirigdes sobre a energia, nio foram

objeto de analises muito completas.



Embora as teorias classicas tenham exercido grande influcneia na organizagio das
atividades economicas ¢ sociais das nagdes, seus preceitos ndo foram exclusivamente aplicados em
todas as drcas, como ¢ o exemplo de alguns monopdlios que existiram na Europa e ainda hoje existem cm
paises em desenvolvimento; temos no Brasil o exemplo do monopolio da prospecgdo e refino do petroleo.

Particularmente na produgio de bens ¢ servigos considerados como de infracstrutura,
cujos investimentos necessitam ser realizados com antecedéncia em relagdo a outros que por sua vez

necessitam da disposigdo prévia daqueles primeiros, como ¢ o caso da encrgia clétrica.

A atuagio supletiva ¢ até mesmo monopolistica do estado, nesses casos, tem sido
justificada pela necessidade de realizar a expansio da oferta, em condigdes nas quais a livre concorréncia
ndo alcangaria, por nio ser interessante o emprego de capital para retorno as vezes bai’xo ¢ lento.

Leon Walras estudou a formagdo dos pregos das mercadbrias em um ambiente de
monopolio, ou s¢ja um servigo produtivo ou produto em uma tnica mio.

Walras baseou-se na teoria do monopdlio, demonstrando que a aplicagdo da mesma
resulta na impossibilidade de que o prego de venda seja igual ao prego de custo ¢ que esse prego seja
um prego de mercado™.

Em sua interpretagdo, o monopolista ¢ livre para fixar como bem entender 0 prego
do produto; mas, ndo depende dele a quantidade do produto demandada a determinado prego. A lei
de diminuigdo ou de aumento da demanda de acordo com a elevagdo ou a baixa do prego varia apenas
de um produto para outro, conforme Cournot e Dupuit.©

Para qualquer produto ha, de um lado, um prego méaximo com o qual a demanda é nula,
e de outro lado, uma demanda maxima com a qual o prego seria nulo, conforme ilustra a Fig. 2 a scguir:

Fig. 2 - Curvas Demanda x Prego

d

onde:

cixo horizontal = pregos (p)
eixo vertical = demandas (d)
ponto B=pregoPbe ¢
demanda Db

e
-




Prego Demanda Receita Bruta Despesas Receita Liquida
- $/kWh - kWh $x10E3 e 8 !

100 0 0 0 0
50 10 500 20 480
20 50 1000 ' 100 900

5 1000 5000 2000 3000
3 2500 7500 5000 2500
2 5000 10000 10000 0
1 12000 12000 24000 -12000
0.50 20000 10000 40000 -30000
0 50000 0 100000 -100000

-
=

Tabela 1 - Pregos e Demandas em um Monopolio

Aplicando-se o raciocinio desenvolvido por Walras, no caso de um monopolio de
fornecimento de energia elétrica, suponhamos que a demanda por eletricidade em determinada classe
seja nula ao prego de $106 unidades monetarias por kWh.

Suponhamos que variando o prego de $100 a 0, tenhamos demandas crescentes
conforme a Tabela 1 acima.

Nota-se que o produto bruto aumenta com o aumento da demanda, mas somente até
o nivel de prego $1/kWh, a partir do qual decresce devido a um decréscimo na velocidade de
crescimento da demanda, em proporgio maior do que a redugéo do prego.

O monopolista ajustaria entdo o prego em $1/kWh, se ndo considerasse seus custos
de produgio, que podem ser fixos ou variaveis, em fungdo da quantidade de eletricidade produzida.

Considerando os custos variaveis iguais a $2/kWh, o prego 6timo ndo mais seria $1/
kWh, mas sim $5/kWh, pois o produto liquido maximo com tal custo variavel ocorrera no nivel de
prego $5/kWh, com 1000 kWh de demanda.

Considerando também os custos fixos, qualquer que seja seu nivel o prego 6timo
permaneceria em $5/kWh, pois o mesmo independe dos custos fixos.

Demonstrou assim, que no monopolio os pregos nio sio iguais e nem fungdodo custo,
mas da demanda ou melhor da utilidade do produto.

Com o mesmo exemplo da encrgia elétrica demonstra-se que o monopolio acaba também
por violar a condigdo de que haja um unico prego de mercado. Supondo que cada consumidor consuma
50 kWh, teriamos que 10kWh seriam vendidos a $20/kWh, 40kWh seriam vendidos a $20/kWh.

Progredindo com o raciocinio de que para uma dada quantidade demandada a um
prego qualquer, existe uma certa demanda que poderia ser colocada a um prego superior, pode-se

supor que em vez de um unico prego existam varios no mercado e que a cada um ¢ vendida a quantidade



parcial demandada.
No exemplo em questdo, as demandas parciais € os produtos a cada prego teriam a
configuragdo seguinte:
Produto

Liquido Total
100 0 0 0 0 0 0
50 10 500 500 20 480 480
20 40 800 1300 80 720 1200
5 950 4750 6050 1900 2850 4050
3 1500 4500 10550 3000 1500 5550
2500 5000 15550 5000 0 5550
1 7000 7000 22550 14000 -7000 -1450
0.50 8000 4000 26550 16000 -12000 -13450
0 30000 0 26550 60000 -60000 -73450

Tabela 2 - Pregos ¢ Demandas Parciais num Monopélio

Nota-se <:.1ue emse praticando os varios pregos considerados ter-se-ia uma maximizagio
do produto bruto total, o qual abatido das despesas resultaria na possibilidade de se praticar pregos
de $50/kWh, $20/kWh, $5/kWh e $3/kWh, e ainda, poder-se-ia vender 2500kWh ao prego de custo.

Fica evidente que em um monopdlio puro a alocagio de recursos entre os setores da
economia deixa de ser 6tima. Fica também logica a conclusio de que num Pais no qual o Estado seja
o monopolista do mercado de energia elétrica, operando-o tal como um monopélio puro, tal sistema
de pregos ndo atenderia o interesse geral da populagdo, além de nio garantir a eqiiidade social.

Embora ndo seja isso que exatamente ocorre em casos de monopélio estatal, pois,
quando o Estado ¢ o monopolista pressupostamente sua agio sera coerente ¢ balizada com o conjunto
de interesses da nagdo, fixando pregos de tal forma que se o prego fixado for acima do custo, o
diferencial fard as vezes de um imposto e se o prego fixado for abaixo do custo, o diferencial devera
ter cobertura por imposto. Ocorre que esse pressuposto nem sempre é verdadeiro, e as vezes é de dificil
implementagdo pelos governos.

Em 1909 Vilfredo Pareto apresentou sua obra intitulada Manuel d’Economie
Politique®, com uma abordagem diferente das até entdo realizadas sobre o problema dos custos e
pregos de bens ¢ servigos numa sociedade.

Seu enfoque se deu sobre as uniformidades observadas nos fenémenos econdmicos
sociais, ou scja, sobre as {eis que explicam seu comportamento.

Pareto se eximiu de propor receitas titeis aos particulares ou aos governos para sua
atividade econémica e social, bem como de propor um tratado ou uma doutrina geral para regular

relagdes sdcio-econdmicas, como foram as intengdes dos outros pensadores da economia até ento.
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Ao descrever o equilibrio econdmico em uma sociedade, define de forma imparcial
os diversos agentes econdmicos ¢ as condigdes de aplicagdo e satisfagdo de fatores e descjos,
caracterizando os 6timos no equilibrio da produgdo e no equilibrio da sociedade. O 6timo da produgdo
¢ alcangado quando todos os pregos dos diversos bens sdo iguais aos respectivos custos marginais
de curto prazo, ¢ o 6timo da sociedade ¢ alcangado quando as diferengas entre as satisfagdes dos

diversos agentes em relagdo aos bens produzidos pela sociedade sdo minimas.

Néo nos dedicaremos aqui a uma rigorosa demonstragdo matematica da teoria do

equilibrio formulada por Pareto, mas tentaremos ressaltar sua logica imaginando sua aplicagdo no

caso do Setor Elétrico Brasileiro.

-

Curva do Produto - podemos expressar a quantidade de energia proéuzida e colocada

a diéposicéo da sociedade, em fungdo de todos os fatores que sdo empregados no sistema energético.
R O N SRS ) (2)
fatores esses que podem ser, por exemplo:
X, = perdas
X, = CONSUMO proprio
X, = capital
X, = gastos com recursos humanos
X, = combustivel para geragéo termoelétrica
x =etc
Podemos também representar graficamente a produgio em fungdo de um dos fatores,

conforme a seguir.

o

2 3 L
L) L] L] L

i

! 1
L]

o
N

K

A forma da curva corresponde a uma produgdo com rendimento de escala, conforme ocorre na
industria de energia elétrica, com relagdo a maior parte dos fatores empregados.

Curva de Custos - O Custo Total (CT) contabil ¢ formado por uma parcela fixa
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(CF), que néovaria comonivel de produgdo, e outra parcela variavel (CV) que é fungio da quantidade

(q) de energia produzida.

CT=CF+CV 3)
CV =f(q) (4)
CT =CF +f(q) ®)
sua expressdo grafica:
T CUSTO A
/4

.L_"_Al———/ L CUSTO
e
: VARIAY
- g .// i
4 L | + CUSTC TOTAL
/ A l
@ ¥ y y v T el ¢| % custo Fixo
l.a"'"d'?‘-_-—-i

1 3 i i
1 T : 3 T 1

9
O Custo Marginal (CMg) é a variagdo do Custo Total em relagdo a quantidade produzida.

8CT 8[CF+(q)] &f(q)
CMg=——= = (6)
5q 5q dq

O Custo Total Médio (CT), bém como o Custo Variavel Médio (CV), juntamente com

o Custo Marginal (CMg), estio representados a seguir:

CUSTO

N Gt
1oy

e
| -- CUSTO TOTAL

+ S SO
/ HEDIO

. - CUSTO
/ MARGINAL
3 / '  SUSTO VARIAVEL
b \7‘1“ « / L
\l.(-‘\:\,' - :k-/ﬂ
| e BN

i
"
-
'

J i a i
Y T L

e
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CT=CF+CV (7)
Podemos escrever a partir da equagio (5)
IR e 8
(v 0 PR S LR @)
q
A condigdo ideal da produgdo se traduz em um custo total médio minimo, ou seja

5CT
i 9)

oq

Substituindo a equagdo (8) na equagio (9) e derivando em relagio a quantidade q:

5 f(q) :
——xq - IX[CF+{(q)] =
S[(CF+f(q)ya]  38q i (10)
5q q?
Apenas o numerador da fragdo da equagio (10) deve ser igual a zero:
8 1(q) »
xq - [CF+f(q)] =0 (11)
bq
A partir da equagdo (11) podemos escrever:
f f
M _ (12)
5 q q
Relacionada as equagdes (6) ¢ (8) com a (12), podemos finalmente escrever:
'CMg = -C—T ' (13)

ou sgja, no equilibrio da produgdo, o custo total médio ¢ igual ao custo marginal de curto prazo. (1°.OTIMO)

Com relagdo ao 6timo da sociedade, observa-se uma dificuldade para sua ocorréncia
no caso brasileiro, pois que uma de suas principais premissas nio ¢ atendida - a da livre formagdo
de pregos, nos diversos mercados de energia e outros tantos que compdem a economia.

No Brasil os pregos dos energéticos ndo 'reﬂetem 0s respectivos custos para a
sociedade, por isso os sinais orientadores para o comportamento dos individuos ao consumirem
energia, e para a sociedade ao assumir o custo de seu suprimento de energia ndo sdo coincidentes.
Observa-se neste ponto que os custos que deveriam embasar os pregos deveriam ser apurados a partir
das decisdes mais frequentemente tomadas pela sociedade ao consumir energia; nao sendo assim, os

pregos deixam de ser instrumentos eficazes para a orientagéo racional dos consumidores.
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Parece mais ou menos certo que o 6timo social em relagdo a energia estaria vinculado
a pratica de pregos com base em custos marginais, em um ambiente em que as decisdes de expansdo
¢ os pregos dos energéticos fossem decorrentes exclusivamente dos desejos da sociedade, o que ndo
ocorre efetivamente no Brasil, ainda que o estado atuando na ordem econémica através de empresas
sob seu controle, como ¢ o caso das estatais do setor elétrico nacional, outorgadas do carater de
concessdo sob condigdes fixadas para a prestagdo dos servigos publicos de eletricidade, procure
interpretar tais anseios servindo de interlocutor entre a sociedade € o setor produtivo.

Para ficar mais claro o raciocinio do 6timo social, observemos o classico exemplo
apresentado por Dessus™, sobre a procura de uma sociedade por dois energéticios mutuamente
substituiveis, diante de pregos com base em custos médios e custos marginais. Esse exemplo se
desenvolve numa aldeia situada no sopé de uma montanha, onde ha uma mina de carvio.

Nessa aldeia ha habitantes que podem ser igualmente lenhadores ou mineiros. Esses
habitantes iniciam por atender as necessidades energéticas da aldeia com lenha, até que o esforgo
marginal para a extragdo da lenha se torne superior ao esforgo marginal para extrair carvio. Nesse
ponto, numa sociedade onde os recursos de trabalho fossem racionalmente geridos os lenhadores
ﬁassariam a ser mineiros ¢ a aldeia passaria a ser abastecida com carvio.

Se os pregos dos dois energéticos nesse caso refletissem os custos médios, ter-se-ia
noponto em que o custo marginal da lenha supera o custo marginal do carvdo, pregos da lenha ainda
inferiores ao do carvio, e os habitantes da aldeia estariam sendo orientados para o consumo de lenha,
com uma absorg¢do de recursos de trabalho maior, sem contudo terem maior satisfagio.

Se, por outro lado, os pregos dos energéticos refletissem os custos marginais, logo que
o custo marginal da lenha supere o custo marginal do carvio, cada individuo perceberia imediatamente
esse sinal relativo & utilizagdo dos recursos da sociedade, ¢ comportar-se-ia como se ele proprio a
gerisse, escolhendo a variante de consumo mais econdmica do ponto de vista social.

Conclui-se assim que o Ofimo Social seria alcangado, pois a satisfagdo da coletividade
seria maximizada, ou seja, as diferengas das satisfagdes dos agentes seriam minimizadas. (2°. OTIMO)

4 As observagdes de Pareto, acerca do equilibrio da produgio e das satisfagdes da
sociedade, tém sido endossadas, ao menos em conceito, atualmente, por governos, agentes financeiros
¢ empresas de energia, embora sua pratica nem sempre scja efetivada devido a imperfeigdes nos
modelos econdémicos em relagdo a concorréncia perfeita.

Também € oportuno ressaltar o trabalho de Alfred Marshall®®, que formulou uma
teoria geral para o equilibrio da oferta e da procura.

Marshall coloca um fato importante relativo ao comportamento dos pregos, ao considerar
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as influéncias do mercado. As transagdes, segundo sua colocagdo, “oscilam em torno de um ponto médio
denominado prego de equilibrio: mas a agdo dos negociantes, oferecendo um prego e recusando outro,
dependera muito pouco, se é que depende, dos calculos de custo de produgdo. Eles encaram
principalmente a procura atual, de um lado, e, de outro, o estoque jé disponivel da mercadoria."

Tal colocagdo, analisada no ambiente do Setor de Energia, conduz ao raciocinio de que
eventuais excedentes ou déficits de energia deveriam ser negociados em um mercado spot, com tarifas que
representam a disposi¢do a cada momento dos consumidores em transacionar disponibilidades.

Astarifas nesse caso ndo refletiriam necessariamente os custos incorridos no sistema,

ndo se prestando a uma orientagdo racional aos consumidores a longo prazo.

id an

Uma outra colocagio de Marshall diz respeito aos monopolios.

"A divergéncia entre os interesses individuais e coletivos é, prima facie, menos
importante no que se refere a coisas que obedecem a lei do rendimento decrescente, do que no que
foca as que se subordinam a lei do rendimento crescente."

Por isso, mesmo levando em conta os males resultantes da distribuigdo desigual da
renda, ha, todavia, & primeira vista, motivo para se acreditar que a satisfagdo total, longe de ser ja
uma satisfagdo maxima, seria muito acrescida pela agdo coletiva na produgdo de bens ¢ servigos,
sobre os quais atua a lei do rendimento crescente com uma forga especial.

Tal colocagdo, de certa forma, traduz a inconveniéncia do monopélio na produgio de
energia e, vista ao par dos monopolios de eletricidade e petroleo no Brasil, torna evidente o peso que
recai sobre o Estado como monopolista, ao ter que gerir de forma a aproximar a realidade aos anseios
da coletividade.

Nos paiscs emdesenvolvimento, cuja formagdo e expansio da industria de energia elétrica
se deu apds a ocorréncia nos paises que foram palco da Revolugio Industrial, conforme anteriormente
comentado, 0 monopolio da produgdo e distribuigdo da energia é frequentemente observado.

Sua pratica, normalmente pelos governos daqueles paises, foi embasada em modelos
econdmico-financeiros que consideram os custos incorridos no sistema energético, como elemento
fundamental para a fixagdo das tarifas.

Emalguns casos, as tarifas sdo iguais aos referidos custos, em outros sio referenciadas
aos mesmos, sofrendo porém a influéneia de fatores diversos tais como subsidios, sobrepregos ou
defasagens monetarias. 3

As leituras e pesquisas as obras citadas neste primeiro item foram realizadas com o
intuito de conhecer e ressaltar caracteristicas das teorias de pregos, buscando identificar tragos que

possam sugerir fundamentos para a grande questdo que se coloca atualmente no campo da energia,



qual seja, a necessidade de se ter racionalidade e eficiéncia na oferta e na utilizagio final da energia.

Ao completar essa busca, podemos ressaltar as seguintes conclusdes, relativamente
ao objetivo pelo qual foi realizada:

— Os dois enfoques da formagdo de pregos, identificados nas teorias classicas, quais
sejam: a formagdo resultante dos custos de produgdo, os pregos naturais, € a formagao resultante das
relagdes entre a oferta € a demanda, os pregos de mercado, explicam os mecanismos de pregos de
forma geral, ¢, sdo aplicaveis ao caso da energia, em qualquer que seja a organizagdo da atividade
de produgdo, distribuigdo e consumo de energia. Os pregos, portanto, podem ser veiculos para sinais

basicos em uma politica energética.

td an

— Na escola neoclassica, a teoria de equilibrio formulada por Pareto, representa a
base conceitual sistematizada para a racionalidade da oferta e do consumo de energia, esta ultima
pode ser vista como uma alternativa formal para a expansio relativa da oferta, qual seja, atender-se
maior nimero de consumidores ou maior quantidade de energia itil, sem a expanso fisica do sistema.

— Ao analisar a conservagdo de encrgia clétrica sob o ponto de vista do 2°. OTIMO,
concluimos que sempre que o custo social da conservagdo for inferior ou igual ao custo social da
expansdo da oferta, aquela primeira deve ser priorizada.

— Considerando-se um determinado padriio de tecnblogia da oferta, os custos
incorridos com a agdo de conservagiio representam a contrapartida para um aumento da eficiéncia
do consumo, € estes, do ponto de vista social, se forem menores do que o beneficio da energia
conservada, tdo logo identificados resultam na necessidade para a sociedade em buscar nova posigio

de equilibrio (2°. OTIMO), pois, a posigdo anterior ja consistira num desequilibrio.

2 - BASES DE CUSTOS PARA AS TARIFAS - METODOLOGIAS DE CALCULO

A partir da discussdo sobre as teorias de pregos ¢ as conclusdes apresentadas no Item
1, procuramos agora buscar uma maior concentragdo no caso da energia elétrica no Brasil,
complementando a conceituagdo ja apresentada com a formulagdo da formagao de pregos atualmente
adotada, para posteriormente, discutirmos os resultados da pratica tarifaria atual, tendo em mente o
que preconiza o modelo tarifario ¢ o que na realidade se verifica.

A conjugagdo das conclusdes dos Capitulos I e II consistira um conjunto de
fundamentos ¢ condigdes para a formulagio de uma proposta de tarifas oricntadas para a eficiéncia

do consumo, o que ¢ objeto,do Capitulo III.
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Os custos incorridos nos sistemas de produgdo, transmissio e distribuigio de encrgia,

conforme a teoria microecondmica, podem ser classificados em dois grupos:
a) Custos Médios
b) Custos Marginais.

Os custos médios por sua vez podem ser subclassificados em dois grupos:
a.1) custos médios de ativos®
a.2) custos médios de passivos®.

Em geral as tarifas dos diversos energéticos sdo fixadas com base nessas referéncias de
custos, embora existam outros fatores também considerados, tais como: aofertae a procufa, num ambiente
de concorréncia, a politica econdmica ¢ a politica de pregos piblicos em ambientes de.ménopélio ou de
prestagdo de servigos publicos em regime de concessdo; e, mais recentemente tem-se recomendado a
consideragdo da politica energética em harmonia com a fixagdo de pregos dos energéticos(?.

Considerando as fungdes socio-econdmicas do suprimento de energia a sociedade,
bem como os miiltiplos e variados efeitos relacionados comos pregos praticados em sua comercializagdo,
foram consagrados alguns principios basicos para as tarifas, particularmente para aquelas fixadas
sob controle do estado, em regime de concessdo ou monopdlios:

Neutralidade - cobrar de cada consumidor ou grupo de consumidores semelhantes,
os custos efetivamente incorridos em seu fornecimento.

Equitatividade - pregos equivalentes, sem favorecimentos ou penaliz;'u;ées entre
consumidores.

Eficécia - refletir com propriedade os custos incorridos ao longo do sistema ¢ ao longo do
tempo, sugerindo racionalidade econdmica para as agdes dos consumidores ao demandarem energia.

E, considerando as mais recentes preocupagdes com a harmonia desejavel entre as
tarifas ¢ a politica encrgética, propde-se um principio adicional:

Coeréncia - refletir coerentemente os objetivos da politica energética, sugerindo
eficiéncia individual ¢ coletiva no consumo dos diversos energéticos.

No presente capitulo apresenta-se uma analise das bases de custos, ¢, posteriormente
sera discutida a orientagdo das tarifas para a eficiéncia do consumo.

Nao serdo discutidos detalhes de aplicagdo de cada metodologia, procurando-se

evitar a particularizagdo de casos, porém,serdo enfocados os aspectos conceituais das mesmas.
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a) Tarifas a Custos Médios

A analise em questio empregg o exemplo do Setor Elétrico Brasileiro, onde o
fornecimento de energia elétrica ¢ tido como um servigo publico, com a exploragdo dos recursos
naturais e do mercado sendo realizada através de empresas concessionarias, €, com as tarifas sendo
fixadas pelo poder concedente, a Repiblica Federativa do Brasil, representada pela administragao

direta do governo federal.
Nesse exemplo, a base de custos médios dos ativos esta legalmente estabelecida para

referéncia do nivel tarifario, entretanto,a estrutura das tarifas corresponde a referénciade c_instos marginais.

a.1) Base de Custos dos Ativos

A base de Custos dos Ativos ¢ apurada a partir dos registros historicos de todas as
aplicagdes de recursos de capital, doagdes e subvengdes no sistema de energia em questdo, ou a partir
de projegdes daqueles registros.

Geralmente ha um plano de contas que estabelece classificagdo especifica e detalhada para cada
aplicagdo ou formagdo de recurso, entretanto, na composigao do Custo Total dos Ativos podem ser
relacionados os seguintes principais componentes:

Remuneragio do Investimento - que se destina a proporcionar recursos para a
remuneragao de todo o capital empregado na empresa de energia, envolvendo o capital préprio - dos
acionistas, € o capital de terceiros - empréstimos e financiamentos.

Depreciagdo - que s destina a prover recursos para compensar as perdas de valor
dos equipamentos, instalagdes e materiais, ou scja, que tem fungdo ¢ existéncia temporaria, ¢, em
gastos cuja alocagio ¢ diferida no tempo.

Despesas de Exploragdo - quese destina a prover recursos para as despesas com pessoas,
materiais de consumo, scwigo§ de tercceiros, combustiveis, taxas, enfim todos os gastos com O&M.

E oportuno ressaltar que em servigos de eletricidade cuja realizagdo se da por
concessdo do estado, ¢ comum encontrar-se mais um item de custo:

Reversiio -que se destina a prover recursos para a indenizagdo do concessionario
pelos bens e instalagdes existentes ao final do periodo de concessdo, ou em outro momento em fungao
do interesse publico.

Esses componentes sdo calculados para um determinado periodo de tempo, por
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exemplo um ano, podendo ser inclusive um periodo prospectivo. A soma dos mesmos resulta no custo
total dos ativos, que deve ser coberto com a receita tarifaria no periodo determinado.
As tarifas, ao final, resultam da equagdo que relaciona o mercado ¢ o custo total:

Ctotal (14)
M

t (média) =

onde: t (média) = Tarifa Média
Ctotal Custo Total dos Ativos no periodo determinado
M = Mercado Total a ser atendido no periodo

As relatividades entre tarifas de diversas classes de consumo sdo consideradas
previamente estabelecidas, ndo sendo explicita a alocagdo de custos na base conceitual dessa

metodologia.

a.2) Base de Custos dos Passivos

A base de Custos dos Passivos ¢ apurada a partir da programagdo de pagamentos
relativos a remuneragao e retorno dos recursos de capital investidos na empresa, além dos gastos com
O&M. Os componentes da base de custos dos passivos sdo:

Remuneragdo do Capital Préprio - que se destina a remunerar o capital dos
acionistas, aplicado na empresa.

Retorno do Capital Proprio - que se destina a restabelecer a liquidez do capital dos
acionistas, permitindo-lhes a perenizagdo do negocio, através da reinversdo em bens e equipamentos,
ou, a cessagdo do mesmo, quando de seu sucateamento.

Encargos Financeiros de Empréstimos e Financiamentos - que se destina a formar
recursos para suportar custos incorridos no determinado periodo de tempo considerado no calculo das
tarifas, pela utilizagdo de capital de terceiros.

Amortizagiio - que sc destina ao retorno do capital de terceiros aplicado na empresa.

Despesas de Exploragiio - que se destina a prover recursos para O&M.

Também no caso da base de custos dos passivos, ndo existe alocagdo econdémica de
custos entre as diversas classes de consumidores ou tipos de produtos do sistema energético (niveis
de tensdo, tipos de combustiveis, etc). Cita-se como exemplo as tarifas da usina Itaipu, por ser a energia

comercializada em grosso junto a empresas que por sua vez a distribuem aos consumidores finais.

'
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b) Tarifas a Custos Marginais

A formagdo dos pregos de energia, com base em custos marginais, conceitualmente,
significa adotar como referéncia de valores, os custos que se espera incorrer gerindo o sistema
para atender a uma unidade marginal de energia demandada, em determinado ponto do sistema

e determinado instante de tempo.

A premissa da identificagdo espacial ¢ temporal do atendimento, bem como a
identificagdo dos custos decorrentes das gestdes que o precedem, implica na necessidade de que tal
metodologia incorpore uma razoavel alocagdo dos custos incorridos tanto no sisg:;m_a quanto aos
gestores € usuarios do mesmo.

Considerando a situagio ideal em que o sistema elétrico como um todo esta adaptado
as necessidades do mercado, a decisdo de se atender a uma demanda marginal acarretara um custo,
0 qual dependera da gestio adotada: a expansio do sistema, ou um incremento na operagio com a
configuragdo existente. Na situagio ideal do sistema adaptado a carga, os custos correspondentes a
qualquer das gestdes serdo iguais entre si.

| Naturalmente, as metodologias de calculo dos custos associados a uma e outra gestio
para atendimento da demanda adicional, sdo diferentes entre si na medida em que uma considera
investimentos na expansio dos ségmcntos do sistema, necessarios ao atendimento marginal, ¢ a outra
gestdo considera somente os acréscimos de custos de operagdo € manutengdo, de combustivel para
geragdotérmica e de perdas, além do custo inerente a uma maior probabilidade de déficit, ao se atender
a um mercado maior com a mesma configuragdo do sistema.

As composigdes basicas do custo marginal de expansio, também denominado custo
marginal de longo prazo, e do custo marginal de operagio, também denominado custo marginal de

curto prazo, sdo as seguintes:
Tabela 3 - Composigdo dos Custos Marginais de Expansio e Operagio

. Custo Marginal de Expansdao ' Custo Marginal de Operagao

: ‘(Longo Prazo) M (Curto Prazo) ;
Custo do Investimento no 1°.ano
Variagdo do Custo Anual de O&M Variagdo do CustoAnualde O&M
Variagdo do Custo Anual de Combustivel Variagdo do Custo Anual de Combustivel
Variagdo do Custo Anual de Perdas Variagdo do Custo Anual de Perdas
Variagio do Custo Anual de Déficit Variagdo do Custo Anual de Déficit

A diferenga entre os custos marginais de expansdo ¢ de operagio consiste somente na
consideragdo da parcela relativa ao custo anual (1°. ano) do capital investido, sendo inclvida no calculo do
custo marginal de longo prazo, ¢ ndo incluida no calculo do custo marginal de curto prazo. Observamos,

entretanto, que para as redes elétricas, aquela composigdo do custo exclui o custo anual de combustivel.
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As metodologias de calculo dos componentes dos custos marginais diferem segundo
os segmentos do sistema elétrico, devido ao fato de que a natureza da expanso e da operagio dos
mesmos, bem como os processos de gestdo dos quais originam os custos em si, sdo diferentes em cada
segmento do sistema elétrico.

Observamos também que fundamentalmente as trés metodologias emtela apresentam
bases conceituais similares para a composigdo dos custos, ao menos em termos de natureza dos

componentes. A diferenga principal esté na alocagdo espacial ¢ temporal de custos, presente com
maior propriedade na metodologia de custos marginais.

Entende-se mesmo, ser a alocagdo de custos o mais forte argunento a favor da
metodologia de custos marginais"". Apresenta-se nos itens b.1 e b.2 a seguir, um detalhamento da

analise da metodologia em questio.

b.1) Andlise dos Componentes dos Custos Marginais do Sistema

As metodologias de calculo de cada componente dos custos marginais diferem entre
si de acordo com a prépria natureza de cada segmento do sistema elétrico, e, de acordo com os
respectivos processos decisorios de expansdo e operagdo daqueles segmentos.

Essas metodologias sdo definidas em fungdo dos processos de gestio dos segmentos
do sistema, e portanto, os custos marginais resultantes refletem diretamente as decisdes relativas
a expansdo ¢ a operagdo do sistema®™,

Custo do Investimento no 1°. Ano

Refere-se ao custo anual do capital total a ser investido na expansio fisica dos
segmentos do sistema elétrico, decorrente da decisdo de aumentar a capacidade de atendimento. Esse
contempla a remuneragdo ¢ a recuperagdo do capital investido. O calculo desse componente pode ser
feito de duas formas: (a) a partir dos desembolsos previstos para os programas de obras futuras; ou,
(b) a partir de séries histéricas de partes componentes de obras, projetando-as em termos de
quantidades fisicas, ¢, atribuindo a essas projegdes os custos esperados. As expressdes matematicas
referentes a essas duas formas de calcular estio apresentadas no Anexo I.

Variagdio do Custo Anual de Operagiio e Manutengiio

O custo anual de operagdo e manutengdo refere-se as despesas com pessoal, material,

servigos € outras necessarias ao funcionamento do segmento do sistema em questdo. Excluem-se os

combustiveis para geragio térmica.
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A variagdo do custo anual aqui mencionada, significa o valor a ser agregado aos
custos de O&M atualmente incorridos, com a entrada em operagdo das novas obras.

Essevaloraseragregado ¢ calculado com base nos custos verificados historicamente, pois
ainda nio se dispoem de metodologias que melhor estimem os custos a serem incorridos; €, mesmo porque
esses custos dependerdo das condigdes em que se encontra a operagdo do sistema no momento de entrada
das novas obras, da mudanca de escala de funcionamento ¢ também da evolugdo tecnologica.

No caso das redes elétricas, esses custos sdo agregados sob a forma de percentuais
aplicados sobre o custo do investimento. Esses percentuais sio apurados a partir de séries historicas.

O Anexo I apresenta os valores que tém sido adotados nos calculos d_c,:stc componente
de custo, para cada segmento das redes elétricas. i
Variagio do Custo Anual de Combustiveis

O custo anual de combustiveis refere-se 4 despesa anual com combustiveis para
geragdo térmica, decorrente do incremento de atendimento do sistema. A variagdo desse custo ¢
estimada através de simulagdes da operagiio do parque gerador interligado, com a configuragdo
existente ¢ com a configuragdo prevista para o periodo imediatamente subsequente ao momento da
decisdo doatendimento adicional, fazendo-se o produto das quantidades de energia geradas por fontes
térmicas pelos respectivos consumos especificos de combustiveis e pregos dos mesmos, esperados
para o periodo de realizagdo.

Variagdo do Custo Anual de Perdas

O custo anual de perdas refere-se  parcela percentual de custo que ¢ acrescentada,
com 0 mesmo peso do custo unitério de desenvolvimento, para compensar a eletricidade que ¢
dissipada no funcionamento dos préprios equipamentos do sistema elétrico.

Essa parcela percentual, também estimada a partir de simulagdes da operagdo do
sistema com as configuragdes existente e futura, ¢ apurada com base em calculos de fluxos de poténcia
do sistema elétrico.

Observa-se, entretanto, que no calculo dos custos marginais de redes essa componente
ndo ¢ considerada, sendo porém incluida na composigdo dos custos marginais totais associados a um
atendimento adicional em cada nivel do sistema, conforme ser4 comentado no proximo item. No
calculo dos custos marginais de produgo, o custo de perdas ¢ originalmente considerado.
Variagiio do Custo Anual de Déficit

O custo anual de déficit refere-se ao custo decorrente de interrupgdes de longa
duragdo, até certo ponto administraveis no espago ¢ no tempo considerada a configuragdo do sistema

resultado da gestdo empreendida.
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Esse custo pode ser estimado a partir de uma anélise do efeito de uma provavel falta
de encrgia elétrica para a economia em seus diversos setores, o custo assim calculado ¢ denominado

custo explicito de déficit. Pode também ser estimado a partir de referéncias implicitas ao proprio
sistema, sendo que atualmente no Brasil se tem calculado o custo do déficit somente para energia,

adotando como referéneia a diferenga entre o custo esperado de geragdo térmica e o custo marginal
de energia, considerando-se assim o custo de déficit como uma constante?.

Em realidade, o custo marginal de déficit pode ser variavel com a profundidade do
déficit. Define-se assim o custo marginal de déficit como uma fungdo discretizada por faixas.

A variagdo do custo anual de déficit corresponde a diferenga verificada no calculo
do custo de déficit para duas configuragdes do sistema elétrico, similarmente is demais 6omponcntes.

Ha um questionamento quanto a inclusio desse custo na composigdo do custo marginal,
pois, em realidade o déficit corresponde a algo ndo atendido; mas, ha também um contra-argumento, qual
seja o de que sua inclusdo se presta a prover recursos para que o déficit possa ser administrado. E, prover
recursos na proporgao do valor que representa a caréncia de energia no curto prazo, pois, ¢ nessa

proporgdo que serdo os custos das solugdes empregadas na administragdo do déficit.

b.2) Anailise da Formagcio dos Precos com base nos Custos Marginais do Sistema

Essa formagio de pregos e consequente alocagio de custos é pautada dentro dos trés
principios basicos anteriormente citados:a ncutralidade, a igualdade ¢ a eficacia.

A neutralidade requer que a sistematica de calculo das tarifas considere o custo
especificode cada tipo de atendimento, nio permitindo a transferéncia implicita de custo entre os tipos
diferentes de consumo. _

A igualdade exige que para cada conjunto de consumidores de um determinado tipo
seja praticada uma tunica tarifa.

A eficdcia, que garante a sinalizagio para os consumidores relativamente aos custos
incorridos pelo sistema nos diferentes instantes de tempo ¢ locais de atendimento.

A formagdo dos pregos dos fornecimentos ¢ feita em duas componentes uma de
energia ¢ outra de poténcia, sendo que esses dois entes fisicos sio considerados no faturamento.

.

A componente de energia ¢ obtida pelo somatério dos produtos das parcelas, dos
custos marginais de expansio do parque gerador ¢ da rede de interconexio alocadas 4 energia, pelos
fatores de perda de encrgia, a partir da rede de interconexio até o nivel de cada fornecimento nos

horarios diferenciados considerados na estrutura tarifaria.
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Aestrutura tarifaria atualmente praticada no Brasil apresenta duas faixas de horarios
diferenciadas, quais scjam, ponta ¢ fora da ponta de carga do sistema. A ponta, compreendendo trés
horas consecutivas dentro do periodo das 17 as 21 horas, ¢, sendo definida em fungio do carregamento
do sistema elétrico em cada local; fora da ponta, compreendendo todas as demais horas.

A expressdo a seguir ilustra o calculo do custo de energia:

CE=(1+ 1) XEX (1, + 1) (15)

onde:

CE =custo de energia incorrido em determinado fornecimento marginal, no horério u

1, =perdas de energia desde a rede de interconexo até o nivel do fornecimento, no horario u

E, =consumo de energia correspondente ao fornecimento em questao no segmento horéario u

M, =componente de energia do custo marginal de expans&o do parque gerador, no horario u

H{° =componente de energia do custo marginal de expans&o da rede de interconexso, no Borério u

A componente de poténcia ¢ obtida a partir da somatéria dos produtos das parcelas
dos custos marginais do parque gerador, da rede de interconexio alocadas a poténcia, e, dos custos
marginais totais das redes de repartigdo e distribuigao, pelas responsabilidades de poténcia associadas
aos diversos tipos de atendimento, ¢, pelos fatores de perdas de poténcia, no sistema, desde o nivel

dos atendimentos até o nivel de cada segmento do sistema a montante do ponto aQ.

A expressdo a scguir ilustra esse calculo:
Ci=LCp=ER!xo

onde:

C? = custo de poténcia incorrido em determinado fornecimento marginal, no horéario
C" = custo de poténcia incorrido no nivel 1 do sistema elétrico ao se atender o determina
fornecimento marginal, no horério u

R! =responsabilidade do determinado fornecimento, nos custos de poténcia incorridos no nivel 1,
no horario u

o' = custo marginal de poténcia, no caso de rede de interconexdo, e, custo marginal total, no caso
das demais redes elétricas correspondentes aos niveis 1.

Nota: a responsabilidade R'¢ um fator adimensional, calculado a partir de valores
esperados para o comportamento dos consumidores, €, engloba as perdas de poténcia que ocorrem
ao longo do sistema.

As componentes assim obtidas, constituem-se em referéncia para cada ti po de
fornecimento, e, denominam-se custos marginais dos fornecimentos-tipo. Existindo varios tipos
&§ﬁntos de fornecimentos em determinado nivel, e, sendo necessaria a aplicagdo de uma tinica tarifa
para todos os tipos, faz-se o ajustc de uma tarifa de referéncia, que mais se aproxime dos custos
marginais dos fornecimentos-tipo do determinado nivel.

O grafico dpresentado no Anexo III ilustra esse ajuste.

Ao completar a discussdo das metodologias de calculo de tarifas, podemos concluir
que aquela com base nos custos marginais esta impressa de uma forte preocupagdo com a alocagdo

de custos, segundo a responsabilidade dos tipos de consumidores, resultando em estruturas tarifarias
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mais adequadas a sinalizagdo tarifaria.

O nivel de receita necessario ao desempenho financeiro da industria de energia
elétrica pode resultar diferente daquele dos custos marginais; a formagio de pregos com base no
passivo pode representar com maior exatiddo essa necessidade. E os pregos formados com base nos
ativos, representam referéncia econdmica similar em conceito as outras duas, mas desprovida de
ligagdo sistematizada entre as condigdes da expansio e operagio do sistema e a expressao resultante
do custo médio.

E também oportuno observar que a base de custos médios contabeis, conforme foi
adotada na Brasil desde adécada de 30 até atualmente, representa uma razoavel e pcr&':ncia dapratica
de tarifas a custos contabeis historicos. Nesse periodo podemos constatar fases de réalismo do nivel
tarifario, bem como fases quando as tarifas foram fixadas abaixo dos respectivos custos incorridos;
posteriormente verificaremos essas fases em detalhes.

Mas, o principal fato nessa experiéncia estd nos procedimentos legais instituidos para
o calculo da expressdo contabil dos custos dos ativos; os mesmos nio permitem agregagdes aos
valores dos ativos, decorrentes de desvalorizagdo monetaria, na proporgdo real ¢ ao tempo justo,
resultando em subvalorizagio do custo medio apurado.

Um exemplo dessa pratica esta na recente decisdo do Conselho Nacional de Energia,
formado pelos Ministros da Economia, Minas ¢ Energia, Transportes ¢ Comunicagdes, que cm sua
Resolugdo numero 20, de 09 de abril de 1992 determinou estudos no sentido de que os resultados das
cquagdes tarifarias (produtos das tarifas pelos mercados iguais aos custos do Servigo) somente
considerem a complementagio da corregio monetaria de 1990 (instituida pela Lei n® 8200/91
cxatamente por s¢ ter constatado a insuficiéneia ¢ irrealismo da corregdo monetaria oficial
reconhecida pelo governo naquele ano), em cinco parcelas anuais sendo a primeira em 1991.

Embora a nivel de recomendagdo para estudos, o Departamento Nacional de Aguas
¢ Energia Elétrica - DNAEE, 6rgdo que representa o poder concedente com competéncia para aprovar
os demonstrativos de custos dos concessionarios, ja decidiu pela implementagdo de tal sugestio,
através de sua Portaria n® 114/92, de 10 de abril de 1992.

O motivo para essa pratica provavelmente esta ligado a tendéncia do governo em
conter a elevagdo dos custos das empresas estatais ¢ por consequéncia conter também a evolugdo dos
pregos da energia elétrica. {

Veremos na sequéncia da presente dissertagdo que essa tendéncia de contengdo do
nivel tarifario esta resultando num grande subsidio do Setor Elétrico aos demais setores da economia,

despotencializando sua geragio interna de recursos e abalando fortemente sua estrutura de capital.



23

CAPITULO I

PRATICA TARIFARIA ATUAL NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

1- O MODELO TARIFARIO - SINTESE CRONOLOGICA

1.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O modelo tarifario de energia elétrica brasileiro quando do inicio daorganizagio da
industria de eletricidade no Pais, ao final do século XIX, baseava-se em referéncias extrinsecas ao
conjunto de custos ¢ caracteristicas do sistema elétrico para estabelecer os valores das tarifas; ja no
século XX, com o advento do Estado Novo, em 1930, seu arcabougo legal foi profundamente
modificado, passando a adotar os custos médios dos ativos das empresas de eletricidade como base
para o estabelecimento das tarifas.

Encontra-se desde 1982 em reestruturagdo, com a implantagdo da base de custos
marginais para suportar a estrutura das tarifas, embora o nivel de pregos continue sendo legalmente
orientado pelos custos médios ou por outros objetivos estratégicos do governo federal, como ¢ o caso
do combate a inflagio.

Devido as dimensdes do sistema e & extensdo geografica das areas que necessitavam
ser eletrificadas, bem como aos vultosos investimentos requeridos a expansdo do sistema, foi
organizado um regime de concessdes através do qual o moﬁopolista dos recursos hidricos e do direito
de prestar servicos publicos de cletricidade, que é a Unido (Repablica Federativa) representada pelo
governo federal, concede o direito de realizar obras de geragdo, sejam elas aproveitamentos de
recursos hidricos ou usinas termelétricas, obras de transmissio ou distribui¢do, bem como o direito
de comercializar a energia produzida.

Embora com o regime de concessdes sejam transferidos os direitos de produzir,
distribuir e comercializar, o poder concedente mantém o controle da qualidade do servigo prestado
pelo concessionario, bem como das condigdes econdmico-financeiras da concessio. Assim, com a
premissa de que os recursos de capital necessarios ao sistema de oferta de energia devem se originar
em partes iguais de trés fontes, quais sejam: dos proprietarios do negocio, das tarifas e de terceiros,
0 modelo tarifario considera que as tarifas devam legalmente ser formadas conforme descrito no
Capitulo I, desta dissertagdo, ¢, devem ter seus niveis monetarios resultantes da apuragdo de custos

conforme aquela descrigio. *
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A pratica tarifaria no Setor Elétrico do Brasil tem se revelado com resultados opostos

aqueles previstos na teoria do monopolio formulada pelos pensadores da escola classica, porquanto
verifica-se no Pais um dos mais baixos niveis tarifarios do planeta, conforme mostra a Tabela 4, a0
mesmo tempo em que se verificam mais frequentemente periodos de sobra do que de déficit de energia,

conforme mostra a Tabela 5, ao contrario do que teoricamente se prevé que ocorra num monopolio,

conforme as teorias classicas comentadas anteriormente.

Certamente cssa inversdo de resultados se deve ao estado ser o monopolista, com scus
preceitos de garantia da infraestrutura basica de energia elétrica, com base em projegdes de
necessidades de expansdo que pecam por serem demasiado otimistas, e, por mantes artificialmente
os pregos praticados no mercado abaixo dos pregos naturais, com a tentativa de evita} realimentagdes
no processo inflacionario. »

O sistema elétrico assim gerido representa um elevado custo para a sociedade,
porquanto os critérios de sua expansdo consideram uma garantia de 95% de atendimento dentre as
possibilidades de afluéncias hidraulicas ao sistema, garantia essa quantificada com base na simulagio
de 2000 possibilidades distintas de afluéncias em determinado periodo, resultando na necessidade de
grandes programas de obras, que requerem investimentos anuais, da ordem de 2 a 3% do Produto
Interno Bruto - PIB anual.

Poroutro lado, o artificial baixo nivel tarifério resulta em problemas de ﬂuxo.dc caixa
¢ consequentes incapacidades de amortizagdo dos financiamentos e remuneragio do capital proprio;
a gestdo financeira nessa condigio tem langado méo da rolagem das dividas, que em sua maior parte
sdo0 em moedas externas, ampliando sobremaneira o ja elevado custo social dos empreendimentos no
sistema elétrico.

Essa situagdo nos transmite uma impressdo de ineficiéncia, cujo custo econémico e
social ¢ elevado, cuja minimizagao ¢ fundamental para dar prosseguimento a evolugdo de um sistema
cletroenergético auto sustentavel, como ¢é preconizada a hidreletricidade no Brasil(3),

No proposito da presente dissertagdo, o entendimento das relagdes de causa e efeito
dos processos decisorios que se concﬁtcnam na gestdoda cxpansdo dosistema, ilustrado com a pratica
das tarifas, permitird a caracterizagdo de um contexto pratico, em complementagio ao teérico,
anteriormente tratado, formando o cendrio basico onde se insere a proposta de orientagio das tarifas
para a eficiéncia, a ser a;')rcscntada no Capitulo III, numa tentativa de propor um mecanismo que
possa servir como coadjuvante no incremento da eficiéncia do conjunto oferta-consumo.

Portanto, apresentam-se discussdes sobre as relagtes de causa e efeito dos processos

decisorios da gestdo da expansio do sistema, contemplando a projegio da demanda, o planejamento da
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€xpansao ¢ a construgdo das obras, procurando ressaltar a influéneia das tarifas em cada uma delas.
Entretanto, antes de apresentar tais discussdes, serd apresentada uma sintese
cronoldgica da evolugio do modelo no setor elétrico no Brasil, objetivando caracterizar mais

completamente o contexto da pratica tarifaria ¢ assim conferir maior significado & influéncia da

mesma nas relagdes acima citadas.

1.2 - SINTESE CRONOLOGICA¢#

-
-

A histéria da comercializagio da eletricidade no Brasil teve seu inicio em 1883,
quando o Imperador D. Pedro II inaugurou uma usina termelétrica a carvdo, de 52 kW, e um sistema
de iluminagdo publica na Cidade de Campos, no Rio de Janeiro. |

Nesse mesmo ano comegou a operar a primeira hidrelétrica no Pais, a usina do
Ribeirdo do Inferno, no Municipio de Diamantina, entio provincia de Minas Gerais; a usina tinha
barragem de 5m, duas méaquinas Gramme de 8 CV e 1500 rpm a corrente continua; a energia era
utilizada a 2 km de distancia, para movimentar duas bombas de desmonte a jato d’4gua, em terreno
diamantifero, e também para iluminagio.

No final do século XIX ocorreu entdo o inicio do Setor Elétrico Brasileiro, com os
primeiros empreendimentos e com a sua organizagdo calcada em tecnologias e modelos estrangeiros.

Sua organizagdo foi inspirada nos moldes das ferrovias norte americanas, cuja
filosofia se bascia no principio de concessdes para a exploragdo dos servigos; pois que, desde aquela
€poca, os recursos hidricos no Pais eram propriedade do império; e, com o estabelecimento de tarifas
que proporcionassem rentabilidade garantida as empresas ¢ a seus acionistas, com determinada
protegdo aos usuarios.

As concessdes naquela ¢poca cram feitas por intermédio das autoridades municipais,
sendo que as primeiras grandes empresas concessionarias foram multinacionais, tais como o Grupo
Light que montou os concessionarios The Sio Paulo Railway, Light And Power Co. Ltd., em 1899,
¢, The Rio de Janeiro Tramways, Light And Power Company Limited em 1905, que exploraram os
servigos publicos de energia elétrica, respectivamente nas maiores metropoles do Pais; e o Grupo
norte americano Electric Bond And Share Co. (EBASCO), que fundou a American Foreign Power
Company (AMFORP) para atuar no interior do Estado de So Paulo.

Em 1903, foi promulgada uma lci bastante genérica que disciplinava a utilizagdo de

energia elétricano Pais; foi a primeira Lei Federal sobre a energia elétrica, a qual autorizava o governo
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federal a promover, por via administrativa ou mediante concessio, o aproveitamento de forga
hidraulica para os servigos federais, facultando o emprego do excedente na lavoura, na indistria ou
outros fins.

Para dar maior garantia a rentabilidade dos empreendimentos, como principios de seu
modelo, as tarifas eram reguladas pela clausula ouro, onde parte da energia era paga em fungdo da
cotagdo internacional do metal, sendo a parte complementar regulada em fungdo das proprias
despesas operacionais incorridas no fornecimento de eletricidade.

Tinha-se, portanto, a fundamentagdo do modelo, calcado no principio de concessio,
dentro de uma total descentralizagdo e privatizagdo da iniciativa, garantindo a rentabilidade dos
investimentos como forma de desenvolvimento estavel e continuo.

Comoadventodo EstadoNovo, nadécada detrinta, cresceu bastante a regulamentagio
do Setor, acompanhando o contexto do desenvolvimento industrial, com o intervencionismo do
Estado e o nacionalismo como fundamentos basicos.

Foi entdo revogada a clausula ouro, e foi aprovado um Cédigo de Aguas, que
regulamentava as concessdes, restringindo-as a brasileiros ou empresas organizadas no Pais, embora
ressalvava os direitos adquiridos das multinacionais; quanto ao modelo tarifario, foi instituido o
principio do custo histdrico, custo médio contabil e do servigo pelo custo.

A evolugdo do Setor Elétrico Nacional foi entdo ocorrendo com uma crescente
centralizagdo, com a constituigio de concessionarios estatais, os primeiros vinculados aos governos
estaduais, ¢ mais outros vinculados ao governo federal; isso ocorreu quando os concessionarios de
iniciativa privada, que desde o inicio dominavam os servigos piiblicos de energia elétrica, nio mais
respondiam ao ritmo de crescimento do mercado, devido a injungdes politicas, problemas econdmico-
financeiros das concessdes, e, devido 4 remuneragdo dos investimentos bascar-se em valores
histéricos dos investimentos, limitando a capacidade de reinvestimentos frente as demandas crescentes.

Em 1974, foi introduzida a equalizagio tarifaria, com uma cimara de compensagdes
denominada Reserva Global de Garantia - RGG, cujo objetivo era praticar-se um mesmo prego em
todo o territdrio nacional, e, possibilitar-se o fornecimento em regides onde os custos eram elevados.

Entdo, estabaleceu-se um subsidio cruzado entre concessdes, porém mantendo-se a
garantia de remuneragdes minimas de 10% e maximas de 12% a.a. Os eventuais excedentes de
remuneragdo acima de 12% passaram a ser compulsoriamente recolhidos 8 RGG para formar o fundo
cujos recursos eram transferidos aos concessionarios com remuneragio inferior & 10%, € no maximo

até este limite.
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A partir de 1978, a fixago de tarifas passou a ser feita mediante prévia autorizagio
da Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiblica, passando a ser considerados outros
objetivos, além da devida remuneragdo garantida em lei; as tarifas passaram a ser utilizadas como
instrumento de combate & inflagdo, levando as concessionarias a uma drastica queda nos niveis de
suas remuneragdes, com reflexos prejudiciais em sua capitalizagdo e endividamento. Entretanto, para

continuar a garantia de remuneragdo minima de 10%, foi criada uma conta para registrar as diferengas

entre as remuneragdes reais ¢ a minima legal (10%), como crédito dos concessionarios junto ao
governo federal, denominada Conta de Resultados a Compensar (CRC).

A partir de 1981 foi introduzida na politica tarifaria a figura da remuneragdo média
do setor, como reflexo da propria insustentabilidade do nivel tarifario necessario 4 remuneragio legal
minima de 10% em todas as concessionarias. Com essa figura, determinava-se que as transferéncias
de recursos entre concessionarios deveriam ser feitas com referéncia a taxa média de remuneragio
do setor, ¢ ndo somente os excedentes a 12% a.a. (limite maximo).

Essa condigdo acentuou a impressdo de incficiéncia do setor, que a politica de
equalizagdo tarifaria com transferéncias de recursos ja havia condicionado. As necessidades que eram
apontadas para as transferéncias através da RGG, alcangavam nio somente as condigdes naturais dos
sistemas mais custosos mas também, custos elevados decorrentes de ineficiéncia administrativa.

A década de oitenta ¢ o inicio da década de noventa foram marcadas por uma
deterioragdo crescente do equilibrio econdmico-financeiro das concessdes, basicamente decorrente
da insuficiéncia tarifaria.

Chegou-se a limites criticos nos ultimos dois anos, com elevados niveis de
endividamento, graves dificuldades para equacionar orgamentos de investimentos e até mesmo de
custeio das empresas, resultando em inadimpléncias nio s6 com os credores, em sua maior parte de
capital externo, mas também entre concessionarios supridos ¢ supridores.

Recentemente, determinou-se, com mais uma medida centralizadora através do
Decreto n°. 409, de 30.12.91, que a administragdo de parte das receitas de venda de energia elétrica
scjafeitapela ELETROBRAS, como objctivo de: a) garantir fluxos financeiros paraas concessionarias
federais, responsaveis pela geragio da maior parte da energia distribuida, mas que ndo faturam
dirctamente aos consumidores finais, ¢, para a Itaipu Binacional; ¢ b) uma tentativa de conter a
elevagdo do nivel de inadi'mpléncias, dos concessionarios supridos para com os seus respectivos
supridores.

Através do mesmo Decreto que centraliza parte da administragio financeira em seu

Artigo 6°. foi disposta também a desequalizagio tariféria, embora de forma ainda pouco clara sobre
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como se dard o retorno do setor a uma nova época de pregos diferenciados. Talvez scja por regides
geocconaiilicas ou mesmo por area de concessio.
O baixo nivel tarifario que s tem verificado particularmente em setores energéticos

de Paises em desenvolvimento, por vezes temtido como argumento o controle da inflagdo ¢ capacidade
da sociedade em pagar pela encrgia clétrica, entretanto essa politica resulta em problemas de fluxo
de caixa com consequentes atrasos nas construgdes de obras.

Esses atrasos resultam em acréscimos de custos por juros durante a construgio (JDC).

A receita de venda da energia ¢ dirctamente afetada pela insuficiéncia do nivel
tarifario, e, conforme visto no Capitulo I deste trabalho, ¢ composta por uma parcela destinada a
reinversdo para a expansdo do sistema. A insuficiéncia do nivel tarifario atinge primeiramente a
disponibilidade para investir, reduzindo-a ¢ as vezes anulando-a, ¢ por iltimo as parcelas de recursos
destinadas as despesas operacionais, comprometendo a propria confiabilidade do sistema existente.

No caso dos sistemas elétricos cujo parque gerador ¢ principalmente hidrelétrico, as
usinas representam cerca de 60% ou mais dos recursos de capital aplicados, além de serem projetos
de mais longa maturagdo. Por serem também os projetos mais complexos e susceptiveis de atrasos,
toma-los-emos na analise a seguir apresentada, procurando evidenciar as causas e os efeitos da
pratica de niveis tarifarios artificialmente baixos e dos atrasos nos cronogramas das obras de

expansio do sistcma.

2 - A PRESSAO DA DEMANDA NA EXPANSAO DO SISTEMA

O planejamento da expansio do sistema considera as previsdes de mercado como
elementos catalizadores do processo de expansio, e apresenta recomendagdes sobre quais e em que
momento devem ser construidas, as usinas plancjadas.

Sendo as usinas de geragdo de eletricidade, obras de maturagio que varia entre trés
¢ oito anos em média®?, dentro de uma evolugio normal da construgao, € evidente a importancia da
qualidade da previsdo de mercado para a decisio de sc iniciar essas obras. Reconhece-se também que
em Paises em Desenvolvimento, onde a atividade ccondmica pode variar amplamente, com elevagoes
e redugdes em curtos periodos de tempo, essa importincia ¢ ainda maior cmbora as previsoes
contenham incvitaveis incertezas.

No Brasil, as previsdes do mercado de encrgia elétrica ndo sio efctuadas de forma

agregada, mas sim resultantes da consolidagdo das previsdes das empresas concessionarias. Essa
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segregagdo inicial decorre, sobretudo, das diferentes realidades de cada area de concessdo, cujos
mercados apresentam caracteristicas peculiares e dindmicas. Posteriormente, quando desua utilizagio
no plancjamento da expansdo do sistema, sdo realizadas agregagdes de conformidade com a
abrangéncia das malhas do sistema elétrico interligado, as quais se configuram atualmente com uma
na Regido Sul, outra na Regido Sudeste/Centro Oeste, outra na Regido Nordeste e mais uma na
Regido Norte.

Os métodos ¢ critérios de previsdo do mercado basciam-se na consideragdo dos
reflexos da evolugdo provavel de um conjunto de variaveis socio-economicas, além de informagdes
sobre incrementos de carga expressivos ¢ ligagdes de novos consumidores de porte. Leva-se ainda em
consideragdo a tendéncia historica do mercado.

Sdo consideradas também as possibilidades de substitui¢des entre energéticos ¢ do
uso racional de eletricidade, caso s apliquem mecanismos que promovam a conservagdo de energia.

As previsdes dos requisitos de encrgia clétrica nas regides citadas, bem como a
consolidagdo para o Pais, utilizadas no ciclo do plancjamento da expansdo de 1991, com o horizonte
1992-2001, indicam um crescimento médio esperado de 5,5 % a.a., conforme mostra a Tabela 6.

Dada essa previsdo, pergunta-se: que grau de certeza se tem para as decisdes que
serdo tomadas? Tal previsdo ¢ suficientemente segura para ser utilizada como determinante da
oportunidade de se decidir pelo investimento de cerca de US$ 21 bilhdes?

Seolharmos para o passado, possivelmente tentaremos aumentar ao maximo possivel
a certeza e a probabilidade dos cenarios considerados nas projegies de demandas, pois, a experiéncia
mostra que as projegdes que sustentaram decisdes de programas de obras nos wiltimos dez anos foram
superestimadas em relagdo a real necessidade.

A Tabela 7 mostra as projegdes da demanda para o ano de 1990, realizadas desde o
ano de 1984, quando sugeriam a necessidade de se iniciar a construgdo de mais dez novas centrais,
sendo sete hidrelétricas acrescentando 5664 MW etrés termelétricas a carvio acrescentando 700 MW
a capacidade instalada do parque gerador, perfazendo um total de 6364 MW de acréscimo total, sem
considerar que também naquela época era prevista a entrada em operagdo em junhode 1992, da usina
Nuclear Angra II, acrescentando 1254 MW ao sistema, cujos motivos provavelmente transcendiam
a simples necessidade de expandir a oferta.

Aquela pro}eqﬁo demercado feitaem 1984, considerava os anos de 1990 a 1992 como
alvo para a entrada em operagio de novas usinas, ajustando a oferta ao mercado, com o critério de

garantia de 95 % anteriormente comentado.
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Considerando que uma usina do porte das que tém sido construidas no sistema
brasileiro, demoraria em média 5 a 8 anos para ficar pronta, dentro de um desenvolvimento normal
da obra, tinha-se entdo naquela época, que se iniciar os investimentos nas dez usinas indicadas, sem
considerar a usina nuclear.

Observa-se na Tabela 7, que nos anos subscduentes as projegdes para o ano de 1990
foram se aproximando do real, como era de se esperar, pois a certeza dos cenarios foi aumentando,
revelando um ponto crucial do processo decisorio do sistema elétrico brasileiro: o tempo necessario
a realizagdo das obras de geragdo (principalmente as hidrelétricas) condiciona a necessidade de se
tomar decisdes de investimento com antecedéncia grande, relativamente a dindmica dos cenarios
econdmico-sociais.

Dai a tendéncia em aumentar ao maximo a qualidade das projegdes, diminuindo
sua incerteza.

Mas para se aumentar a qualidade dessa informagdo, ha que se ter em conta o seu
custo, conforme observa Araijo!' ¥, pois, informagio custa caro; uma busca exaustiva de informagio
sobre o consumo de energia pode sair mais cara que os possiveis ganhos oriundos dessa informagio.

Assim, mesmo admitindo que maior qualidade nas previsdes reduza erros e portanto
induza a ganhos na tomada de decisdo, existe uma faixa dc compromisso entre custo da informagao
e seus beneficios, na qual se deveria trabalhar.

Segundo Aratjo, ndo ¢ verdade que mais informagdo resulte sempre em redugéo de
erros. Toda informagao ¢ acompanhada de incerteza - quer sobre as quantidades mensuradas, quer
sobre seu comportamento atual ¢ sua evolugdo futura. Quanto maior o nivel de detalhamento, maior
a complexidade € por conseguinte a incerteza resultante das incertezas individuais, e mais ainda, de
sua interagdo, isto faz com que o volume de informagio maximo, na faixa de compromisso aceitavel
entre custos e beneficios da informagao, seja inferior ao que seria na auséncia de incerteza, e o custo

total maior™. A Figura 6 indica conceitual ¢ qualitativamente o problema:
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Fig. 6 - Custo versus Incerteza na obtengio de informagdes.

As tarifas, nesta fase do processo decisorio da gestio do sistema, constituem-se em
elemento componente do cenario projetado, que também de\_/c ter atengdo especial, embora tem sido
considerado que o consumo ndo ¢ muito elastico em relagdo aos pregos'®),

Para ilustrar a influéncia que os pregos tém sobre a demanda ¢ o potencial que isto
significa em termos de orientagio do mercado, citamos uma avaliagdo do mercado industrial de
cletricidade em Sdo Paulo, realizada sob orientagio de Araijo, utilizando um modclo que relaciona
0 consumo de eletricidade com o PIB setorial, a variagdo deste ao longo dos anos, o prego da energia
clétrica ¢ o consumo do ano anterior.

Sua representagio algébrica é:

E, =aY (YN, P E a3
onde:
E, = consumo do anot
E,, = consumo do ano anterior (t-1)
Y, = PIBnoanot
Y,, = PIB no ano anterior (t-1)
P, = prego da energia no ano t
o = elasticidade consumo - PIB
-g = elasticidade consumo - prego da energia
y = elasticidade consumo - taxa de variagéo do PIB
-B = coeficiente de inércia do consumo

constante. 5
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Os coeficientes o, y € g, denominados elasticidades do consumo em relagdo a,
respectivamente, PIB, prego da energia, e, taxa de variagio do PIB, tém seu conceito formulado como
"o grau de sensibilidade de uma variavel em relagdo as mudangas de uma outra".

Esse modelo foi ajustado a série historica de consumo de energia elétrica e PIB do
setor industrial de Sao Paulo, abrangendo os anos de 1974 a 1989.

A primeira evidéncia da influéncia dos pregos observada na avaliagio foi quanto ao
superavit de energia ocorrido no periodo 1982-1985, provavelmente decorrente de um descompasso
entre a expansdo do sistema e a realidade do consumo, quando foi oferecida a modalidade de energia
EGTD - Energia Garantida por Tempo Determinado, a pregos bastante inferiores aos ja baixos pregos
praticados naquela época, podemos observar isto na Tabela 8.

0 modelo ndo se ajustou a séric que contava com dados desde 1974, pois, a EGTD
resultou num intercepto a continuidade da mesma.

Ao se eliminar da série dados relativos aquela modalidade especial de consumo, o
modelo apresentou razoéavel ajuste, resultando numa clasticidade consumo-prego da energia de
-0,06389, conforme mostram os resultados da regressdo apresentados na Tabela 9.

Concluiu-se, naquela avaliagdo, que num periodo de recessio gasta-se mais energia
relativamente a um periodo de crescimento da economia, conforme observado nas variagdes da
intensidade de energia elétrica no PIB; a ocorréncia deste fato coincide com os baixos niveis tarifarios
verificados no Brasil nas épocas de recessio, pratica que foi justificada pela necessidade de contengio
da inflagdo.

Concluiu-se também, a partir da aplicagdo do modelo ajustado para projegdes do
consumo no quadriénio 1991-1994, com a simulagdo de uma recuperagéo tarifaria que eleva o nivel
médio das tarifas at¢ U$ 58,63/MWh em 1994, que a influéncia de impactos tarifarios no consumo
de energia elétrica justifica a anlise dos pregos nos cenarios projetados, ¢ que esse tipo de analise
oferece melhores resultados quando feita para classes especificas do mercado.

Nao ¢ objeto deste trabalho aprofundar nessa questdo, mas, devemos registrar a
necessidade de razoavel coeréncia entre os estudos de mercado ¢ as decisdes recomendadas no
planejamento da expansio.

Particularmente em paises como o Brasil, as previsdes de mercado devem conter
especial énfase na identiﬁ'cacﬁo ¢ anlisc da demanda, de forma a se ter o necessario conhecimento
do comportamento da demanda provenicnte de usos ineficientes. Esse conhecimento ¢ basico paraum
programa de orientagdo para a eficiéncia energética, em especial quando as tarifas sio utilizadas

como sinalizadores.
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3 - O PROCESSO DECISORIO DA EXPANSAO

O processo decisorio da expansdo requer seja desenvolvido com prazos e critérios
determinados, com revisdes sistematicas que permitam ajustes das decisdes tomadas, porém, sem

comprometer as obras jd iniciadas, pois, sem esse cuidado o processo seria incoerente com uma de

suas premissas basicas - a minimizagdo dos custos da expansio,

- Nosistema elétrico brasileiro, esse processo ¢ desenvolvido pelo Grupo Coordenador
para o Plancjamento do Sistema - GCPS, em ciclos anuais, com base em critérios especificos para
a simulagdo das condigdes do sistema para o atendimento do mercado.

O critério para se determinar a expansio necessaria do parque gerador considera que
este deve atender a carga solicitada com uma garantia de atendimento tal, que o risco de qualquer
racionamento ndo deve exceder o patamar de 5% em cada ano do horizonte de planejamento®?.

A medida do desempenho do parque gerador ¢ feita através da simulagdo de sua
operagdo com cerca de 2000 possibilidades distintas de afluéncias hidraulicas ao sistema, sendo o
risco anual de déficit medido bela frequéncia relativa de séries em que se verifica algum déficit,
independentemente de sua magnitude.

O parque gerador ¢ atualmente interligado, permitindo transferéncias de grandes
blocos de energia entre as regides Sudeste ¢ Sul, condicionando a decisdo de expansdo do sistcma a
um plénejameﬁto integrado.

Assim, ademanda projetada desencadeia um processo de decisdes que culminam com
a construgdo de novas usinas, sendo que devido ao porte do sistema e do mercado, pequenas variagdes
nas proje¢des de demanda sdo suficientes para alterar razoavelmente o programa de obras.

~ Osresultados preliminares do ciclo de planejamento da expansio realizado em 1991 4
com o horizonte de 1992-2001, embasam a recomendagdo de se construir mais dezesseis usinas na
Regido Sul e trinta na Regido Sudeste, considerando apenas aquelas que deverdo entrar em operagio
no periodo 1997-2001.

‘ As Tabelas 10 ¢ 11 apresentam as condigdes de atendimento do sistema e o programa
de obras recomendado. O custo marginal resultante ¢ de U$ 46,58/ MWh.

Para é reali'za(;ﬁo desse programa de obras, serdio necessarios investimentos da ordem
de US$ 21.2 bilhdes no periodo 1992-2001, com uma média de US$ 2.1 bilhdes/ano.

A captagdo desses recursos na condigio atual do Pais, representa enormes dificuldades

para as empresas de geragdo de eletricidade, pois, ndo ha poupanga interna que possa ser alocada a
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investimentos desse porte, ¢a poupanga externa além de estar se tornando crescentemente seletiva em

termos da naturcza dos projetos para sua aplicagdo, encontra nos projetos do Brasil muitas

reticéncias, pela possibilidade de novas interrupgdes nos pagamentos da divida externa. '
Observa-se que as decisdes dos concessionarios, ao iniciarem novas obras de

geragao, baseiam-se emandlises de investimento tanto sob o enfoque microccondmico como o social,
as quais também se constituem em elementos requeridos pelos agentes financeiros em suas decisdes

sobre empréstimos.

Os resultados dessas analises tém frequentemente se apresentado favoraveis, no enfoque
social, devido ao atendimento do mercado para o que sio propostas as obras ¢ também pela caracteristica
de multiplicadores de beneficios sociais que tém os projetos de geragio de energia elétrica.

Entretanto, no enfoque microccondmico, as analises tém revelado a desfavorabilidade dos
empreendimentos, dcvido_a baixa expectativa de remuneragio, decorrente do baixo nivel tarifario.

As decisdes tém sido tomadas, principalmente em fungdo dos resultados da analise
social, com argumentos de que a recuperagiio do nivel tarifirio torna-se imperiosa ¢ ¢ uma
preocupagdo do governo federal.

Ocorre que tais argumentos foram aceitos inicialmente pelos credores, mesmo porque
o governo federal avalizava os empréstimos dos concessionérios; mas, com a experiéncia de alguns
projetos, que hoje sc mostram com fluxos financeiros negativos, com as tarifas nio tendo sido
recuperadas ¢ até mesmo decrescido em niveis reais, e, principalmente devido & inadimpléncia dos
concessionarios e do Pais junto aos credores externos, hd uma severa restrigdo dos agentes financeiros
para novos empréstimos ¢ financiamentos para empreendimentos no Setor Elétrico Nacional('®.

4 Nessa situagdo, as recessdes econdmicas resultam em alteragbes substanciais no
desempenho dos projetos, ocasionando atrasos nas obras ¢ aumento de custos por juros durante a
construgdo, por outro lado o mercado se realiza em niveis substancialmente inferiores as projegdes
originais.

O requisito de energia na Regido Sudeste e Centro Oeste (exclusive aquele relativo
a area de concessio da ENERSUL) para 1992, previsto em 1985 no ciclo de plancjamento do GCPS
parao periodo 1986-1995, foi de 20947 MWano, a Tabela 12 apresenta a composi¢do dessa previsdo
de mercado pelas regides do sistema interligado.

Para atender a esse mercado, foi recomendada a entrada em operagdo das Usinas:
Segredo e D. Francisca, na Regido Sul, acrescentando 1384 MW 2 capacidade instalada, € as UHE’s
Sta. Branca, Manso, Nova Ponte, Porto Primavera, ¢ a Usina Nuclear Angra II, sendo que a UHE

Porto Primavera deveria ja ter quatro de suas dezoito maquinas operando em 1992, na Regido



3}

Sudeste/Centro Oeste, acrescentando 2425 MW 4 capacidade instalada, além de outras que ja se
encontravam em construgdo.

As condigdes de atendimento simuladas naquela época apontavam para riscos de
deficit de 10,1% no Sul e 12,8% do Sudeste em 1992, conforme mostra a Tabela 12.
No periodo que se passou, desde 1985 até 1991, o Pais passou por periodos de altas

da inflagdo e fortes recessdes conforme mostra a Tabela 13.

Hoje, em 1992, o atendimento do sistema esta sendo feito com uma sobra de cerca
de 2200 MW, as previsdes de mercado apontam para que aquele nivel de mercado total previsto
somente devera ocorrer em 1996, caso a evolugio do mesmo nos proximos anos repita a performance
verificada nos ltimos cinco anos! Ha que se considerar, entretanto, que uma retomada vigorosa da
atividade econdmica pode levar a curto prazo dessa situagdo de sobra ao déficit,

O cronograma de obras atual, comparado aquele de 1985, consideraum escorregamento
de 5209 MW por cerca de 20 meses, como se pode ver na Tabela 14.

E oportuno ressaltar neste ponto, o alto custo decorrente da tomada de decisdes na
expansio dosistema, considerando que parte significativa da demanda projetada poderia ser reduzida
com umaorientagdo para o uso eficiente, gerando necessidades menores e consequentemente menores
programas de obras sendo decididos.

Esses atrasos nas construgdes se refletem em importantes acréscimos nos custos
finais das obras, resultando em energia cara, com custos provavelmente bastante superiores aos que
asocicdade esta disposta a pagar, se lhe fosse dada a oportunidade de participar do processo decisorio
do setor de forma mais direta.

Embora as reccssdes econdmicas scjam fatores preponderantes nas causas dos atrasos de

obras, ha outros fatores que também contribuem para esse resultado, conforme a seguir descrito.

4 - ACRESCIMOS DE CUSTOS POR ATRASOS NAS CONSTRUCOES

As previsdes de custos ¢ cronogramas de obras sio projegdes de evolugdes, condigdes
- ¢ combinagdes futuras de variados clementos, os quais dependem do desempenho de organizagdes
humanas, que por sua vez estio sujeitas a uma incerteza natural ¢ dependem do ambiente institucional,

ccondmico € social em que se inserem.
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Observa-se, frequentemente, que as projegdes de custos ¢ cronogramas contém uma
certa dose tendenciosa por sua favorabilidade, além das incertezas naturais increntes as projegdes.
As tendéneias & subestimago de custos e prazos as vezes se acentuam quando o processo decisério
da construgdo da obra torna-se vulneravel a pressoes de interesses econdmicos ¢ politicos; isto

depende bastante do modelo institucional com o qual transcorre aquele processo.
Os principais fatores que representam causas potenciais de problemas com custos ¢

cronogramas sdo os seguintes:

(a) Qualidade insuficiente das projegdes de custos e evolugdo das obras;

(b) Falha na implementagiio do projeto;

(c) Alteragdes no projeto;

(d) Condigdes do ambicnte externo, alteradas em relagdo a previsio original.
Provavelmente os dois tiltimos fatores, mas principalmente o {iltimo, s30 os mais frequentes. No caso
dos projetos brasileiros, pode-se admitir a expectativa acima, considerando a experiéncia acumulada
pelo Setor Elétrico Nacional na implementagdo de usinas; entretanto, admite-se também que foram
tomadas decisdes de expansio do sistema com base em projegdes tendenciosas, e, por motivos que
ndo exclusivamente o atendimento ao mercado.

Mas, o fator mais acentuado ¢ a constante e ampla variagdo das condigdes
econdmicas e sociais, tais como taxa de inflagdo, nivel de atividade econdmica competindo para os
mesmos recursos, ¢ a disponibilidade de capital. A incerteza da evolugdo dessas condigdes ¢é tio
grande que os técnicos responsaveis pela elaboragdo do planejamento da expansdo tém tendido a
recomendar projetos de maturagio mais curta,

O Departamento de Indistria e Energia do Banco Mundial analisou a questdo dos
Custos ¢ cronogramas de obras em 56 projetos de Paises em desenvolvimento da Africa, Asia, Oriente
Médio ¢ América Latina, incluindo dez projetos brasileiros, concluindo que 90% dos projetos
apresentaram acréscimo de custo conforme mostra a Tabela 15.

Cerca de um quarto daqueles projetos teve aumento de custos de no minimo 40% em
relagdo & projegdo inicial, como mostra a distribuigdo da Tabela 16.

A analise realizada apresenta como conclusio que trés fatores concorreram
decisivamente para 0s desvios observados:

(a) Manip:ﬂagﬁo de Padrdes e Principios Técnicos de Proje¢des de Custos

Tendo sido identificados casos em que determinados custos nio foram contemplados

na projegdo inicial e somente mais tarde vieram a ser identificados.
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(b) Problemas Geolégicos

Normalmente eventuais problemas geolégicos resultam em grandes acréscimos de
custos. Embora as sondagens ¢ estudos geoldgicos tentem prever todas as condigdes possiveis de se
encontrar, ha uma incerteza residual.

(c) Falhas na Implementagdo dos Projetos

Séo em geral devidas & incompeténcia administrativa ao nivel dos projetos. Essas
falhas sio frequentemente associadas a debilidade institucional por parte do agente financiador, ¢, a0
desempenho insuficiente por parte da empresa de energia € dos consultores que eventualmente
participam do projeto.

- O referido trabalho também conclui que se estes trés fatores forem controlados,
grande parte dos acréscimos pode ser eliminada, reduzindo significativameiite os problemas que
decorrem dos atrasos nos cronogramas, mantendo-os num grau administravel.

Essa situagdo tem motivado tentativas variadas para solugdes dos problemas que
foram aqui apresentados.

No Brasil tem-se registrado esforgos no sentido de uma profunda reformulagio
institucional, tem-se tentado também uma maior aproximagio com a iniciativa privada, objetivando
aliviar a responsabilidade dos governos em novos investimentos no sistema, tentativas essas que
parecem se complementar. Tem-se a impressdo de que em realidade ambas sdo necessarias urgentes
para a retomada do desenvolvimento equilibrado do setor elétrico nacional.

Porém, existem também outras medidas que exigem menores esforgos e alteragdes
institucionais, ¢ que tém como mérito a promogdo de uma maior racionalidade e eficiéncia na
utilizagdo e expansio do sistema, tais que exploram o potencial da reagio do mercado diante de
orientagdes especificas.

O resultado pratico mais imediato dessas medidas ¢ a possibilidade de se refrear a
necessidade de expansdo do sistema sem reprimir a demanda imprescindivel ao desenvolvimento
econdmico e social; trata-se de se promover a utililizagdo racional e eficiente de energia, resultando
na condi¢do de se atender a um maior niimero de consumidores ¢ a um maior consumo de energia sem
expandir o sistema.

Uma dessas medidas ¢ o objeto das discussdes finais da presente dissertagdo, a

orientagdo para a eficiéncia através das tarifas,
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CAPITULO 111

TARIFAS ORIENTADAS PARA A EFICIENCIA ECONOMICA E ENERGETICA

1 - CONSIDERACOES SOBRE A ORIENTACAO DE TARIFAS

1.1 - ESCOPO E OBJETIVOS DA TARIFACAQ

Dentro do contexto da eficiéncia energética, podemos considerar a tarifagio como
um, dentre outros, dos instrumentos para a otimizag@o da expansdo e operagio do sistema energetico.

Alguns instrumentos se caracterizam por controles fisicos da carga, limitando-a a
determinados niveis. Tais instrumentos se adequamaumaadministragiode curto prazo, particularmente
quando ha escasscz imprevista da oferta, ou scja, quando o sistema em operagio foi projetado para
atender a uma carga significativamente menor.

Alguns outros métodos se constituem em modelos de simulagdo do sistema, os quais
apontam para solugdes de menor custo para a produgio de uma determinada forma de energia,
incluindo analises sobre o melhor mix de fontes de produgéo.

A tarifagdo se constitui em um instrumento adequado a otimizagio de longo prazo,
porquanto a mesma estd diretamente relacionada com as decisdes de investimento, as quais sio
tomadas com relativa antecedéncia em relagdo a realizagio da oferta .

O sistema elétrico ¢ intensivo em aplicagdo de capital e as decisdes de investimento
tém sido tomadas com base no método convencional do menor custo para o atendimento da demanda
por energia elétrica. Com a devida considerago das possibilidades de substitui¢do entre energéticos,
0 que deve estar refletido na sinalizagio tarifaria, condiciona-se a tarifagio a otimizagdo de longo
prazo; sob o ponto de vista da demanda, observa-se o fato de que os equipamentos elétricos sio caros
em relagdo a renda do consumidor, principalmente cm paises em desenvolvimento, além de terem
longa vida 1til, o que limita a disposigdo dos consumidores em responder a sinalizagdo tarifaria a
curto prazo, condicionando assim, por mais uma razio, a tarifagdo a objetivos de longo prazo.

Os objetivas da tarifagio estio assim dirctamente relacionados aos do plangjamento,
mas, sdo mais especificos.

Primeiro, a alocagio de recursos que pode ser feita via tarifas, tanto intra sctor

elétrico como entre este ¢ o resto da economia, exerce fun¢do norteadora para o processo de
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planejamento, além de atender a politica socio-econémica; para este ultimo, tem-se o uso dos pregos
sombra como instrumento para ajustes economicos do 2°. Otimo.

Segundo, na eventual necessidade de subsidiar classes pobres, garantido-lhes acesso
a quantidades minimas de energia, as tarifas podem ser usadas em subsidios cruzados.

Terceiro, como mecanismo calibrador da arrecadagéo de recursos de capital na exata
necessidade para o finaciamento da expansdo do sistema.

Quarto, a conservagdo de energia, como ¢ o objeto do presente trabalho, tem nas
tarifas um meio para clara sinalizagdo ¢ orientagao dos consumidores, inclusive podendo incorporar
sinalizagdes especificas para algumas classes cujos cquipamentos ou instalagdes ndo tém cficiéncia
desejavel.

Quinto, embora as reagdes que se plancjem desencadear com determinada orientagdo
aos consumidores possam ser complexas, as mesmas podem ser simplificadas através da sinalizagdo
tarifaria. Reconhece-se mesmo que as estruturas tarifarias devem ser o mais simples possivel, e, com
estabilidade suficiente para se garantir credibilidade ao sinal apresentado.

Finalmente, existem outros objetivos especificos que podem ser alcangados com o
auxilio de tarifas orientadas tais como promover determinado desenvolvimento regional, determinado

tipo de exportagdo, além de outros socio-politicos e ambientais.

1.2 - ORIENTACAO DAS TARIFAS

A orientagio das tarifas dos diversos energéticos de forma coerente com a politica
energética ¢ fundamental para os objetivos da mesma. Particularmente, o objetivo de conservagio
pode ser mais facilmente alcangado, com tarifas orientadas para a eficiéncia econémica e no uso dos
diversos energéticos.

A fixagdo de tarifas abaixo do real custo econdmico, se por um periodo de tempo
muito grande (mais de um ano), acaba por incentivar a escolha desotimizada de tecnologia para as
plantas ¢ para o consumo, na medida em que as tecnologias mais antigas e menos eficientes sio mais
baratas.

A sensibilidade de determinados nichos do mercado consumidor ¢ de potenciais
geradores independentes de energia, diante dos pregos de energia, tem sicdo subestimada nos paises
em desenvolvimento, onde o papel do governo alcanga maior abrangéncia do que noutros paises onde

o mercado e o estado de concorréncia sdo mais adiantados. As politicas de pregos nesses paises tém
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tendido a ignorar ou tém falhado em considerar a existéncia de algum grau de liberdade na escolha
dos consumidores quanto aos produtos que podem ser colocados & sua disposigdo, bem como na
escolha dos investidores quanto aos empreendimentos nos quais se pode investir, dado um determinado
nivel de pregos. Acredita-se que,no caso do setor elétrico brasileiro, uma orientagdo de pregos que
objetive incentivar investimentos de geradores independentes possa contribuir de forma importante

para a solugdo da capacidade de expansio da oferta.

As tarifas podem sinalizar diversas orientagées da politica energética; propde-se aqui
a segregagdo desses siv.ais em dois grupos distintos: a sinalizagdo econdmica, intrinseca de cada
sistema de produgdoe distribuigiio de energia especificamente; e, a sinalizagio paraodesenvolvimento
do modelo energético proposto para a regido onde o consumo se realiza.

A sinalizagio ccon()mic;a esta associada a orientagdo racional do consumo de
determinado energético com eficiéncia econdmica, baseando-se no real custo econdémico incorrido ao
s¢ atender a demanda por energia. Tal sinalizagio ccondmica pode ser conseguida com a aplicagio
de uma estrutura de pregos com base em custos marginais, confornic anteriormente comentado.

A sinalizagio para o modelo energético que se¢ objetiva alcangar esta associada a
eficiéncia nos usos, a substituigio entre energéticos ¢ a dindmica da matriz energética.

Tal sinalizagdo,coerente com a politica energética, pode ser conseguida com a
aplicagdo de taxas ou subsidios temporarios, sobre o consumo de determinados energéticos, em
determinadas classes de consumidores, regides geograficas, ou, sobre a comercializagdo de
equipamentos que consumirio energia com menor ou maior eficiéncia.

As consequéncias da orientagdo das tarifas séo, por conseguinte, de especial interesse
na discussdo do uso cficiente de energia.

O planejamento de sistemas de energia envolve ambos os lados do problema, a
demanda ¢ a oferta; nenhum dos lados pode ser ignorado.

Da mesma forma, as tarifas como instrumentos da politica energética ndo podem ser
fixadas sem considerar a demanda e a oferta. Entretanto, ha que se considerar que na discussio das
tarifas ter-se-a que prestar maior atengdo aos usos, ou, ao lado da demanda.

As relagdes entre a oferta ¢ a demanda sdo estudadas ha muito tempo, conforme
relatado anteriormente, no Capitulo I da presente dissertagdo. O fato dessas relagdes serem dinamicas
no tempo, condiciona a oriéntacﬁo das tarifas um carater também dindmico,embora suas mutagdes
ndo podem ser realizadas de forma abrangente em curtos periodos de tempo, sob pena de causar

desorientagio aos consumidores.
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A estabilidade das tarifas, ou seja, os espagos de tempo entre uma alteragdo e outra,
deve ser adequada aos prazos de maturagio de investimentos e tecnologias, bem como a renda e a
evolugdo que se propde para a matriz energética.

Os principais fatores que afetam a demanda por energia sio: a relatividade de pregos
entre setores da economia; a presenga de energéticos concorrentes; a renda do consumidor; o estagio
tecnologico da produgdo e do consumo; ¢, as expectativas socio-econdmicas.

As tarifas refletem com muita propriedade para o consumidor o valor de cada
energgtico individualmente € em relagdo aos outros energéticos disponiveis.

Observa-se o exemplo dos pregos do petréleo nos anos anteriores a 1973, que
refletiram a abundancia, qualidade ¢ versatilidade, que colocaram o valor relativo do mesmo acima
dos valores do carvio ¢ do gas natural.

O carvdo - um combustivel fossil que foi largamente utilizado zates da descoberta do
petréleo - perdeu sua participagio no mercado de encrgia por ser poluente ¢ incomodo para se usar,
comparativamente ao petroleo.

Entdo, o prego do petrdleo relativamente baixo foi responsavel pelo desenvolvimento
de uma tecnologia petroquimica dinimica, pela crescente dependéncia das economias por petréleo,
¢, pelo desenvolvimento de uma estrutura de mercado pouco elastica.

Como os pregos do petréleo cresceram com as duas crises, 1973 ¢ 1979, tem-se
promovido aumentos na eficiéncia de seu uso, através de novas tecnologias. Os consumidores tém
ajustado seus modclos de consumo, considerando sua renda e restrigdes orgamentarias.

Assim, o carvdo voltou a ser interessante em alguns casos, como energético
alternativo aos derivados de petroleo. Também passaram a ter alguma perspectiva de utilizagdo os
Residuos Ultraviscosos de Petroleo, chamados residuos de fundo de barril, bem como outras novas
fontes de energia.

E possivel constatar que em certas circunstincias os altos pregos do petréleo
resultaram em redugdo do consumo sem afetar o crescimento econdmico. Como no caso de alguns
paises da OCDE, onde se reduziram as distincias na realizagio dos transportes de carga com arranjos
mais eficientes das atividades econdmicas.

Observa-se também que os pregos dos energéticos tém influéncia potencial sobre o
setor produtivo, na medida 'em que participam nos custos de produgio de bens e servigos.

Especificamente no setor produtivo de energia, que nos paises em desenvolvimento
tém carecido da participagdo do capital privado para a continuidade da expansdo dos sistemas

energéticos, a sinalizagdo tarifaria pode desempenhar importante papel. A participagio da iniciativa
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privada em investimentos do setor elétrico, como excmplo, pode ser francamente cstimulada com
tarifas orientadas em coeréncia com politicas energéticas regionais, incentivando também a cogeragao
onde a mesma for econdmica e conveniente, estabelecendo interessantes sinergismos entre o sistema
tradicional e geradores independentes.

Um importante fator também considerado na orientagdo das tarifas para a eficiéncia

energeética, ¢ a elasticidade, parametro fundamental para balizar a aplicagdo das tarifas.

As élasticidadcs-preco dos consumos dos diversos energéticos nas diversas classes
de consumidores, bem como as elasticidades-renda dos mesmos, constituem-se em mapa orientativo
para as intensidades dos efeitos da politica energética.

Utilizando tal mapa na indugdo da conscrvagio, pode-se identificar onde ¢ quio
significativos serdo os efeitos de alteragdes de pregos sobre o consumo. Também tornam-se mais
evidentes as movitnentagdes das fungdes da oferta ¢ da demanda relacionadas com a substituigio de
energeéticos entre si.

Finalmente, propde-se fixar o conceito da orientagdo de tarifas para a eficiéncia
econdmica € energética no uso dos diversos energéticos, como se referindo a sinalizagéo ao
consumidor e ao produtor de energia, quanto a alocagdo de um determinado energético segundo
seu mais alto valor de uso, ao menor custo possivel para a sociedade.

Tal conceito ndo significa somente reduzir unidades fisicas por unidade de capital
produzida e consumida, mas também significa mininiizar o custo de produgdo de cada unidade fisica
por unidade de capital produzido, com o objetivo paralelo de aumentar a produgdo econdmica
aplicando recursos em empreendimentos de retorno mais rapido. Ha uma certa classificagio dos
investimentos que se pode fazer, dentre os empreendimentos necessarios em uma nagao, alguns deles
tém retorno mais lento e difuso e sdo em geral empreendimentos em infraestrutura, como é o caso dos
sistemas energgticos; outros, t¢m retorno mais rapido ¢ se caracterizam empreendimentos que
dependam dos primeiros.

E necessario observar,neste ponto, que a proposta acima foi imaginada a partir de
alguns exemplos de formas de tarifas praticadas por empresas de eletricidade norte-americanas®™, os
quais sugeriram grande é“nfasc na sinalizagdo de pregos, como forma de orientagdo para os

consumidores.



1.3 - ORIENTACAO PARA A EFICIENCIA ECONOMICA E ENERGETICA

Os assuntos discutidos até o presente momento desta dissertagdo foram a base para
algumas conclusdes importantes a respeito das tarifas de energia elétrica: sua teoria e metodologias
de calculo, o desempenho observado na pratica e o conceito de orientagéo para a eficiéncia ccondmica
¢ energctica.

Torna-se entdo necessario fixar claramente as caracteristicas proprias a cssa
orientagdo para a eficiéncia.

Assim, no presente item sdo adicionadas algumas colocagdes nessc sentido.

(a) Eficiéncia Economica

Conforme demonstrado anteriormente, a base de custos marginais se constitui em
referéncia tal para os pregos de  energia, que incorpora os reflexos das decisdes dos consumidores
ao demandarem energia elétrica ao sistema, como também das decisdes dos gestores deste ao
equacionarem o atendimento a demanda.

Estdo subjacentes ao resultado dos custos marginais e ao processo decisorio de gestio
do sistema, as tecnologias atuais do sistema e da carga, bem como as formas e habitos em algumas
classes de clientes, tradicionalmente empregados ao consumirem energia elétrica.

Essa relagdo de causa ¢ efeito, presente na metodologia de apuragdo dos custos
marginais, permite antecipar o conhecimento das tendéncias do custo que se esta a incorrer com
energia elétrica, indicando de forma clara a diregio para a eficiéncia econdmica no uso da eletricidade.
Neste ponto € importante considerar o fato de que essa sinalizagdo para a eficiéncia econémica sera
tanto mais clara e eficaz, quanto mais proximas dos respectivos custos marginais estiverem as
estruturas de pregos dos diversos encrgéticos que concorrem para a composigdo da matriz encrgética.
Assim, imaginariamente todos os pregos dos diversos energéticos deveriam refletir custos marginais?),
se se¢ quizesse uma orientagdo econdmica pura, totalmente isenta de subsidios ou sobrepregos.

Em realidade, € praticamente impossivel esse ideal imaginério, dada a complexidade
do conjunto de fatores que influem na determinagio dos pregos de energia, mas justifica-se buscar
a maior proximidade possivel com a estrutura de custos marginais, pois, a preconizada sinalizagdo
para a eficiéncia econdmica ¢ tio mais clara quanto maior for a equivaléncia em questio.

Justificam-se mesmo esforgos constantes pelo governo e sociedade, no sentido dessa

sinalizagdo econdmica clara para a energia, ¢ isso encontra respaldo numa consciéncia internacional
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hoje existente em torno dos aspectos da energia relacionados com o problema global da economia:

acrise da divida internacional. Essa consciéneia foi detalhadamente exposta por GOLDEMBERG
(1983).

Enquanto a solugdo da crise da divida passa pela disposigdo de condigdes basicas
para o desenvolvimento da maioria dos paises do hemisfério Sul, os paises do Norte tém que sc

preparar para uma nova cra de recursos mais ¢ mais escassos™; nesse contexto, a busca pela

eficiéneia econdmica ¢ essencial, ¢ para o Brasil, enquanto pais em desenvolvimento ¢ com potencial
para sc desenvolver celeremente, parece ser ainda mais fundamental.

Assim, a alocagdo de recursos de capital requer extrema atengdo, particularmente no
estagio de desenvolvimento econdmico em que se encontra o Brasil, e considerando a expectativa de
uma ¢poca de alto custo do capital internacional, ao final do século XX,

(b) Eficiéncia Energétic{i

No Brasil, pode-se identificar um potencial significativo para conservagdo de
eletricidade, representando a possibilidade de postergar o inicio de obras de intensiva aplicagdo de
capital com grande economia de divisas para a nagdo, ¢ a0 mesmo tempo permitir a continuidade do
crescimento.

As demandas por eletricidade no Pais tém sido projetadas com um crescimento anual
da ordem de 5 a 6% nos quatro ultimos processos decisérios do plancjamento da expansio (veja a
Tabela 17).

Atender a esse crescimento significa decidir pela construgdo de uma nova usina de
cerca de 1500 MVA a cada ano, com investimentos da ordem de US$ 3.9 bilhdes/ano, somente
considerando as Regides Sul+Sudeste+Centro-Oeste (veja a Tabela 18).

Acrescente-se a isso, o fato de que a real sinalizagio que se tem apresentado, através
dos pregos da eletricidade, incentiva o consumo pois hé na realidade um grande subsidio do Setor
Elétrico Nacional para os demais setores da economia.

~ Astarifas que se tém praticado sdo cerca de 55% inferiores aos custos efetivos (veja
a Tabela 19).

Essa pratica, além de enfraquecer fortemente o Setor Elétrico, em termos de sua
Geragdo Interna de Recursos (GIR), que segundo sen modelo econdmico deveria corresponder a
1/3 dos recursos necessarios a expansdo do sistema, acaba por realimentar o processo inflacionario,
porquanto o capital investido no sistema elétrico provem em sua maior parte da poupanga externa,
impactando a divida externa ¢ o déficit publico (veja a Tabela 20).

Sem analisar o custo do beneficio dessa eletricidade para a economia como um todo,
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mas centrando a questdo na possibilidade de que para proporcionar 0 mesmo beneficio poder-se-ia

investir algo menos, se s¢ conseguisse um uso especifico mais eficiente, pode-se aquilatar o beneficio

do esforgo que deve ser empreendido.
Pode-se estimar tal beneficio a partir do potencial para conservagio de energia

clétrica no Pais, cuja estimativa aponta para um percentual entre 6% e 23% de possivel redugio (veja

a Tabela 21).
Entende-se que a consecugdo dessa redugdo do consumo, depende por um lado da
agdo dos proprios consumidores, revendo suas instalagdes, equipamentos e habitos, e, por outro lado

depende também da industria de equipamentos elétricos, responsavel por colocar no mercado

equipamentos de menor consumo especifico
O incentivo para essa agdo encontra na sinalizagio de pregos um instrumento viavel

e com essa consideragdo, busca-se formular ¢ avaliar os impactos de uma politica de orientagio das

tarifas de eletricidade para promover as agdes dos consumidores, resultando na conscrvagao de
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2 - PROPOSTA DE FIXACAO DE TARIFAS DE FORMA ORIENTA(.
A EFICIENCIA ENERGETICA

Considerando as possibilidades de redugio no consumo por alteragdo de habitos dos

consumidores ¢ por substituigio de equipamentos por outros de menor consumo especifico, formula-

s¢ a proposta a seguir para a orientagdo de tarifas de energia elétrica de forma a incentivar as citadas

redugdes.
Essa orientagdo para a eficiéncia consiste na identificagdo de padrdes estatisticos
do consumo, em fungdo dos quais ¢ analisada a parcela do mesmo que poderia ser reduzida ou

2
climinada, com equipamentos mais eficicntes e habitos adequados a racionalidade preconizada

Para tanto, devem ser consideradas as tecnologias disponiveis ¢ acessiveis ao

mercado consumidor, a capacidade de mudanga de habitos dos consumidores ¢ a necessidade de

informagdes que devem ser dirigidas aos diversos segmentos da sociedade em forma adequada
Essa identificagdo deve considerar as diversidades cntre atividades econdmicas

«
niveis do sistema e classes de renda, de forma a segregar conjuntos homogéneos que possam receber

sinalizagdes especificas.
A sinalizagdo, propriamente, consistiria na aplicagdo a parcela do consumo entio
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identificada como acima, de tarifas isentas de quaisquer subsidios ou sobre-pregos e que reflitam os
custos marginais de expansdo da oferta. Tal parcela deveria também ser destacada na conta
apresentada ao consumidor; para aqueles consumidores que conseguirem pautar seu consumo em

niveis abaixo dos padrdes anteriormente mencionados, seria concedido um desconto sobre o consumo

verificado, na proporgdo do valor da energia reduzida, o que seria traduzido ¢m um prémio pelo

beneficio econdmico que estaria sendo proporcionado, colaborando para a decisdo de um programa

de expansdo menor.

3 - VALOR ECONOMICO DO SINAL TARIFARIO

O prémioaos consumidores que reduzirem seus consumos ou que ja os tenham abaixo
dos padrdes de eficiéneia para a classe que sc enquadram, tem um valor econdmico.

Esse valor deve ser equivalente ao valor da energia conservada, o qual deve ser maior
do que a soma do acréscimo marginal de custos com o programa de conservagio empreendido ¢ com
a redugdo marginal dos beneficios do consumo renunciado.

Pp> Py * P, (17)

onde:
¢, = beneficio marginal, ou valor da energia conservada

¢, = acréscimo marginal de custos com o programa
¢, =redugdo marginal nos beneficios do consumo

A apuragdo desse beneficio deveria ser feita com base no periodo de tempo
correspondente a vida util econdmica das plantas; entretanto, num programa de conservagdo que

utilize tarifas orientadas, poder-se-ia adotar o periodo de tempo de duragdo do programa.
L Bt > £ (C,+ C (141 (18)
t=0 t=0

onde:
B, = energia conservada por ano
C,, = custo adicional com o programa de conservago por ano
C, = custo da perda do beneficio do consumo reduzido por ano
t  =numero de anos do programa de conservagio
r =taxa de atualizagdo
Observa-sé que um programa dessa natureza devido as proprias caracteristicas da
sinalizagdo tarifaria bem como seus efeitos, deveria ter duragdo plurianual, com revisdo das

intensidades dos sinais a cada ano.

¥
.
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Uma metodologia para a determinagdo do beneficio da energia conservada pode ser
formulada a partir de avaliagdes de custos marginais de expansio do sistema, com e sem a adogio
de um programa de incentivo ao aumento da eficiéncia do consumo.

Certamente os custos marginais de todos os segmentos do sistema podem ser

considerados nessas avaliagdes, ou mesmo, podem ser considerados os custos marginais dos

fornecimentos tipicos, os quais contemplam todos os segmentos do sistema envolvidos no atendimento,

Entretanto, propomos aqui considerar num primeiro plano, apenas o segmento de
produgdo, ou seja, o parque gerador, cujos custos marginais podem ser associados de forma mais
direta a relagdo entre o consumo ¢ a gestio do sistema. Essa relagdo pode ser evidenciada de forma
mais didatica, tornando-se mais simples a sinalizagio tarifaria.

Alem dessa maior facilidade, ha também o fator representatividade, pois os custos
marginais de produgio representam cerca de 65% a 80% dos custos de fornecimento, dependendo do
ponto do sistema onde o consumidor se conecta.

O valor do prémio seria equiparado a diferenga entre os custos marginais de expansio
do parque gerador, resultantes de simulagdes do mesmo com dois programas de obras: um que nio
considera a redugdo de consumo proposta para ser conseguida a partir da sinalizagdo tarifaria por
aumento da eficiéncia, ¢ outro, menor, que considera tal redugdo.

O programa de obras maior, de maior custo, seria o resultante do processo normal
de plancjamento da expansio, projetado para atender ao mercado previsto sem a consideragio da
sinalizagdo tarifaria em questio.

O programa de obras menor, de menor custo, seria o resultante de uma simulagdo de
ajuste da oferta a um mercado menor na proporgio das redugdes propostas para o programa de
incentivo & eficiéncia. Esse programa de obras reduzido néio conteria todas as obras previstas no
programa original, porquanto algumas delas nio mais seriam necessérias no horizonte determinado
no plancjamento da expansdo, podendo ser postergadas.

Os ajustes das ofertas para os dois mercados considerados,quais s¢jam: (a) aquele
resultante da projegio normal da demanda; ¢ (b) aquele resultante da projegdo com redugio por aumento
de eficiéneia, obedecem os 'critérios para as decisdes otimas da expansdo do sistema em cada caso.

O Apéndice A apresenta uma descrigio desses critérios, bem como dos modelos

computacionais empregados, e, dos calculos praticos dos custos marginais de expansio.
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4 - EXERCICIO DE CALCULO DE SINAL TARIFARIO PARA A PROPOSTA
DE ORIENTACAO DE TARIFAS

Essa id¢ia foi exercitada tomando por base o ciclo de planejamento realizado em
1991, para o Sistema Interligado Sudeste-Sul do Brasil.

A seguir estdo apresentados os resultados do exercicio de célculo, que basicamente
consistem nas condigdes de atendimento ¢ pardmetros das simulagdes do sistema, bem comoa redugdo
proposta para o consumo ¢ o sinal tarifario para o incentivo & mesma.

Foram realizadas duas simulagdes do sistema, uma delas com o objetivo de reproduzir a
simulagdo realizada pelo GCPS, emseu ciclo normal de planejamento para o periodo 1992 - 2001. A outra,

consistiu num ajuste do programa de obras, considerando uma redugio de 5% na demanda.

4.1 - SIMULACAO DO SISTEMA PARA AT ENDIMENTO DO MERCADO
PREVISTO SEM A REDUCAO POR EFICIENCIA

Esta simulagdo consistiu apenas numa repetigdo da simulagdo feita no GCPS, pois
que, foram considerados os mesmos mercados a cada ano, a mesma carteira de projetos e as mesmas
hidraulicidades.

Resultaram desta simulagdo as condigdes de atendimento a seguir representadas na
Tabela 22.

O programa de obras ajustado contem quatro novas usinas iniciando sua operagio
em 1997, primeiro ano do periodo de expansio, seis usinas em 1998, oito usinas em 1999, quatorze
usinas no ano 2000, ¢ outras quatorze no ano 2001 (veja Tabela 11).

Resultou da simulagdo um custo incremental de geragdo térmica de US$ 125,24
milhdes/ano, um custo de déficit negativo, quer dizer que o risco de 5% foi superado, com
transferéneias de energia entre as regides Sul e Sudeste. E, um custo de operagéo e manutengdo de

US$ 56,00 milhdes/ano.
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Para o periodo em questiio, embora o déficit esperado tenha resultado negativo,
ajustou-se como premissa um custo de déficit de US$ 480,00/MWh, resultando num Custo Marginal
de Operagdo de US$ 39,05/MWh ¢ num Custo Marginal de Expansdo de US$ 46,58/MWh.

A razdo entre os custos marginais de expansdo e de operagdo, notada como CME/
CMO representa um pardmetro de controle da simulagdo do sistema, através do qual ¢ aferida a
premissa para otimizagdo da expansdo 9,

Observa-se que ndo ha uma coincidéncia perfeita entre os custos marginais de curto
¢ médio prazos, a relagio CME/CMO = 1,19, indicando que poderia ser excluida mais alguma usina
no horizonte. Entretanto, isso ndo foi feito em virtude da indivisibilidade das obras, sendo que a

- préxima obra, se postergada, resultaria em custo menor do que o custo de curto prazo, em proporgio
maior do que a diferenga acima citada. '

A Tabcla 23 apresenta os resultados dos calculos de custos marginais.

Os investimentos necessarios ao programa de obras ajustado, totalizam US$
13.730,11 milhdes a valor presente em janciro de 1990, com um investimento médio anual da ordem
de US$ 1.405,97 milhdes.

A Tabela 24 apresenta os investimentos necessarios por ano ¢ por usina.

AsTabelas 25, 26 ¢ 27 respectivamente, apresentam os calculos dos custos de O&M,
Déficit ¢ Incremental de Geragdo Térmica, e, a estimativa do mercado atendido pelas usinas

nucleares, conforme foi considerado na simulagéo.

. 4.2 - SIMULACAO DO SISTEMA PARA ATENDIMENTG DO MERCADO PREVISTO
COM A REDUCAO POR EFICIENCIA

Nessa simulagdo, obteve-se um mercado menor do que a projegdo original, em 5%
durante todo o horizonte da projegdo. Tal redugdo de usos finais apresenta o efeito pretendido de
redugdo do consumo por incremento da eficiéncia.

Le programa de obras recomendado considera apenas uma nova usina em 1997, cinco ;
em 1998, seis em 1999, oito no ano 2000, ¢, mais sete no ano 2001,

A Tabela 28 apresenta os custos marginais resultantes da simulagdo; observa-se que
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ha uma redugdo nos custos de geragio térmica, déficit ¢ O&M, resultando também numa redugdo

significativa do custo marginal de expansio (US$ 26,75/MWh).

As Tabelas 29, 30, 31 ¢ 32 respectivamente, apresentam os investimentos por usina
eporano, o calculodo custo de O&M, os calculos dos custos incremental de geragdo térmica e déficit,
¢, a estimativa do mercado atendido pelas usinas nucleares.

Considerou-se uma redugfio global de 5% no consumo total, tomando por hipotese
que este pode ser o resultado das reagdes dos consumidores ao programa de incentivo 2 eficiéncia,
com intensidades diferentes em cada classe de consumo.

Entretanto, o percentual de redugdo proposto pode ser graduadode formadiferenciada,
ao longo do tempo, ou segundo as classes de fornccimento, ¢ pode também resultar numa redugido
global menor do que a simulada, resultando ainda numa razoavel economia de recursos de capital.

Resultaram desta simulagdo as condigdes de atendimento representadas na

Tabela 33.

4.3 - SINAL TARIFARIO PARA O INCREMENTO DA EFICIENCIA

A diferenga de custos, que é a base para o estabelecimento dos descontos, ¢ uma
referéncia do beneficio esperado, ¢ se refere ao parque gerador.

Tal diferenga ¢: C1-C1' = US$ (46,58 - 26,75) = US$ 19,83/MWh

O estabelecimento do desconto pode ser feito em fungdo do nivel do sistema, no qual
se da o fornecimento, considerando as perdas clétricas até aquele ponto, bem como as classes de

consumo ¢ seus respectivos potenciais de redugio.



A consideragdo das perdas se faz necessaria, para que se tenha uma cquivaléncia dos

cfeitos das redugdes em resposta a sinalizagdo tarifaria; ou seja, 1 kWh conservado no nivel de tenso
mais elevado do sistema, correspondera a uma redugio, ao nivel do parque gerador, menor do que
0 que corresponderia a redugdo de 1 kWh ao nivel de baixa tensdo do sistema, pois, esta tiltima tera
evitado a geragdo da energia consumida ao longo do sistema, pelo Efeito Joule, no transporte desde
o parquc gerador até o nivel onde ocorre a conservagio.

A ponderagio pela razio entre a redugdo percentual alcangada por determinado
consumidor ¢ aquela proposta como média para a classe de consumo na qual s insere o consumidor,
tem por objetivo o estabelecimento de uma graduagdo que incentiva ¢ premia os maiores esforgos de
conscrvagao.

Assim o desconto seria expresso na forma seguinte:

l'.%
d=(C1-C1)x1x __ (19)

T

onde:

d =desconto em US$/MWh

C1 = custo marginal do programa de expanséo normal

C1" = custo marginal do programa reduzido, simulado com uma oferta menor, na proporgéo da redugdo
na demanda proposta no programa de conservagdo

T = perdas por Efeito Joule, desde o parque gerador até o nivel do sistema em questdo

My = redugdo percentual obtida pelo consumidor i

To = redugdo percentual média, “per capita”, na classe de consumidores na qual se insere o consumidor i

Observamos que a metodologia acima comentada se fundamenta nos principios da
microcconomia, ¢ os resultados que a cla atribuimos se constituem em parametros para orientar a
pratica de tarifas orientadas para a eficiéneia econdmica energética.

Os resultados dessa pratica se refletem em beneficios macroeconomicos, cuja
realizagdo depende do grau de adesiio ao programa de incremento da eficiéncia, € cuja avaliagio
propomos seja feita através da monitoragdo da tendéncia do percentual de redugio do consumo
realizado em relagdo ao proposto no programa.

A avaliagio completa dos resultados de um programa dessa natureza deve considerar
apuracdes de custos sociais reduzidos, economia de divisas para o Pais, 6nus sociais advindos da nio
realizagdo dos projctos, bem como outros efcitos comoa redugdo de impactos ambicntais. Certamente
a tentativa de uma aval'iacﬁo completa deve estar suportada por uma gama bem variada de analises.

Considerando ser objeto desta dissertagdo, principalmente, a identificagdo de um
mecanismo que induza a eficiéneia, através da sinalizagdo tarifiria, nio dedicaremos mais tcmpo a

avaliagdo dos resultados, porém, ¢ oportuno registrar a necessidade de se investir recursos nessas
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avaliagdes, principalmente com o objetivo de atestar a cficacia da estratégia de incremento da
eficiéneia energética.

Ha também outras metodologias que podem ser identificadas, tanto sob o enfoque
microecondmico para a valorizagio do beneficio da redugio do consumo, como sob o enfoque
macroecondmico; ¢ hd também metodologias que s¢ fundamentam em conceitos fisicos ¢ nio
econdmicos. Uma metodologia que considera a produtividade encrgética do esforgo humano na

conservagdo ¢ um exemplo. Apresentam-se no Apéndice B algumas considerages sobre cssa

metodologia.

5. A PROPOSTA DE ORIENTACAQ DAS TARIFAS COMO UMA FORMA
PARA REDUZIR IMPACTOS AMBIENTAIS

A redugio do consumo, ou do crescimento deste, diminui os impactos sobre o0 meio
ambiente; ¢ uma conclusdo logica que pode ser alcangada sob diversos aspectos da analise do sistema
energético.

Também diversas sio as estratégias ja identificadas para a diminuigdo de impactos
ambientais, ¢ dentre elas esta a pratica de pregos que inibam ou ao menos que ndo incentivem o
consumo indiscriminado de encrgia.

. A Proposta de Orientagio das Tarifas ora apresentada, pode ser vista como uma
aplicagdo dessa estratégia, na medida que procura induzir os consumidores a uma segregagao de seu
consumo, identificando uma parcela que pode ser reduzida sem prejuizo para o atendimento de suas
necessidades ¢ incentivando essa redugdo com uma sinalizagio tarifaria que aloca a sua
responsabilidade, ao consumir tal parcela, o custo da expansdo que poderia ser evitado caso o
consumo fosse reduzido naquelas proporgdes.

Observa-sgtambém, que a pratica de pregos que inibam consumos perdularios ¢ um
corolario da teoria da incorporagio das externalidades nos pregos da energia, ou seja, a consideragio
dos custos originados no ambicnte socio-ccondmico cujos agentes ndo fazem parte diretamente do
processo de geragdo ¢ consumo de encrgia.

Nas duas L'x'ltimas dé¢cadas, tém sido empreendidos esforgos (particularmente pelos
ambientalistas) no sentido da identificagdo e quantificagio das externalidades na produgio e consumo
de energia; seus argumentos consideram o fato de que as politicas energéticas atualmente nio

consideram aqueles custos sociais, provocando o que tem sido denominado a rragédia do patriménio

¥
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publico , na medida em que o mercado demanda quantidades excessivas de energia, se esta for

subvalorizada, ¢, tais excessos se refletem em também excessivos impactos nos recursos naturais e
meio ambiente.

O Departamento de Encrgia do Governo dos EUA contratou, em 1990, estudos ao
Oak Ridge National Laboratory and Resources for The Future para se dispor de estimativas dos

custos sociais (externalidades) nas diversas formas de produgio de encrgia.

Para cada ciclo a ser estudado fossil, uranio ou renovavel serdo realizadas medidas
dos impactos, incluindo nceessidades de trabalho, capital ¢ materiais,bcmcomo efcitos sobre as
qualidades doar, da agua, ¢, sobre a scguranga nacional. Estudos similares estio sendo desenvolvidos
pela Comunidade Européia e outras nagdes.

Além do beneficio da redugio de impactos, ha também o aspecto da escassez de
capital nos paises em desenvolvimento, nos quais a redugio do consumo se reflete numa menor
aplicagdode vultosos recursos em projetos intensivos cm capital, comoéo casoda infracstrutura, cujo
retorno € via de regra lento € vulneravel devido a propria politica de pregos dos energéticos nesses

paises, permitindo uma maior aplicagdo de capital em projetos de retorno mais rapido.



CAPITULO 1V

CONCLUSOES

Talvezuma das principais conclusdes quese pode alcangar com a presente dissertagdo
seja a de que uma politica tarifaria pode conter orientagdes bastante claras para a cficiCneia dos usos
finais ¢ também da oferta de energia.

A proposta de orientagdo de tarifas discutida no Capitulo 111 ¢ um cxemplo, cuja
andlise permite a idéia de diversificagio de mecanismos que induzam agdes de consumidores e
produtores ou distribuidores de encrgia, oricntadas para a eficiéncia econdmica ¢ energcética.

Ateoriadoequilibrio formulada por Pareto constitui-se na base conceitual sistematizada
para a conscrvagdo de energia, ¢ portanto, pode ser tomada como suporte para os diversos
mecanismos de indugdo a :cﬂciéncia acima comentados.

A partir do estudo do caso do Setor Elétrico Brasileiro, considerado nas discussdes
aqui apresentadas, foi possivel recomendar o atributo da coeréncia da politica tarifaria com a politica
energética como um dos principios basicos para a fixagdo de tarifas, como forma de facultar ao
respectivo processo decisorio, em todos os seus niveis, a pratica de politicas de pregos voltadas para
aeficiéncia energética. Nesse sentido, ha que se ressaltar que as metodologias mais adequadas a esse
principio basico de coeréncia, sdo aquelas dotadas de razoavel e consistente alocagdo de custos ao
longo do sistema elétrico, e, conforme o comportamento dos usuarios do sistema.

Partindo para os aspectos da pratica tarifaria observada no setor elétrico brasileiro,
foi possivel evidenciar um fato importante: a prética de niveis tarifirios artificialmente baixos
virtualiza o senso econdmico do custo da eletricidade para a propria sociedade, além de facilitar
consumos perdularios.

Os efeitos indesejaveis dessa pratica sdo canalizados para a sociedade através das
concessionarias de energia elétrica, que se encontram com suas estruturas de capital descquilibradas,
produzindo cletricidade a custos clevados em decorréncia da carga de custos financciros, e,
praticamente sem condigdes financeiras para empreenderem a expansdo do sistema de forma a
atenderem suas demandas.

As graves dificuldades econdmico-financeiras do setor elétrico nacional tém solugdo
dependente de reformulagdes em sua regulamentagio; nesse sentido varios esforgos sc cmpreendem,
com os primeiros tendo par'tidu da propria iniciativa do setor; os principais foram a Portaria do
Ministério das Minas ¢ Energia (MME) N°. 364, de 1984, que determinou abrangente diagnostico

¢ formulagdo de solugdes para os principais problemas econdmico-financeiros, ¢, a Revisio Institu-

v
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-cional do Setor Elétrico Nacional (REVISE) instituida pelo poder concedente em 1987, que
congregou cerca de setecentos téenicos de diversas empresas ¢ 6rgios em torno dos esforcos de rever
¢ formular uma nova estrutura institucional para o sctor,

Mas todos esses esforgos ndo culminaram em alteragdes efetivas; parece mesmo que

essas alteragdes serdo propostas ¢ implementadas através do Congresso Nacional, o que talvez seja
o caminho mais 1gico para a sociedade ter organizado o suprimento de eletricidade de que necessita.

Apresentadas a basc conceitual dos pregos de energia, ¢ a pratica tarifria observada

no setor elétrico brasileiro, completou-se um contexto para o qual foi proposto um mecanismo para
refletir nas tarifas sinais orientativos para a cficiéncia.

O conccito dessa orientagio de tarifas consiste em sinalizar ao consumidor ¢ ao
produtor de energia o maior valor de uso da eletricidade em determinado nivel de tensdo e em
determinado tempo, ao menor custo possivel paraasocicdade. Tal conceito incorpora também a idéia
de regular a demanda por novas capacidades no sistema elétrico, liberando recursos de capital para
aplicagdes de retorno mais rapido do que na infracstrutura de energia elétrica.

A orientagdo de tarifas proposta consiste no estabelecimento de padroes de consumo
considerados eficientes, bem como de metas de redugio para atingi-los, sendo colocada em forma
clara nas contas dos consumidores, o valor econémico da parcela de seu consumo que poderia ser
reduzida em prol de uma maior eficiéncia em seus usos finais.

A consccugio do enquadramento dos consumos em padroes de eficiéncia resulta em
beneficios percebidos em primeiro plano pelos proprios consumidores, na medida em que gastardo
menos recursos financeiros para consumir eletricidade, e num segundo plano toda a sociedade se
beneficia, porquanto havera uma frenagem nas necessidades de expansdo do sistema, tendo que
aplicar menores quantidades de recursos de capital para o atendimento de suas necessidades. Esse
enquadramento depende dos proprios consumidores, revendo suas instalagdes, equipamentos e
habitos, mas também da industria de equipamentos, da qual se espera que coloque no mercado
equipamentos elétricqs de menor consumo especifico relativamente aos atuais.

Finalmente, ha que seressaltar quea orientagio de tarifas proposta ¢ também coerente com
a descjavel redugiio de impactos ambientais decorrentes da produgdo de eletricidade, que particularmente
no Brasil se traduz em inundagdes de terras para formar reservatorios para o parque gerador. Em menor
escala havera impactos também na atmosfera, considerando o fato de que estdo previstas algumas usinas
térmicas nas regides sul e sudeste.

E também coerente, na medida em que inibe consumos perduléarios e permite, na
graduagdo do sinal tarifirio a scr estabelecido, a incorporagio de externalidades nos pregos daenergia

ofertada.
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ANEXO I

EXPRESSOES MATEMATICAS PARA O CALCULO
DO CUSTO DO INVESTIMENTO

A) A PARTIR DOS PROGRAMAS DE OBRAS

Ca= % Caj (I-1)
|
onde:
Ca = custo anual de investimento, para um determinado programa de obras do
segmento do sistema considerado
Caj = custo anual de investimento da obra j
m = ndmero de obras
Caj = (RR% + RC%) x |j (1-2)
onde: '
(RR% + RC%) = percentuais relativos a remuneragéo e a recuperagao do capital
investido
lj = valor presente do somatorio dos investimentos feitos na usina j
P
= X ljk (1+i)* (I-3)
k=m
onde:
ljk = desembolso anual para a obra j, no ano k
(1 +i)* = fator de recuperagéo de capital calculado a taxa i
Kk =n até p, periodo de desembolsos considerado no programa de obras

B) A PARTIR DOS CUSTOS MODULARES APLICADOS SOBRE AS TENDENCIAS
DE CRESCIMENTO
DE AGREGADOS FiSICOS.

e (I-4)
Ca =[ZQixCMi] x (RR% + RC%)

=¥

onde: Ca = custo anual do investimento para expansdo do segmento
do sistema considerado

Qi = quantidade esperada para expansao do agregado fisico i obtida
através de projegdes de séries historicas, explicadas por varidveis
fisicas como poténcia (kW) ou consumo (MWh)



onde:
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CMi =custo modular do agregado fisico i
I = agregado fisico, que pode ser: quantidade de quilometros de uma rede

(km), quantidade de capacidade instalada (kVA), quantidade de
transformadores, etc.

Qi =a x (I-3)

a= varidvel adimensional, definida a partir das expressdes que explicam o
crescimento exponencial das quantidades de agregados fisicos, em fungdo
do crescimento da poténcia demandada, ou, do consumo (Leis de
Quantidades de Obras - LQO)™,

Xi = tipo de agregado fisico de obras :

P = poténcia demandada na ponta.
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ANEXO IT

Percentuais do Custo do Investimento Relativos a Custos deO&M

Segmentos de Redes % O&M - anual
Interconexdo 0.6
Reparti¢do

Linhas . 0.6
Postos de Transformagio 1.4
Transformadores < 09
Distribui¢io

Subestagdes AT/MT 1.0

Rede de Média Tensdo 1.0

Rede de Baixa Tensdo 20

Fonte: DNAEE - Dcpartémento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

No caso do parque gerador, existem formulas empiricas que tém sido adotadas para

representar esses custos conforme a seguir indicado:

CUME =y P (II-1)

ou

com = ] ' (11-2)

onde:
CoM = custo anual de operagio e manutengao relativo as novas obras
k
P = poténcia instalada
I = investimento em valor presente

« Yep =valores empiricos
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ANEXO 111

AJUSTE DA TARIFA EM RELACAO AOS CUSTOS MARGINAIS
DOS FORNECIMENTOS TiPICOS

x1

o

-
=
P
-
e
=~

td = tarifa de demanda

tc = tarifa de consumo

CMg ($/kW-ano) = escala de custos marginais, contemplando os valores
especificos de cada fornecimento-tipo

FC(%) = escala de fatores de carga, contemplando os valores especificos
de cada fornecimento-tipo

1,2,3,4 = tipos de fornecimento.
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NOTAS

A obra ¢ composta por cinco Livros, no Livro Primeiro, Capitulo V, estio contidas
suas colocagdes sobre a formagdo de pregos de mercadorias.

Os Capitulos I e XXX de sua obra Principios de Economia Politica e T, ributagdo
contém suas teorias sobre a formagao e a dindmica dos pregos.

Conceito definido na maioria dos trabalhos dos pensadores classicos.
Esta citagio particularmente referencia-se a sua obra Saldrio, Prego e Lucro.

William Stanley Jevons, em sua obra 4 Teoria da Economia Politica, no Capitulo IV,
apresenta a sistematizagdo matematica da teoria da troca.

Cournot ¢ Dupuit elaboraram a teoria econdmica do monopolio, com instrumentagio
matematica clara e precisa. Cournot escreveu sobre o monopélio no capitulo V de sua
obra intitulada Pesquisas Sobre os Principios Matematicos da Teoria das Riquezas,
publicada em 1838; e, Dupuit escreveu sobre o monopélio em duas memorias, uma
intitulada A Medida da Utilidade dos Trabalhos Publicos, e outra, Peddgios na
Utilidade das Vias de Comunicagdo publicadas respectivamente em 1844 ¢ 1849

Rapport a la session speciale de la Comission de Tarifacation de L’ UNIPEDE, le9et 10
mai 1969,

Denomina-se Ativos os bens, valores, créditos e semelhantes, que formam o patrimémio
de uma empresa.

Denominam-sc¢ Passivos as dividas e obrigagdes de uma empresa.

M. Ciddayao tem trabalhado na analise de experiéncias de politicas de pregos em diversos
paises em desenvolvimento, tendo concluido sobre a importancia de politicas de pregos
da energia.

Tivemos oportunidade de ouvir diversas manifestagdes a res peito, durante o V Congresso
Latino Americano y del Caribe sobre Tarifas de Encrgia Elétrica, realizado em Caracas,
setembro de 1987 quando um dos temas mais debatidos foi a experiéncia da utilizagdo
de custos marginais como base para tarifas.

Em realidade o custo implicito do déficit niio ¢ constante, pois, depende das condigdes ¢
estratégias de operagdo do sistema. Entretanto, face a dificuldade para uma maior
aproximagioda realidade, adota-se por simulagdo o custoim plicito do déficit como sendo
uma constante. P

O conceito ¢ caracteristicas de sistema eletroenergético auto sustentavel sio discutidos
com grande especificidade pelo Prof. José Goldemberg, na publicagdo Energy for a
Sustainable World, da qual ¢ co-autor.

t
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Os projetos de usinas hidroelétricas que tém sido financiadas total ou parcialmente com
recursos do Banco Mundial (BIRD) apresentam-se com tempo de construgéio projetado,
variando de trés a doze anos, com uma média de 5,7 anos.

Segundo Araujo, hd uma relagdo aproximada a uma exponencial entre 0 aumento do custos
¢ 0 aumento da complexidade da informagdo.

ATFundagdo Jodo Pinheiro, de Belo Horizonte - MG, tem patrocinado estudos sobre o impacto
de pregos publicos nos indices que medem a inflagio, cujos resultados tem indicado que para

um aumento de cerca de 10% nas tarifas de energia elétrica resultam impactos de 0.2192% no
indice Geral de Pregos (IGP) ou 0.4252% no indice de Custo de Vida de metropoles como o
Rio de Janeiro.

O planejamento da expansio do sistema gerador brasileiro baseia-se atualmente na pré-fixagdo
do risco anual de déficit de energia. Nessa linha, pré-fixa-se o nivel de risco ¢
minimiza-se o custo esperado da operagdo, de forma que a estratégia adotada para gerir
a operagdo do sistema atende a esse nivel de confiabilidade.

As empresas estatais tém maior facilidade de acesso ao crédito, devido a garantia do Estado;
entretanto, o endividamento excessivo provocou um racionamento de crédito e ampliou o risco
de msolvéncia. A combinagdo desses dois fatores reduziu a capacidade de empréstimo das
empresas de encrgia elétrica ¢ freiou os investimentos. :

Rodrigues, A.P. (COPPE/AIE, Rio de Janciro) Comunicagiio Pessoal, 1990.

A raziio entre os custos marginais de expansio e operagio CME/CMO é um indicador da
adequagdo do parque gerador a carga. Idealmente essa razio deve ser igual 1,0; quando menor
do que 1,0 indica que ha a necessidade de expandir o sistema para se obter o custo minimo de
geragdo; quando maior do que 1,0 indica que a expansio do mesmo esta adiantada em relagdo
as necessidades do mercado.
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APENDICE A

CALCULO DO CUSTO MARGINAL DE EXPANSAO

- CONCEITOS E METODOLOGIA -

A gestdo do sistema para o atendimento das demandas crescentes considera duas
possibilidades: (a) a expansio do mesmo, aumentando sua capacidade instalada, ou (b) o incremento
de sua operagdo, aumentando a geragdo termoelétrica ¢ aumentando o risco de déficit, porém nio
aunientando a capacidade instalada.

A cscoll;a da melhor alternativa dependera das condigdes de atendimento do sistema,
compreendendo capacidade instalada, hidraulicidade no periodo, participagdo de geragdo térmica no
atendimento ¢ o risco de déficit.

O caéleulo do custo marginal resulta da avaliagdo econdmica do impacto do
atendimento da demanda adicional, ou seja, marginal, nas consdigdes de atendimento do sistema, que
podem ser verificadas em simulagdes do sistema atendendo as demandas projetadas.

Assim, antes de se cscolher a melhor alternativa faz-se a avaliagdo econdémica do
sistema, que corresponde ao custo de atendimento, em ambas as possibilidades.

O custo resultante da simulagdo do sistema, que considera a expansio de sua
capacidade instalada, ¢ denominado custo marginal de expansao, ou, custo marginal de longo prazo.

O custo resultante da simulagdo do sistema, que apenas considera o incremento de
sua operag¢ao, sem considerar uma nova configuragdo do mesmo, com mais usinas, ¢ denominado
custo marginal de operagdo, ou custo marginal de curto prazo. |

A diferenga entre os custos totais sem e com expansdo, DC(q) ¢ nula nesses pontos
de 6timo. Essa condigdo implica também na derivada da fungdo ser nula naqueles pontos.

d DC(q)

= 0 e
i T (A-1)
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d{CO(q) - CE(q)]

54 (A-2)
dq :
d CO(q) d CE(q)
u =0 (A-S)
dq dq
dCOg)  dCE(qg) (A-4)
dq dq

ou seja, nos pontos de otimo da gestdo do sistema os custos marginais de operagdo ¢ de expansio sio
iguais.

Entdo, na pritica o que sc faz ¢ simular diversas alternativas de configuragio do
sistema, buscando encontrar uma que mais se aproxime de um ponto de 6timo, para o mercado que
se tem para atender.

Essas simulagdes sdo feitas com modelos computacionais que representam o sistema
em funcionamento, basicamente verificando se a energia ¢ a potencia geradas em cada usina,
considerando a capacidade de transmissdo do sistema, conseguem, ou melhor, sdo suficientes para
atender ao mercado projetado, o qual também ¢ representado por demanda (MW) e energia (MWh).

Assim, no sistema interligado brasileiro, que abrange as bacias dos rios Parana,
Paraguai e Uruguai, que juntas compoem, a bacia Platina, a modelagem se inicia por selecionar um
conjuntode obras de menor custo dentre os projetos em cartcira, estejam eles em quaisquer das bacias,
o modelo nesta fase ¢ denominado DSELP.

Eleito esse conjunto de obras, define-se um cronograma tentativo para a entrada em
operagdo das mesmas no periodo considerado; e, com o auxilio de um outro modelo, o GERASER,
sdo geradas cerca de 2000 séries sintéticas de possiveis afluéncias hidraulicas (chuvas) ao sistema,
sendo que para cada uma delas ¢ feita a sequéncia de decises de geragio para cada usina no periodo

-considerado, de forma que 0 armazenamento nos reservatérios seja otimizado e sejam despachadas
geragdes térmicas no minimo possivel.

Essa sequéncia de decisdes de geragio ¢ feita em duas etapas; numa primeira, é
considerado todo o sistema como uma usina equivalente, posteriormente considerando sistemas
equivalentes no Sul e no Sudeste/Centro Oeste, ¢, finalmente considerando cada usina em separado.

A simulagdo se completa com uma analise da confiabilidade do sistema, através do
modelo CONFGER, quango ¢ calculada a probabilidade de perda de carga (LOLP - Lost of Load
Probability).
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As simulagdes se repetem, seguindo ajustes no conjunto ¢ cronograma de obras, até
que se consiga atender ao mercado, em 1900 das 2000 probabilidades de afluéncias, ou scja,
admitindo-se¢ 5% de probabilidade de se ter déficit no atendimento.

Para a configuragdo que corresponda a esse ajuste, calcula-se o custo marginal, a
partir da razdo entreas variagdes anuais a valor presente, do custo da geragdo térmica, custo do déficit

¢ custo do investimento ¢ da operagdo ¢ manutengdo, e, a variagdo da carga também a valor presente.

Essc calculo ¢ feito com relagdo a cada ano j do periodo da expansio, qual scja do

6°. a0 10°. ano; especificamente em relagio ao custo de O&M, o calculo ¢ feito por usina a cada ano.

A expressdo a seguir ilustra esse calculo

VP(/ACGT) + VP(ACD) + VP(CI+COM)
CME =

VP (Aq) W)

onde:

VP(ACGT) = valor presente dos acréscimos de custo de geragio térmica esperada

VP(ACD) = valor presente dos acréscimos de custo de déficit esperado

VP (CI+COM) = valor presente dos custos de capital e O&M

VP(Aq) = valor presente dos acréscimos de carga

CME = custo marginal de expanséo

No Capitulo I desta dissertagdo ja foi apresentada essa composigio e defini¢do das
parcelas.

0O Quadro A emanexoapresenta uma sintese dos modelos e fungdes que desempenham
na simulagio do sistema.

O valor presente do acréscimo de custo de geragio térmica esperada VP(ACGT),
resulta da verificagido de quanto combustivel sera gasto a mais para atender ao mercado, com a
simulagdo do sistema na configuragdo ajustada.

Esse calculo ¢ feito com base nas quantidades anuais de combustivel adicional,

valorizadas aos respectivos pregos, acrescidos de demais despesas variaveis das usinas térmicas,

considerando o periodo de anos no qual o sistema estara sendo expandido.

n
VP(ACGT) = 121[%19;_10)11] (A-6)
i 1

onde: ,

j= 1 a n dhos do horizonte da expansao
i = taxa de desconto

Similarmente, o calculo do valor presente da variagio do custo de déficit resulta da

verificagdo da variagdo da probabilidade de déficit, valorizada com base no conceito de que seu valor
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estabelece um compromisso entre custos operativos e qualidade do suprimento de energia.

Ha dois enfoques para o calculo da variagdo do custo do déficit: (a) um que considera

seu custo social, ou seja, o impacto causado pelo ndo atendimento, nas diferentes atividades
econdmicas do pais; e, (b) outro que considera um indice pré-fixado de qualidade de suprimento,
considerado adequado para as decisdes do planejamentoda expansio € operagdo, e, com base nele
determina-se a disponibilidade de energia no sistema, que se for menor do que a demanda, resultara

numa parte ndo atendida, que por sua vez scrd valorizada com base no proprio custo da encrgia que

pode ser produzida
n
- ACD] i
VP(ACD) = J)EIIE('IT)’] (A-7)
onde :

j=1an  anos do periodo da expanséo
i = taxa de desconto

O valor presente dos custos anuais de investimento ¢ dos custos de operagio e
manutengio das novas unidades geradoras ¢ calculado de forma similar; chama-se a atengdo para o
fato de que esta convencionado que o periodo de anos para o qual se busca os dados de investimentos
¢ de variagdes da aperagdo ¢ manutengdo vai do 6°. ao 10°. ano.

E assim considerado porque o primeiro ano a frente, para o qual € possivel tomar-se
hoje a decisdo de atender a oferta com novas usinas ¢ 0 6°. ano; considera-sc que cinco anos € o prazo
razoavel para se decidir pela construgio de uma nova obra e coloca-la em operagio.

Assim; .

300
VP(ACl = H-1Xk [AIM%] US$/ano (A-8)

onde:

I = investimento total na usina k, inclusive juros durante a construgéo, a qual se planeja -
comissionar no ano j ;

FRC = fator de recuperagéo de capital, & taxa de desconto i da usina k

i = taxa de desconto

j = ano do periodo da expanséo (6°. ao 10°. anos)

k = usina a cada ano

VP(ACOM) = ij=lik=l[ %21)\,4”] (A-9)
onde:

COM = custo de operagio'e manutengdo da usina k, no k,j ano j

1 = taxa de desconto

k = usinas novas a cada ano

] = anos do periodo da expansdo
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APENDICE A

MODELO FUNCAO

DESELP - - Analisa Alternativas de Bacias
- Seleciona a alternativa de menor custo

- Ordena os projetos cronologicamente

DINAMICA - Formula cronograma tentativo para entrada em
operagdo das maquinas

GERASER - Gera séries sintéticas de afluéncias hidraulicas
ao sistema

MSSSE - Simula a operagio a sistema equivalente

MISS ; - Simula a operagio a usinas individualizadas

CONFGER - Analisa a confiabilidade do sistema, calcula
aLOLP

Notas: a) Os manuais desses modelos computacionais encontram-se disponiveis na
biblioteca do Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP.

b) Veja referéncia bibliografica XV, sobre esses modelos computacionais.
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APENDICE B

VALOR ENERGETICO DO ESFORCO HUMANO

Essa metodologia busca estabelecer um valor em energia para o esforgo que os

agentes ccondmicos participantes do sistema energético empreendem, conservando energia.

A linha de argumentos que a embasa ndo segue o classico raciocinio micro-
econdmico. Tem seus fundamentos numa espécie de Escola Austriaca de economistas ecologos.

Os representantes dessa escola, Pfaundler (1839-1920), Josef Popper (1838-1921),
Match (1838-1916), Boltzman (1844-1906), e, um dos primeiros autores que escreveram sobre
energia e a sociedade humana, Eduard Sacher (1834-1903), se alinhavam com aidéia de que a riqueza
de uma nagdo é basicamente determinada pelo produto energético da energia humana aplicada em seu
sistema produtivo. Também, expressaram algumas idéias sobre a distribuigdo do surplus energético
(o produto excedente as necessidades basicas de sobrevivéncia da sociedade), tendendo a considerar
injustos alguns principios do capitalismo.

Eduard Sacher escreveu dois livros, um deles, intitulado Foundations of a Mechanics
of Society, foi editado em 1881 pela respceitavel editora de Gustav Fisher, em Jena.

Nesse livro, Sacher define trés tipos de valores, todos eles em termos de energia: (a)
o valor de uso, (b) o valor de troca, ¢, (c) o valor especifico.

O valor de uso corresponde a energia util proporcionada por determinada atividade,
como pode ser a agricultura em determinada area de terras, uma determinada induastria, uma
residéncia, enfim, uma atividade ou objeto ¢ instalagdo fisica caracterizada.

O valor de troca corresponde a energia humana gasta ou aplicada na atividade, para
que a mesma resulte no produto energético 1til acima identificado.

E o valor especifico corresponde i razio entre o valor de uso ¢ o valor de troca. E
de fato a produtividade do esforgo humano.

Um Exemplo: Na Prissia, um mineiro produz, em média, 198 toneladas de Carvio
anualmente. 4

Seo tral;alho diario do mineiro equivale a 750 kCal, com uma jornada anual de 300
dias de trabalho, 0o mesmo tera gasto 225.000 kCal, significando 1.136 kCal por tonelada de Carvio.

O equivalente calorico de 1 tonelada de Carvdo ¢ de 6.500.000 kCal (sua entalpia),

mas com a eficiéneia de seu uso, o valor de uso fica em 180.000 kCal.



Entéo, o valor de uso da produgio anual de carvio de um minciro é de 3,564 x 10'°

kCal; para um valor de troca de 2,25x10° kCal, resultando num valor especifico de 158.

Sacher com essas definigdes expressou o principio de Podolinsky, no qual os homens
sdo comparados a maquinas, na medida em que compara em uma mesma base, a encrgia, 0 consuno
co produtobdc seu trabalho.

Com base nessas definigdes, levanta-se a questao de que a conservagdo de energia em

determinada atividade, significa um aumento de produtividade do esforgo humano; isto certamente

ocorre, pois, ao analisarmos a cadeia de atividades relacionadas com determinada atividade, podemos
concluir que em todos os seus segmentos cabe a idéia de se reduzir o input de energia humana, para
obter o mesmo output energético, através do aumento de eficiéncia.

Assim, chamando de d% esse aumento percentual de eficiéncia, e de Ce o valor
especifico da energia em uma determinada atividade, temos que o esforgo pelo aumento da cficiéncia

poderia ser expresso assim:
£ =Ce x d%

e o valor v desse esforgo para a nagio, seria:
v=CXx¢&

onde:

C - € o consumo padréo de energia para a determinada atividade
em determinado periodo.

€ - € o esforgo calculado como acima, tomando por base Ce ajustado
ao consumo padrao C e d% a diferenga percentual de eficiéncia,

equivalente a redugéo ou diferenga percentual do consumo verificado
em relagdo ao consumo real.

Assim, o valor v constatado em determinado periodo de medigio do consumo de um
consumidor, por exemplo 1 més, ser-lhe-ia devolvido sob a forma de energia em periodo futuro.

O conceito do valor especifico Ce se equivale ao do coeficiente de intensidade de
energia, citamos a metodologia utilizada em 1979 pelo Grupo de Energia do IFUSP, com base numa
analise de Insumo-Produto.

Em sua andlise, aquele grupo construiu uma Matriz de Encrgia, cujos elementos
representam as quantidades fisicas de energia, por fonte energética, dispendidas na produgio de cada
produto da economia.

Para construir essa matriz, partiu-se de duas outras; a matriz de coeficientes de
consumo direto mais indirc}o, cujos clementos representam as razdes entre as quantidades monetarias
de cada produto i consumidas direta ¢ indiretamente na produgio de um outro produto j. e, a matriz
de quantidade de encrgia por unidade monetaria, que por sua vez foi calculada a partir dos pregos

basicos ¢ dos calores de combustio de cada fonte energética.

¥
v
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Embora conceitualmente equivalente ao Cocficiente de Intensidade de Energia (CIE)
definido no trabalho daquele grupo, o Valor Especifico Ce ¢ na realidade uma grandeza adimcns‘ional,
pois resulta da razdo entre duas quandidades de cnergia, aquela gasta na atividade e aquela outra
resultante da mesma, |

Considerando a inexisténcia de uma expressio do produto de uma nagdo em

quantidade de energia, ou melhor, considerando a subjetividade dessa expressio, pensamos que os

valores Ce’s poderiam ser obtidos a partir dos CIE’s.

Praticamente, isso significa adotar para Ce os valores dos coeficientes de consumo

direto mais indircto cuja matriz é a mesma utilizada no calculo dos CIE’s.
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CLASSE DE
CONSUMO

RESIDENC.

INDUSTRIA

ANO

1973
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1973
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Tabela 4

bOMPARACf\O INTERNACIONAL DE TARIFAS

MENOR TARIFA MEDIA MAIOR TARIFA BRASIL
PAIS USS/MWh  PAIS USS/MWh  PAIS USS/MWh USS/MWh
NORUEGA 16 ITALIA 33,41 BELGICA 59,78 54,59
GHANA 22,25 JAPAO 63,07 BELGICA 138,47 58,43
GHANA 2225 PORTUGAL 79,51 BELGICA 156,15 SOTT
EUA 30,7 PORTUGAL 784 BELGICA 129,64 500
EUA 31,35 JAPAO 80,07 CHILE 126,6 54.9
NORUEGA 31,28 ESPANHA 70,25 JAPAO 109,93 38,94
NORUEGA 36,04 ITALIA 68,23 JAPAO 111,67 36,55
BRASIL 25,14 ISRAEL 63,28 JAPAO 102,67 25,14
BRASIL 25,38 AUSTRALIA 72 JAPAO 129,62 25,38
MEXICO 24,78 SUICA 83,32 JAPAO 152,95 48,54
BRASIL 34,5 EUA 98.15 JAPAO 174 34,5
BRASIL 31,67 ITALIA 89,95 JAPAO 151 31,67
CHILE 7,48 ARGENTINA 17.15 ALEMANHA 27,26 17,7
EUA 11,63 URUGUAI 36,21 ARGENTINA 66,2 21,24
EUA 12,89 PORTUGAL 47,69 ARGENTINA 77,56 23,56
EUA 17,74 PORTUGAL 46,93 REINO UNIDO 68,08 30,72
MEXICO 22,03 BELGICA 50,99 IRLANDA 75,74 36,36
MEXICO 14,32 ESPANHA 46,37 GHANA 3597 25,86
SUECIA 22,96 GHANA 45,52 JAPAO 81,11 2491
BRASIL 18,83 AUSTRALIA 42,33 JAPAO 74,56 18,83
SUECIA 26,94 ISRAEL 50,18 JAPAO 89,9 2841
ARGENTINA 32 ISRAEL 5723 JAPAO 105,43 46,92
CANADA 25,07 ITALIA 63,59 JAPAO 116 41
ARGENTINA 34,05 IRLANDA 60,26 JAPAO 100 41,99

Fonte: ELETROBRAS
() para a classe RESIDENCIAL foi considerado um consumo mensal de 200 kWh
(b) para a classe INDUSTRIAL foi considerada uma demanda de | MW e um fator de carga de 60%
(¢) as tarifas da ALEEMANHA correspondem a Alemanha Federal

Notas:

Gl



TABELA 5

REQUISITOS E OFERTAS (MW ano)

MERCADO OFERTA SOBRA
ANO mmmmmmmmae—ae
SUL SUDESTE SUL SUDESTE SUL SUDESTE

1985 2827 13233 3965 13029 457 477
1986 3088 14128 4133 13985 535 368
1987 3445 16052 3988 15924 39 387
1988 3604 16609 4126 16569 286 192
1989 3784 17300 4325 17524 160 617
1990 3901 17673 4503 18997 369 1557
1991 4274 18702 4661 19819 304 1300
1992 4311 18093 4843 19425 il 1493

Fonte: GCOI - Grupo Coordenador Para a Operagio Interligada



Tabela 6

PREVISAD DO MERCADD DE ENERGIA ELETRICA
CRESCIMENTN DO PIR F ELASTICIDADE

17

t ! CONSLIMO  TOTAL : PRODUTO INTERNOD BRUTO i ELASTICIDADE
iANDS | i |

' i TWh © CRESCIMENTO % (1) | 109 US$/1988 | CRESCIMENTO ¥ (2)! 1331 42)

i o] i - | - jmm——— | St
V1990 V200 1.9 o 320 H - 4,4 H = 0.50
H 1991 1209 | 4.5 ' 27 ! 1.0 | 4,50
' 1992 V220 8.2 ! 133 H 7.0 H 1.4%
o 1993 Hee et T H 350 H 5.0 H 1.04
H 1994 {244 4.1 H 347 H S0 H 1. 2%
H 1995 240 4,0 ! 389 H 4,0 H 1.00
H 1994 S N ! 4172 H 4,0 H 0,92
Eot b i 4.0 e
11998, g 4.0 ! 443 : 4,0 : 1.00
! 199¢ Lo 32801 S.4 ; 491 ' &,0 H 0,90
! 2000 7 A ! 520 ! 4,0 ! 1,20
}o 2001 s A 5.4 H 52 ' b.0 H 0.9%
o T 5.0 ! 85 £,0 ! 0,83
! Taxa Media de Crescimentc (£ a.a) e Elasticidade

F 199071995 ! H S.4 ' ' 4,0 H 135
V19SS L2000 i T ! ! 4,0 H 0,92
Y 1990/2000 ! ! 7 ! ! 5.0 ! 1.1

FONTE: GCPS - CICLO/92

]
!

i
¥
i
!
1]
L]
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Tabela T
PROJECDES DE DEMANDA PARA 0 ANOD 1990

- WIGTEMA INTERLIGADOD SUDFSTE/CENTRO OESTE/SUL -

! ! SUL ! SUDESTE + CENTRO OESTE | TOTAL ‘
v CICLoEY ! ! SUL/QUNECTE /CENTRD ESTE
! DA PROJECAQ!===-=--=mnn e e

i
t PROJECAD MWano(2) ! DESVID (%) ! PROJECKD Mdano(2) | DESVIO (%)

PROJECAD Manol2) ! DESVIO (1)

) 1
¥ 1
! i i i = ke s
{ 1984 i 4,033 P2 kg ] 18,751 ook 10,7 23,204 ' + 11,8
' 1988 i i ' t :
11986 i ! ! i : :
' 1947 ! i H i ! !
' 1988 d 4,317 Jemal S 18,373 Sl n 22,490 i vl
: 1989 ! 4.054 S O T R 18,048 L AL R 22,124 - 552
! 1990 i 3,845 R R 14,945 0 os s 20.7%0 w02
191 (90 Real)! 3.821 ! = 17,012 = 20,534 ; -
] i

'

]
1 ]
' '
] ]

NOTAS: (1) Corresponde ao erimeiro ano do horizonte de ez anos complem a projecio

{2) Corresponde o Comsumn Total. inclusive Eletroternia

Fonte! GCPS - Grupo Coordenador Para o Planejamento do Sistema



TABELA 8

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO ESTADO DE SAO PAULO

CONSUMO TOTAL - GWh CONSUMO INDUSTRIAL - GWh

ANO COM EGTD TAXA SEM EGTD TAXA COM EGTD TAXA SEM EGTD TAXA

TARIFAS CRESC. TARIFAS CRESCIM. TARIFAS CRESC. TARIFAS CRESC.

ESPECIAIS (%) NORMAIS (%) ESPECIAIS (%) NORMAIS (%)
1974 26315 — 26315 = 14673 - 14673 =
1975 28054 6,6 28054 6,6 15460 5,4 15460 5,4
1976 31250 11,4 31250 11,4 17465 13 17465 13
1977 234043 8,9 34043 8,9 19183 9,8 19183 <, 8
1998 37558 10,3 37558 10,3 23320 11,1 21320 13,3
1979 41244 9,8 41244 908 23332 9,4 23332 P4
1980 44780 8,6 44780 8,6 25308 8,5 25308 8,5
1981 45233 1 45233 5 24550 =3 24550 =5
1982 47085 4,1 .46845 3,6 25191 2,6 25028 159
1983 49246 4,6 48065 2,6 26052 3,4 24969 =CF, 2
1984 55222 12,1 51044 6,2 31017 19,1 26982 &,1
1985 60737 10 54547 6,9 35160 13,4 29126 T2
1986 64012 5,4 58824 7,8 - 36705 4,4 32548 33,7
1987 64446 7 63260 1,5 35583 -3,1 34408 Sy
1988 68111 5,7 65118 = 37786 6,2 34930 5 e o
1989 70186 3 67198 3.1 38428 1,7 35446 ;5

Fonte: Agéncia para Aplicagdo de Encrgia

Governo do Estado de Sdo Paulo

6.



TABELA 9

80

REGRESSOES DAS SERIES DE CONSUMO, PIB E PRECO DA ENERGIA

CLASSE INDUSTRIAL NO ESTADO DE SAOQ PAULO - 1974 A 1989

Constante

Desvio Padrao de Y
R2

Ne. de Observagdes
Graus de Liberdade

Variaveis Explicativas
PIB do Ano
Coeficiente
Desvio Padrao
t de Student
Razdo (PIB do ano/PIB ano anterior)
Coeficiente
Desvio Padrao
t de Student
Consumo do Ano Anterior
Coeficiente
Desvio Padrao
t de Student
Prego Médio da Energia Elétrica
Coeficiente
Desvio Padrao
t de Student

Nota: t de Student tabelado (5%, 9 graus de liberdade) =

COM EGTD
1,069588
0,050673
0,975405
14
9

0,217862
0,288951
0,753977

-0,67042
0,260137
=2 51118

1,057001
0,093863
11,26106

0,025223
0,067187
0,375422

2.262

SEM EGTD
0,589299
0,016758
0,996018
14
9

0, 518531
0,090875
5. 705974

~0,31616
0, 232131
=2,39281

0,89023
0,044824
19,92282

=0,06389
0,031369
=2 03

o U0
2\

s~ 2\

51
105,396

A

&

ROGRAMA,

Secpppa®st s



Tahela 10

CONDICUES DE ATENDIMENTD - CICLO 97

i SUBSISTEMA SUL

) | I . ! :

' (FERTA (Mba) |oweee 1 9980 1 S8 T OIS 1 BATE ) ATSL 1 YL

! RISCO X B R e e T G R e e bod !

: ! : : : : : ! '

i SURISTEMA SUDESTE/CENTRQ DESTE ! ! : ! ! ! ! !

' OFERTA (Mila) e e B R B R e R L e R e T B B e
RISCO % ; o i i bl 7 e e &g

' i i ) ' 1 !

! SISTEMA INTERLJGADQ SUL/SUDESTE/C.OESTE! ' | ! . : '

| OFERTA (Mia) L 27490 1 27490 ! 28704 t 29385 ! 3237 ! II2 1 TSL

'




TABELA 31

g2

SIMULAGAO DO SISTEMA SEM REDUGCAO DO MERCADO
CONJUNTO DE OBRAS E DATAS DE ENTRADAS EM OPERACAO

USINA
JAGUARA
DONA FRANCISCA

SANTA BRANCA
PAULSNIA I
CANDIOTA III - 1
MANSO

IGARAPAVA
CORUMBO I
PAULONIA II

ITA

S.JOSE DOS CAMPOS
SANTA RITA
COUTO MAGALHAES
QUEIMADO

SALTO CAXIAS
CANA BRAVA
FORMOSO
SIMPLGCIO
IGARAPE II
GARABI - 50%
CARVAO 1 - 50MW 1/4
BOCAINA

PICADA .

ROSAL

CAMPOS NOVOS
CAPIM BRANCO
IRAPE

MAUA

CEBOLAO

FRANCA AMARAL
SAPUCAIA/ANTA
CADIOTA III-2
CARVAO 2-50 MW 2/4
CARVAO 3-50 MW 3/4
MANHACU

QUARTEL

TELEMACO BORBA
ITAOCARA
JATAIZINHO

SERRA DO FACAO
CANOAS I

BARRA GRANDE
FUNIL GRANDE
SOBRA
MACHADINHO

BARRA DO PEIXE
FOZ DO BEZERRA
MONJOLINHO

EMPRESA
CEMIG
CEEE

LIGHT
CESP

CEEE
ELETRONORTE
CEMIG
FURNAS
CESP
ELETROSUL
CESP
CEMIG
ELETRONORTE
CEMIG
COPEL
FURNAS
CEMIG
FURNAS
CEMIG
ELETROSUL
ELETROSUL
CEMIG
CEMIG
CERJ
ELETROSUL
CEMIG
CEMIG
COPEL
COPEL
CERJ
FURNAS
CEEE
ELETROSUL
ELETROSUL
CEMIG
CEMIG
COPEL
FURNAS
COPEL
FURNAS
CESP
ELETROSUL
CEMIG
CEMIG
ELETROSUL
ELETRONORTE
FURNAS
ELETROSUL

INICIO OPERAGAO

DEZ/96

DEZ /96
MAR/97
DEZ/97
DEZ/97
DEZ/97
MAR/98
ABR/98
JUN/98
JUN/98
DEZ/98
MAR/99
MAR/99
MAR/99
SET/98
SET/99
SET/99
OUT/99
DEZ/99
MAR/2000
DEZ/99
MAR/2000
MAR/2000
MAR/2000
MAR/2000
JUN/2000
JUN/2000
MAR/2000
SET/2000
SET/2000
DEZ/2001
DEZ/2000
DEZ/2000
DEZ/2000
MAR/2001
MAR/2001
MAR/2001
MAR/2001
MAR/2001
MAR/2001
MAR/2001
SET/2001
SET/2001
SET/2001
MAR/2001
MAR/2001
SET/2001
SET/2001




Tahela 12
CTCTEMA TNTERI THAND &1 J81BEEYE

COMPARATIVO DAS PREVIGHES PARA 0 ANOD 1992
Gini 0 1945 » CIGLD 1992

lﬂﬂ:‘.f:f::::':::7!:!2::::::""""::‘.“:::‘.":

.'R:.'::'—“::=======":=::::::::::ZZ::""'""' ''''' }

' AU R il e B e

VREONTSTITNS (MuWa) ! '

! SUL i S S | 4 8l
! SHNESTE y 20947 ' 1i8 e D
! SUL + SUDESTE i Pl e ; SRR

! RTGMN] DNE DFFTICTT ' :

! 1L i 14024 '

) ) £y
; SUDESTE ' 1258 ! (i
i

37
%

Fonte: Grupe Coordenador para o

Planejamentno do Sicstewms
GCPS

Nota =01 Risrn 2ara = anhics Al mpena
na Oferta

iMimadampnta 2,200 Mitoeie

it 2
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Tabela 13

INFLACAD E PIB - 1980 - 1990

' PRODUTO INTERND BRUTO - PIB i
' i INFLACKD i VALOR TOTAL | POPULACAD ! VALOR PER CAPITA '
! : : it e et . - !
PANOS RIS DOIE 0109 b x 100 USHx 100 ) VARIAGAD RESIOENTE © Ok 103 0e 1030 0SS L VARIACAD !
i ' ANUAL ()0 BASE:1980 = 100 1  CORRENTES @ 1980 0 1980 ! ANUAL ! ¢ CORRENTES 1 1980 ! 1980 |  ANUAL §
{ ! ' ! ! - i 1 (1000 hab) ¢ i ] : i
Vo 90 i 100 ¢ 12,382 12,302 1 3,041 9.2 121286 } 102 4 102 200 6 0
B R 07 26,532 4 1838 224,831 440 124,088 1 .19 0 0.095 } LAY -63 4
a0 an 824 30,541 1 11,09 1 225,92 0.6 1 126,498 ! 0,398 0 0,09 & L0 -1,7 |
Yy o 140 1,020 ¢ 117,238 1 11.500 0 218.22 ¢ sk 29060 ! 0.904 1 0088 ¢ f.ADG=hed
o o 3 1.089 388,091 1,107 ¢ 9.1 L34 132469 2,00 4.8t L7 3,0
Lo 10,579 ! 1.382.524 | 13.069 1 242,99 19 135038 W LY
LR L 26,044 1 3,661,818 1 14,000 + 266,79 1 161 138,493 ¢ 26,440 1 0,102 | 1.9% 3,1

v KL 79,185 | 11,536,551 ¢ 14,569 1 276,45 ! L6 1 1A1.452 ¢ 81,552 1 0,103 © 1,954 1 1,5 1
Ity ¢ 48 1 92157 86,197,482 | &y A R R R L 396,820 1 0,101 LY el

LD R e 8241830 1 1.246,348,349 | 15,037 1 8533 1 330 147,404 ¢ 8,591,006 ¢ 0102 1§ 1,934 ¢ 1,2

PO b 582 T 204,206,030 0 32.353.476.753 | 16,430 0 20,81 0 -A0 0 150,368 1 2U5.061.%01 0 .09 ! 12 <59

i i i §
1 1 i 1 L 1 ! ¥ ! ¥ L 1 ¥

Fonte: Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IRGE
Diretoria de Pesauicze - Decartamento de Contas Nacionais
Industrial



Tabela 14
CISTEMA INTERLIGADD SUL/SUDESTE
CONPARATIVD ENTRE CRONDGRANAS DE ENTRADA EN OPERAGAD EN 1597

CICLO 1985 w CICLO 1992

ll::::::::::::::::::::::::--------_-_-__‘::::-_---___-::-__-:
! CICLD 198S ! CICLO 1992 ! ESCORREGAMENTO!
! ! : (meses) H
=== - ! ' :
' SUL ! | | !
' UHE SEGREDD ' UNID, 3/4 - MAR/92 ! UNID. 1/4 - SET/92 ! 50
bothx 315 = 1,260 M) ! ! ! !
! UHE D.FRANCISCA UUNTD, 172 - SET/9? ! UNID 1/2 - DEZ/%94 ! 51 !
b2 w42 = 124 M) } UNID, 2/2 - DEZ/92 ! UNID 2/2 - MAR/97 ! !
' SUDESTE ! ! ] '
! UHE SANTA BRANCA ! UNID. 1/2 - DEZ/92 ! : 51 :
P2 v 30 = 40 M) ! ! ' :
' UHE mANSO ! UNID, 2/4 - MAR/92 ! UNID, 1/4 - DEZ/97 ! 69 :
P4 v 52,5 = 210 M) ! UNID, 3/4 - JUN/92 ! ! :
! P UNID, 474 - SET/92 ! ! :
! UHE PORTD PRIMAUERA PUNTID, 1718 - MAT/Z92) UNTD, 1/18 - m1/95! 14 )
EOL10 v 100 = 1,000 MUY 1 ONID, 2718 - JUIL/92! ' '
* ! UNID, 3/12 - SET/92! i :
' 2 COINTIDL 4718 - NOV/99D! : z
! UHE NOVA PONTE VOUNID, 173 - JUN/92 Y UNID 1/3 - JUN/94 24
R e 1R = S ML VINTID, 273 - SET/97 & }
! PUNTD, T/3 - DEZ/92 ) ! ;
POHIHD ANGRA TT VUNID, 171 - JUNZ92 ! UNID, 171 - DEZ/97 ! &5

Potf v 1245 = 1045 M) ! ! ;

Fomte! Rruon Nnardenador para n Planeiamento do Sistema - GCPS
fmupn da Trahalhn da Plamsiamentn da Gerachin - GTPR

85
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Tabela 45

CRESGCIMENTO DE CUSTOS EM PROJETOS HIDRELETRICOS

DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS VARIACOES VERIFICAHDAS

Propor¢iEo Cumulativa
dos Projetos

we
i L

i A &

5 5] y a4 ) o

19 G5/ ki

&2 §,03 A
i

L did

23
o

1. 8% i
L 2k
@G 1,78
234

3 ol 50
e B AR

PmaRda

Notas?: Razio de Crescingnto = Custo Real/Custo
Sub/Sobre Custo = Vapiacdo % da Razsio Real /ist



TABELA 16

DISTRIBUICAO POR FAIXAS DE CRESCIMENTO - PROJ. HIDROE LETRICOS

FAIXAS DE CRESCIMENTO

< 0.75 0.75-0.99 1,00-1.25 1.26-1.50 >1.50

Percentual dos
Projetos 2 18 47 16 1S

L8



Tabela 17

-~ Proje¢cbes de Mercado (BWh) -

in 174744 181709 188369 195034 |
it 1866647 193806 198233 163924 |

| ne+2 198764 206944 200613 173019 |
G 211615 218606 220798 180166% !
on+d 238675 233454 232888 190425 !
P on+S 238675 246944 246000 199604 !
| n+é 252586 260628 259874 212440 |
P on+7 268695 273540 274170 203208 |
! n+o 282387 288633 208326 235118 |
I on+9 298418 303333 302447 246403
i '
! % ano 6.13 5,95 5.40 5.76
LR e - SEEZSSsSESsTssax

Fonter Gruve Coordenador para o Planeiamento do Sistema -
GCPS
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Tahela 18

= Inveastimentos (US% % 10F4) -

POAND 1988/1997 1989/1998 1990/199? 1992172000 é
0 o o i e R e

Viiin+ D 240 1729 2334 I '
oondd 2893 24798 2124 3298 :
Sl e D47 D050 nonn 3323 '
LointS 2242 2870 2103 3738 !
H n+ 4 1789 RALD 0l : 4680 !
! 4l s 1791 1742 1425 S237 !
!ontd 1844 796 1048 5397 !
' n+9 1930 1437 1409 5105 '

| Ssr10Es 2193 1803 1889 3932 f
_.RQr ano ke A

Fante: Crupn Lomvdﬂntdn“ Dara Y 1ar ,
GCPS




Tahela.i?

TARIEAS.UERIAG.DE. GUERIMENIQ
CESP

Fil 4 i

TOMg (LY TAJUSTADACE)
iv8e o wi.88 B0 . 46 32.83 |
L7814 e QW7 47 60 43 .64 ;
ieaa o 68,599 48,28 4G . b3 ;
19283 B9, 88 3644 28,84 i
1984 3.93 44,55 224067 b ah i
198G 63 .Y 43 .84 e s PR I :
1988 b3 W 93 SG2.79 33,48 27 61 :
17287 QJ“SK het w4 43,00 36,355 :
19848 63,93 ufei3 41w 2l 45 .24 !
1989 8e 90 HH L84 i A 0 2% i
19729 110.921% F3.94 il 90.76 :

1’&.

e PP . P® G- T me e . P ew e Se o= ﬁ

1951 ;

b R e B Tnviru haseada nos custos marginais

(2) TAJUSTADA ~ Tarifa baseada nos custos médios dos at
“historilcos,; entretanto, Y &
atual izados pelo LGP

(3) TLEGALADA -~ Tarifa baseada nos custos meédios dos ativos
historicos, entretanto, € om Eant e
atualizados pelo BTH

(4) TREML « Tarifa Real Verificada

iy

Fontest Divisia. de Eatudos Econtmicos e S 8 SRR R e B o

“Tarifa Justa”, 8%o Paulo, Set/8Y, pp i3

Divisao de Estudos Tarifdrios - FTT/FT/CESP, Tar
de Referéncia a Custos Marginais 1980 a 19907,
Paulo, Mai/89.




Tabels 20
GERACKO INTERNA DE RECURSOS (GIR) x INVESTIMENTOS PROGRAMADOS
w ORQP =

GIR GIR GIR GIR

g NECESSARIA AJUSTADA LEGAL REAL
INVESTIMENTOS  INVESTIMENTOS ~ INVESTIMENTOS — INVESTIMENTOS

ieaQ

1281

it el

1783 1.76 126 100
1984 A DA ) [l 1.7%4
1985 e 1.88 LTS 1705
1984 1.99 1AL y a6 9 O.bA
1987 L 1A 0,98 0.90
1908 TR ol i 0H.00
ety 0.48 s ol 0.41 S
1990

1991

EONTES LEECQR ke i
Divisao de Gestao Tarifaria
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Potencial de Redugao do Consumo

Residencial €3° Comercial 92 Trduste ial

o0 eons eens ders aive 90 Dot Dise bhos 4V0 Yesy bite Fevs wes R Mew wies bed

ACons. wRed. Zhons. %R Zats.

%

Motores G4 1 3358 i GO .0
Aguecimento P 1959 1600 £9-00 13.9 TG
Tluminagao 24 .6 Q-0 51 . 0 107

Qutros (R 1@ i ; o L iRy

2

Paotenc.Reduc.

Fontes Mowaed S Gesller, Phe o Pobtent bal e mreAbriic ity
Conservat ion in Brasil

Notast (1) Inclui agquecimento o ‘agua & ferros de
1L R
cay Tnebuil ar Londicionado



Tabela 22

Oferta e Risco de Déficit

93

SUBSISTEMAS SISTEMA
ANO | s, L SUDESTE INTERLIGADO
Oferta | | Risco Oferta Risco Oferta
(MWano) L% (MWano) %._ (MWango) |
1994 5538 4.2 22152 5.3 27690
1995 5538 44 22152 5.0 27690
1996 5538 3.6 22152 4.7 27690
1997 5675 38 22709 4.6 28384
1998 5975 4.5 23910 5.4 29885
1999 6476 4.5 25911 53 32387
2000 6751 4.3 27011 a3 33762
2001 6901 4.4 27611 5.6 34512
2002 7265 2.5 29072 438 36337
2003 7265 3.0 29072 53 36337

Fonte: CTEE-GCPS - Simulagdo preliminar para o Plano Decenal de Expansdo 1992-2001
Custo Marginal dc Expansdo (C1): US$ 46,58/MWh




TABELA 23
SISTEMA INTERLIGADO SUL/SUDESTE

CALCULD 00 CUSTO RARGINAL DE EXPANSAD
CUSTOS EQUIVALENTES ATUALIZADOS € CUSTO NARGINAL OE EXPANSAO (%)

US$ 1.00 = CRS 155,375 (OEL/90)

INVESTIMENTO ANUAL(CATE - 1026 US#/ano) 1405.97
OFERTA DE EKERGIA (ICEQ - M¥ano) 225,29
OFERTA DAS NUCLEARES (EX - AWano) k64,08
CUSTO GERACAD TERAICA (CBTE - 10¥%6 US$/ano) 125,24
CUSTO DEFICIT ESPERADO (CDFE - 10%%6 US$/ana) -36.76
OPERACAD E ARNUTENCAQ (CORE - 103%6 US$/ano) 3.0
INVESTIAENTO POTENCIA (CAPEOPEQ - 10%¥6 US$/amo) 0.00
CUSTO DO DEFICIT (CIDE - USS/A¥R) £80.00
CUSTO MARGINAL DE OPERACAQ (CAO - USS$/AUh) 39,03
CUSTO MARGINAL DE EXPANSAQ (CAE - US$/AUR) 46.5¢
AELACAQ CRE / CRO 1,19

Fonte: GOPS (simulacao preliminar do ciclo 1992)

Lo



TABELA 24

SISTERA [RTERLIGADO SUL/SUDESTE
TRVESTIACHTOS HE PRCSRARA DECERAL DE GERACAS

US4 1,00 = CR9 135,375 (DE2/0)

IRFORANCOES GERMIS ! DESEMBOLSCS ARUALS SEBUNDE 0 BCPS/90 ( 10824 USS §
1 3

[ -1

I ' |
|t b R MR CENIRAGR  BATA ! WALOR  (UST ¢ CUSTE
' 1,880, PRV ATUAL  ARUAL ! TOTAL

[1].13 EAMESA  FASE DOT GCPS/PH t AN/ ! AE
MeEne! PoO{107e USS)  RC1TO WSS 1900 19 1992 4993 49 IMS 1900 1997 1N 90 M0 k202 203 2084 15 2004 2007 2062

SISTERA [NTEALIGAZS SUL/SUDESTE

JASURA CERTE 9 Dez-% -1 10046 10.13 {330 P G TP G g TS SRR T ! L] | S 0.8 [B] 6.0
BGKA FRARCISCA  CEEE 4 Dex-14  Dez-%¢ 15184 15.2¢9 T S T G S, I S B [ 1 e ' A B 0.0 0.0 (.8
SARTA BRANCA LISHT 9 far-11  fev-l .00 4.0 DR AR S e R S R B e R VS T 0.0 0.0 6.e
PAULINIA | ces? 4 Dez-97  Dex-9%  &da.10 S1M 604,43 i ey A Gl S U S R R T B L S | b ¢ |G S A 0.0 6.8 6.0
Camvlota 1111 CEEE t be-97 B2t AL 4592 9000 1243 04 197 173 10 M0 MBS A LE 08 00 B3 (X} 6.4 0o
Aanse ELETRON-SE  C Dex-97  Dez-%  Jeb.43 .14 TR b el O S BV T B B AR 0T AR T H e - e 0.0 6.0 0.8
1ATAPAVA CERIS ( far-f0 fae-% LN T2 406,31 R R R TR R O oS T B R - SR R 0.0 0.4 0.6
CORuARe | FURNAS ( a9 M-8 48651 4785 DL 002 B2 W7 7 4 13 S ULl B 1L L e ¢ 0 0 0.0
UL 11 fesy ( Jo-®l o et DAL L2 S82.40 g0 L0 b 08 A2 .0 N9 16 1R ASE [} ¢ |} 8.0 0.4 .0
mn ELETROSUL € =98 mue-17 1010.48 10192 15077 1223 2% 22,9 102.3 2250 3335 M L4 191 el S . 0.0 0.4 0.0
§.JBSE §8S CARPOS CESP { bea-ff g2t 35039 3840 2.8 0.0 0.0 8 0.0 60 b 1384 282 1830 84 68 08 B [ (N (B
SARTA RITA CERIG ¢ Rar-® M7 1200 12,98 21840 2 6 L e ¥ L) W3 8y 84 A7 13 i W 0.0 6.0 6.9
CBUTO BASALWAES ELETRON-SE ¢ far-9 L-%Y N5 2.1 2.5 B3 L ) 20 SR O ARe Tl B 80 4 i L) 0.0 (8] 0.0
UEIRADD CERIG V0 Mae-% Set-90 10268 1036 152.42 00 00 15 kD b A KD 457 t6d L L3 00 e 0.0 0.0 6.0
10 CALIAS COPEL 14 Set-98  Set-91 U340 7L 10010 LR JR P {18 S [ 05 U 8 3 O & V5 S 1% R (X | ] ] L] 0.0 0.3 0.0
Caka BRavA FURMAS L5 Set-99  Set-98 S35 il 3.5 Lt Ll 13 ol et a2 ML g e B 1 ol .0 0.4 0.8
FoRagse CEALS W00 Set-?  fae-® 40L3F 4040 §40.2¢ 34 RU By 50 Lk B . . Bie 30 W 0.0 (R 0.0
SimLICIe FURNAS M4 Qut-19  Gut-f* 2204 .54 i B A L L u) L . . 4. W ] ¢ 0.0 0.6
TEARAPE |1 CEAle el be2-?  he2-98 1.0 150 252,70 S S T S R . ;2 | T e B 0.0 LK) 0.0
SARARL - 501 ELETROSUL  WeB+C Rar-2000  Dez-99  493.81 9.9 1095.%¢ 2.1 1Y 1 NS a1 . . 8.2 151 4 0.9 0.0 0.0
CARPABL-S6m0 1/4 ELETROSUL  ( De2-1  Je2-! ne LR 116.40 $.0 00 L 28 L2 N b &S &8 Wl 0 (A 0.e
B0CAIM CEAIS ¢ far-2000 Mar-2004 15109 15,32 81,32 33 LF B 6 e il 02 W6 B2 OHe i L) 0.0 6.4 0.0
Mk CERL Rar-2000 far-2000 12000 1228 . N e S R B R E R e L R T (R 0.4 0.0
ROSAL (er) Rar-2000  De-98 2055 L3 .91 N e T N e P e B S 0.9 0.0 0.0
CARPOS noves ELETROSOL  PRoC  Mar-2000 Set-2000 SIS0 52.00 U Ty A | S Y S 2 T N R T eyt R G T S 0.0 80 0.
CAPIR BRANCH CEALG PIC Jum-2000 JI-0M 42146 42.5) 835.2 24 Wl 50 15 124 110 18N Nl B2 B4 K @2 0.0 0.0 0.0
JLi1de CERLG WL Jun-2000 Jel-2000 34640 3697 58040 LY 33 o S BRGU T  Y aE R 1Y  E (K 0.0 0.0
RAUA COPEL VA Mar-2000 Set-2004  305.51 3001 316,45 6.8 07 47 L0 127 .4 M 1047 1040 M7 M 08 49 0.9 0.6 0.0
CEppLan COPEL WPBeC Set-2000 Sel-2000 12192 1.4 L B4R ) 3 S Gkl AEY Bl -k 0.0 (R .o
FRANCA AmMARML ey Set-2000 ez 2010 2.4 4.2 HEE RS T ER NS e v R e s S e Y EER T e T 0.0 0.0 6.0
SAPUCAIAZANTA  FURMAS PRC De2-2000 De2-2000 20041 .M LT | T v S R T R B S U I oA | 0 6.0 (R
CAMDIQTA 111-2  CEEE M Dez-2000 Dex-2000 31440 A4S ML, 60 00 0 0.0 00 0.0 223 1092 1910 WD Sad 00 A0 0.l (N} 0.0
CARVAD2-SoA® 274 ELETROSML € De2-2008 pex-2000 WSS LA 114.5¢ g SR SR D R e LR R B i R T e R 4.0 6. 0.0
CARVAQ-SomE /4 ELETRZSOL € Dez-2000 Dez-2000  §4.55 D11 114,60 e L BN SR e B S s ) B T 7 e 0.0 0.0 0.0
SARMYACY CERIE Bar-2001 Rar-2001 H B U8 ] 1.9 H e N R S T VS S R S S e (B (] (R}
QUARTEL CERDS far-2001 Mar-2001 10102 10.19 190,40 € 6 L) Ll LY 7 a2d S Bl B WY S 0.0 (R} 0.0
TELERACS p8Rma  CBPEL IR0 Rar-2001 Rar-2001 N3 L 184,40 (TR P N N S R N R [ R R e RN 124 (X} 6.e
1TARCARA FURNAS M40 Mar-2001 Mae-2001 15240 1518 m.n 32 64 81 ) ) 3 N Ol HA B NS B R 0.0 0.0 0.0
JATAIZINNS {1418 W0 Rar-2001 1 1024 1834 mn el e Ve e R e e P T - e L B U (R} (X}
SEARA DO FACM  FURMAS M0 Mar-2000 Mar-2000 17309 1.2 3. (M - e 7 s U e B T R B N RS e 0.0 0.0 0.0
CAROAS | (314 far-2001  Bex-85 17007 119 peim 1} e R S v e T T R B S S R 0.0 (B} 0.0
BARRA GRANDE LETROSUL  PBeC  Set-2001  Jam-80 688,12 4239 1260.10 1.2 68 LY L S 120 W M8 215 B RSACISA IS4 0.0 0.0 0.0
FURIL BRANDE Leals Set-2001 #Sel-2081 LRI 1| 135.70 G S G R e R L T R | R | 0.0 0.0 0.0
SOBRAG] CERIG Set-2001 Set-2001 108,04 10.%¢ 2340 600 Ly 19 24 e 1 83 By 3 32t B3 0.0 0.0 0.0
RACHABTNNQ SLETROSUL  POeC  Mar-2001 Rar-2000  2SLL6 28,76 136000 3.3 6 12 L4 S 0G0 10 1920 8.2 Nt N 1002 12 b0 00 0.0
BARRA DO PEIXE  ELETRON-SE o€  Mar-2001 Set-2002 436,47 4419 11D A0 6 1 0.0 2.0 M4 120G 10 1022 et 152 132 W 0.0 0.0 0.0
FE2 00 REZERIA  FURNAS VePBel Set-2001 Fev-2002 24809 .11 .10 34 6 6 4 3 S S e WL i B B8] 18 00 [N 00
RONJOL L ing ELETROSUL  wePBeC Set-2001 Set-2004 11186 1126 2410 M ) R b e S B Tl e e G 0.0 0.0 0.0
CANCAS 11 cese Jun-97 PRI DS 0% A R [} 8L RE ALY R R IR I L R R s 00 0.0 0.0

IAVESTIAEATO TOTAL (107§ US8) & wmemmemmmesmmmmamnaneanes ISERATRT

IPVESTIRENTO ARUAL -- CATE (13 0 USH) @
ORCARERTO TOIAL (13 4 USH) 3 wmevemmmcmacacen 200488

G6



TABELA 25

SISTEAA INTERLIGADO SUL/SUDESTE
CALCULO DO CUSTO ANUAL DE DPERACAO E MANUTENCAO (COME) E ACRESCIAD DE PONTA

#1838 [nforsacoes Basicas HiEEH

. CONSTANTES DA CURVA OE CUSTO AKUAL DE OPERACAD £ MANUTENCAD :

curva | @ curva 2
TR 114,93 T |
z -0.6064 d = -0.1281
. PONTO DE CORTE HA CURVAL P - M) & 146,71

. CUSTO DE OEA (USS$/kN/amo) @ a®(POT.INST.)"b ael POTLINST. ¢ P2 qu  cH(POT.INST.)"d se POT.INST } P4

: ACKESCIAD DE POTEACIA ANUAL (OFk-AW)

US T N A POTLINST,
M

A -

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

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

|

CUsT0 VULATUAL ! VLATUAL
OkA !
|

2002

NORE = US$/kN/ana 1 (1076USH) 1 (AW) 1997 1992 1999 2000 2001 2003
JABUARA 416 ! (NI 0.62 ! 134 26 0 0 0 0 t 0
DONA FRARCISCA 125! 6,19 ! .48 ! 18 125 0 0 0 0 0 0
SANTA BRANCA 49 10,85 ! 0.3 ! 30 k9 0 0 0 0 0 0
PAULINIA 1 350 ! 2.50 ! 4,67 ! U1 350 0 0 0 0 0 0
CAROIOTA TMI-1 360! 1.0 ! 5.00 ! 194 R 0 0 0 0 0
AAKSO 20! 3udd ! 0.62 ! 116 0 138 3 0 0 0 0
IGARAPAVA M ! 233 0.61 ! 114 0 126 b 0 0 0 0
CORURBA I 35! 4,95 ! {021 205 et 12 0 0 0 0
TAULIRIA 11 350 21.50 byt 198 {1 widal 0 0 0 0 0
174 1620 ¢ 5,10 ! 3.2 839 0 580 1080 0 0 0 0
§,JOSE D05 CAAPOS 350! 21,50 ! 3,86 180 0 0 350 0 0 0 0
SANTA RITA 75! 838 ! 0,32 ! 3 0 0 ] 0 0 0 0
COUTD RAGALHAES ! dedl 0.58 ! 110 0 0 163 5 0 0 0
QUEIRADD 100 ! 7,04 ! 0.36 ! 3 0 0 100 0 0 ! b
§T0 CAXIAS 1000 ¢ 4,36 ! 2,30 ! 326 L) 75 0 0 ¢ 0
CANA BRAVA 430 ! 4,43 ! 1.04 ! U6 0 0 113 138 0 9 b
FORADSO 300! 3.07 ! 0.74 ! 143 0 0 100 200 0 0 0
SIAPLICIO 180 ¢ J.44 ! 0.47 ! &7 0 0 80 120 0 0 0
[GARAPE 11 125 ! 21.50 ! {225 38 0 0 0 125 0 0 0
GARABI - 302 900 ! 4,42 1 L 401 0 0 0 50 430 0 0
CARVAD1-30RW 1/4 0 25,30 ! 0.3 ! P 0- 0 0 30 0 0 0
BOCAINA 150 ! 3,96 ! 0,39 ! 0 0 0 0 150 0 0 0
FICADA 100 ! 1.04 ! 0.33 1 47 0 0 0 100 0 0 0
ROSAL 3 ! 9.80 ! 0.27 ! 1 0 0 0 b 0 0 0
CARPOS KOVDS 880 ! k.44 1,78 1 401 0 0 0 460 m 0 0
CAPIN BRANCO 600 ! 4,66 ! 12601 2 0 0 0 400 200 ! 0
IRAPE 420 480 ! 0.93 ! 190 0 0 0 20 140 0 0
AAUA ! 4,80 ! 1.06 ! 20 0 0 0 472 0 0 0
(EBOLAD 194 ! 5.8 0.47 ! bb 0 0 0 97 ) 0 0
FRAKCA ARARAL ! 1405 ! 0.20 ! 14 0 0 0 14 16 0 0
SAPUCAIA/ANTA 36 3.06 ! 0.68 ! 134 0 0 0 ¢ b 0 0
CANDIOTA 111-2 330 ! Aed ! L6 ! 148 0 0 0 0 350 0 0
CARVAD2-50RN 2/4 Wt Bl 0.54 ! Al 0 0 0 0 0 0 0
CARVAQ3-508V 3/4 30! %4 ! 0.54 ! il 0 0 0 0 30 0 0
SANHUACU 110 6.5 ! 0.3 ! 47 0 0 0 0 110 0 0
QUARTEL 100 ! .04 ! 0.30 ! 42 0 0 0 0 100 0 0
TELERACO BORBA 128 b.06 ! 0.3% | 4 0 0 0 0 128 0 0
ITAOCARA 20! 34 ! 0.47 ! &9 0 0 0 0 210 0 0
JATAIZINHO 192 ¢ §3) 0.44 ! 8 0 0 0 0 192 0 0
SERRA DO FACAQ 10! i T R &9 0 0 0 0 20 0 0
CANDAS [ 82.5 ! 7.91 ! 0.41 ! A 0 0 0 0 0 0
BARRA GRANDE 920 ! 4,41 ! 1.60 ! 364 0 0 0 0 230 690 ]
FUNIL GRANDE 164 ! 3.50 0.37 1 b6 0 0 0 0 &2 82 0
SOBRAG! 110 ! 608 0 0090 45 0 0 0 0 39 b} 0
AACHADINHO 1200 1 2 EEE 309 0 0 0 0. 10 0 0
BARRA DO PEIXE 450 ! 4,43 ! 0.92 ! 191 0 0 0 0 430 0 0
FO7 DO BEZERRA 300 ¢ 3.09 ! 0.65 ! 4] 0 0 0 0 300 0 0
RONJOLINHO n! 8.59 ! 0.26 ! 3 0 0 0 0 n 0 0
CARDAS 11 12,51 191 | 0.41 1 i 12,5 0 0 0 0 0 0
TOTAL 14008 ! 455 ! W ! 1474 905 2024 3035 311 14282 827 0
+vo CUSTO ANUAL DE D&M -- CORE 36.00

AL

96



SISTEMA INTERLIGADD SUL/SUDESTE
CALCULD DO CUSTO MARGINAL DE EXPANSAD

INCREAENTO DA OFERTA DE ENERGIA A 5 DE RISCO ARUAL - ICEQ (MWano)
INCREAENTO 00 OEFICIT € 0A GERACAG TERAICA ESPERADDS - COFE € CGTE (10226 USH)

US$ 1.00 = (R$ 135,375 (DEZ/90)

TABELA 26

N®)
~1

............................................ P crmmn—- e mm s m—. im e cm .. —

CUSTO ANUALIZADO 1994 1995 1996 1997 199¢ 1999 000 2001
{inicial)
SUBSISTERA SuL
OFERTA (M¥a) - RRN]] 9938 5338 5679 5975 6476 §751 6901
RISCO (1) - 4,2 b4 3.6 4.3 4.4 4.0 4.0 3.9
SUBSISTEMA SUDESTE/C.OESTE
DFERTA (R¥a) - 22150 2450 MY 0009 - pani0 - asedl a0t o g
RISCO () - 5:d 5.0 4.7 1| 4.9 5.0 52 5.1
SISTEMA INTERLIGADO SUDESTE/C.OESTE/SUL
OFERTA (AWana) - 0690 27490 27690 28384 29885 32387 1Y S
INCREAENTAL (M¥ano) 4229 0 0 0 694 1501 2302 1375 750
DEFICIT ESP. (1085 USS) - 642,31 990,96 500.52 525.60 610,13  481.13 732,31 812,34
INC. DEFICIT(10%4 USS$) -36.76 0.00 - -S1.35 - ~90.%4 2500 B4S3 7000 SLiE ka2
BER. TERRICA(10%#4 USS$) - A35.81 440,01 448,94 447.98 406,33 475.79  487.93  492.9%
INC. TERRICA(10%%4 US$) 125,24 0.00 419 $0 0e AR 1018 9.09

ICEQ = 4223 (MHano)

COFE = -38.76 (1034 US$)

CBTE = 125,24 (10844 USH)

720000 835794.5 933054.7 1003164, 1112794,
641068.4 330389.0 925739.7 942369.8 949284

2002 2003 2004 2005
(final)

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

3633 33 W3 W

1824 =1 0 ¢

611,04 740.26  590.33 542,49

0030 129.22 -149.93  -40.%

866.34  £62.85 851,91 441,43

2644 -390 -10.74 -1

L R R RN R R fessssseee tsetrerune [ERRRRE

Obs: 1CEQ,CDFE,CETE correspondes ao valor presente ew 1991 dos respectivos incresentos anvais.

CUSTO IAPLICITO 0O DEFICIT ¢ 480 US$/ANN

ALo



SISTEMA INTERLIGADO SUL/SUDESTE
CALCULD DO CUSTO MARDINAL DE EXPANSAD

TABELA 27

ESTIRATIVA DO AERCADO ATENDIOO POR NUCLEARES

054 1.00 = CRS 155,375 (DEL/90)

2001

833,83

USTNA DATA FIN KATURACAD  ERERGIA
ANGRA I bEL/97

(F.C.AAX.=692) 1998 0,89 X 0,89 757.2

1998 0,89 X 0,94 799.80

1999 0,69 X 0,95 208,31

2000 0,69 X 0,98 833.83

2000 0,69 X 1,00 850,85
CUSTO ANUALIZADO 1997 1998 1999 2000
OFERTA (A¥ano) 0.00 157,26 799.80  §08.31
IKCREMERTAL (RWano) k66 0.00 15726 Ak b

i T 464,08 MNano

Lo



Tabela 28
SISTEMA INTERLIGADD SUL/SUDESTE
CALCULO DO CUSTD RARGINAL DE EXPANSAD
CUSTOS EQUIVALENTES ATUALIZADOS E CUSTO MARGINAL DE EXPANSAD (%)

US$ 1.00 = (RS 135,375 (DEL/NY)

INVESTIAERTO ANUAL(CATE - 103%6 US$/ana) 643.96
OFERTA DE EXERGIA (ICEQ - AWano) 393,21
OFERTA DAS NUCLEARES (EN - Mkano) 412,03
CUSTO GERACAD TERAICA (CGTE - 10¥26 US$/ano) 112,460
CUSTO DEFICIT ESPERADO (CDFE - 10%4 US$/ano) =11.92
OPERACAD £ MANUTENCAD (COME - 1026 US%/ana) 21.07
INVESTINENTO POTENCIA (CAPEDPEQ - 10%¥6 US$/ano) 0.00
CUSTO DO DEFICIT (CIDE - USS/MNN) 480,00
CUSTO RARGINAL DE OPERACAD (CAD - LS$/Auh) 43,99
CUSTO MARGINAL OE EXPAKSAD (CAE - US$/AWN) 26,75
RELACAD CAE / CAD 0.61

Ao



abela 29

-3

SISTEAA INTERLIGADO SUL/SUDESTE
TAVESTINCENTOS NG PROGRARA DECENAL BE SERACAS

USS 1,00 = CBS 155,379 (DEZ/90)

/90 L 10834 4SS )

'
|
! !
S e LN HETT I ER U [N S A |
|
'
1

|
'
boCuste
a0, 113 MTUAL  ARUAL ! TOTAL
1111 EAPRESA  FASE 00! §CPS/99 e ! ATE
nmesern (1076 BSS)  f{307E §SS) 1990 g9%: 1997 1993 1eeq (99T q9%4 1097 1eep 996 2000 8 20M 2003 2004 2048 2008 00: 00!
1 1

SISTERA INTERLISABL SUL/SUDESTE

JASUARR CERIR 4 Bez-th  Jan-95 Ty S 133.4 T ) el T T o R S (N T T S S 0.0 0.0 0.0 §.
DORA FRANCISCA  CEEE ¢ Dez-9%  Dex-% 126,07 12.8¢ 165,08 B RGO EY 0 Mo o ARl RS 1R s W L 0.0 0.0 0.0 (]
SANTA BRARCA LISKT 4 Rar-%7  fev-9l @0 M e, N gl R O Y A L TR ) R gl v e S R 0.0 8.0 0.0 6.
PAGLINIA 1 cese ¢ Dez-97  Bez-95  4atAT 4L 604,83 i L1 Ly e 19T I 1T 142 ¢ 0 6 6.0 0.0 0.0 6.4
CARDIOTA 1111 CEEE { Be2-%7  Bez-9] 7.3 LR 95,06 I 08 P LI e ol e e T G S - R SR 0.0 0.0 9.0 8.
parso gLETRON-SE Dez-97  Bex-%4  Jed.4S  IN.lb §15.68 125.0 L9 A9 a9 4.0 1407 1082 b4 101 b b0 06 0.8 0.0 0.0 6.8
TRARAPAVA (Erle ¢ far-? Mas-% dhe a2 408.3! AT Rt o (S | e o ) b ST oL O S B RS T 0.0 6.0 0.0 §.0
Corunga | FURNAS ¢ M- M-t ML W97 0906 2097 .2 6.0 0.0 6.0 3.2 867 804 823 1000 MY S5 128 7.0 6.2 6.4
[{ESLICIN CES? ¢ ;-0 e-9t WL A0 b1 8.8 68 b B B A0 42 A 2 1AL 1R GG } 00 0.0 8.0
1Ta ELETROSSOL ¢ -9 me-9) 92092 a8 15077 1208 2.9 0.0 2.9 1023 2257 335 ML3 2016 .3 A0 W0 0.0 0.0 0.0 6.
§.J0SE 0OS CaRPES CES? { Dex-93  Be2-98  3S0LYY 140 §72.8¢ DR T g TR T T T ] 0 G4 1M 282 NLY (K] 0.0 0.0 8.8
SARTA RITA CERIE ¢ far-9 M9 L6 13 2194 o e o oA R R R s (e T S ot S A 0.0 0.0 .0 (K}
COUTO RAGALMAES  ELETRON-SE  C far-9* lar-9 [ ] Y T S TN SR e e W R TR W B 0.0 (R 0.4 §.!
QLEINADY CERlE VR0 Mar-9t Set-98 0.2 .00 0.02 6.0 6.0 0.0 0.0 &0 0.0 68 00 6 60 0D 0 0.0 0.0 6.0 6.9
ST0 CAXIAS CO%EL P14l Set-01  Set-98  SIL46 Sa21 100080 0.0 65 00 R0 0D tha 6 150 100 106 B0 L3 18D 0.0 0.0 0.t
CARA BRAVA FURRAS ML Set-9?  Set-% & W 9.40 e R e R e e e i e T i e ¢ 0.0 0.0 ¢4
FORROSO CERIE L Set- hr-9Y .8 e 10 L TEY N R e e i 0.0 0.0 (A [ 8]
SIAPLICIO FURNAS 4349 But-?9  Qut-99 18485 1.4 LM 120047 6 Lok 12 22 B WE B3 1M M Al 3.0 (N} [ 83
IeARMPE 11 CEALS P+ Bez-t -8l (R IN 0.1 FPCT X T 1 T P T Y T X T 1 e R U Y R M S 0.0 0.0 0.0 (A
GARAR] - 301 ELETROSOL  WePBsC Rar-2008 2-9% .07 02 5 i o e R e R SR - S S (K] 0.0 0.0 8.0
CARVADL-SORE 174 ELETRASHL £ §er-9t  Pez-? (N R 0.0 R e e e R e e B - S - S P (R 0.9 [R] 6.0
BOCAIMA CEALG € Mae-2000 Rar-2000 150 15.32 21,32 T8 6F R RN o AR By e HG B YR} 0.0 0.0 ¢
PICADE CEALS far-200 Rae-2000 1311 1351 M. e S T SUTSS T R SO R TR R 6.0 (K} 6.
ROSAL CErJ Rar-200¢ 2-93 .55 L1 40.93 PV T S GRS TG ) R e S 0.0 0.0 0.0 6.0
CARPLS ROPES ELETROSEL P30 Mar-2008 Set-2000 .3 LU o e R S R R N B e S e 0.0 (R} 0.0 0.0
CAPIA BRAXCO CERIE PE4C Jun-2000 Jul-2000 48358 e 04 683.22 240 81 S 150 R4 n6] B3 o2 8.1 NG M 2 0.0 2.0 [H] 0.
[hare CEALS VARRRC Jum-2000 NI-2000  Jab.ed 3600 ML T R T I O TR TSR YT e T T O . 0.0 0.0 0.0 8.t
8. & msmee o B HOHUHBRHHEHY &L g
P840 et 21-2 = . . . . i ‘ A . : ‘ 7 : x 2 S 2 X =
MH ASARAL EE‘S - Eet-?ﬂ“ m-sf .10 353 41.35 W R e (R GRS SRS R L SRR B e T 0.0 0.0 0.0 6.0
S:;mwll}l’ Eglm !;;t ;ez-?‘m ;e:-%m 19:.;% 2;;; 59:.%% ‘2‘0 ” :% “ :: %So ” 3:.& T W2 m.€ Sh. 38..2 (R :.ﬂ ::
-2 e2-2 e2-2 i E s ‘ ! R H . . ; NN B N B N B N ) N 0.0 0 :
fnvm-sé ¥ 24 uﬁnsn C Bez-200% Bo2-200 [N K1} 0.0 60 L 0 B B R N 0.0 0.0 0.0 e
CARVAD3-S0hW 3/4  ELETROSHL € Dex-2000 De2-2000 [N I N ] .0 %0 0 00 0 6 Y e e 0.0 0.0 0.0 0.4
AANRUACY CERLS far-2001 Mar-2001 [T W] 0.0 (ST T T R T P R R K R E 0.0 (K] 8.0 (K]
QUARTEL CEALS Ram-2001 Mar-2001 [ NN 0.0 0.0 60 00 00 00 00 0 0 0 W (R 0.0 (K] ¢
TELERACO BORDA  COPEL UPBeC Rar-2001 Mar-2001 e (K1} (I e e T e (B SR N R (K] 0.0 (X} (N
1TAOCARA FURRAS M0 Rar-200 Rar-2001 0.8 005 3.8 37 84 Y 4y chE A0y 6 0.0 0.0 0.0 ¢
JATALZ TR COPEL VRl Mae-2001 ! [N R} (K1} O e L G S B REE ) Sae O = e S ¢ e s N e 0.0 (K] (K] el
SERRA DO FACAD  FURMAS M0 Mar-2001 Bae-2001 00 00 0.00 CHCER e MBS S R L G i M N R T R R K 0.0 0.0 6.0 o0
CARDAS | cese Rar-2001  Bez-9% LSS WM 2400 M R N R S e DS s N A TN A 0.7 6.0 (K] [ R
BARRA GRANDE ELETROSHL  PReC  Set-2001  uan-B0 0.0 0 1.2 L2l 0 40 e TR R L R L 0.0 0.0 0.0 (K]
FUNIL BRARDE CERLR Set-2001 #%et-2001 0.0 0.0 0.0 EE T TR e S e 5 D SR & R I A T 0.0 0.0 [N] [ X
SOBRAG! CEAlS Set-2001 - Set-2001 0.8 o ¢ G0 R 0 L R A b (K] 0.0 0.0 LN ]
A4CHAD 1NN ELETROSHL  PReC  Ra=-2001 Mae 2002 e en O 16 S 7 e R S U S TR Y M H e F R e R 0.0 0.0 0.0 0.
BARRA DO PEITE  ELETROR-SE  Wel  Mar-2001 Set-2002 S8 0.0 b g [TV S N R e R C S SR S e e 0.0 0.0 0.0 (K]
FO1 08 BEIERRA  FURNAS VPeC Set-2001 Fev-2002 [ RIN ] 1.0 F e S = R TS S Y R ) B o S 0.0 0.0 0.0 (K]
AONJOL1AKO ELETROSUL  wePBel Set-2001 Set-2004 00 00 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 60 00 00 0 0 L0 00 08 0.0 0.0 e.0 L8
CANgAS 11 Cese Jun-9Y 13505 13482 e LR B ] . SEE | (] ¢ LIER b L R () 0.8 0.7 ] ]
INVESTIAERTIO TOTAL (1074 USH) & ====-=smssmesssmseemooens R YA
IBVESTIAENTE ARUAL == CATE (10 & B58) 1 smesemmsmnmmemecmnnans ) 6%

ORCARENTC TOTAL (10 4 USY) : ) 10827.4¢
0

001



Tabela 30 101

SISTEM INTERLIGADO SUL/SUDESTE
CALCULO DO CUSTO ANUAL DE OPERACAQ E MANUTENCAD (CORE) E ACRESCIAD DE FONTA

US$ 1.00 = CRY 135,375 (DEZ/90)

Hid Inforaacoes Basicas i

- CONSTANTES DA CURVA DE CUSTO ANUAL DE OPERACAQ £ MANUTENCAG &

turva | : turva 2
PR 114.93 I aE
b o= -0.6064 d = -0.121

. PONTO DE CORTE K& CURVAC Px - M) 146,71 |
. CUSTO DE OUM (US/KW/ano) & as(POT.INST.)'b se POT.INST. < PE  ou  cH(POT.INST.)'d se FOT.INGT ) P2
. TAXA DE ATUALIZACAD ( i - pu )i 0.1

| l ! ACRESCIND OF POTENCIA ANUAL (OPK-AW)
US TN A PTNST. U CUSTO 1 V.ATUAL 1 VL ATUAL
----------------- RN T e RS G
NORE USHWano L UCHSS UMD 19T e e a0 om0
JAUARA Ml sk e e o 0 0 0
DOKA FRANCISCA My ogn il iR § i 0 0 0 0
SHNTA BRANCA gt 8B s B e 0 0 0 0 0
PAULINIA | Ly R B 0 30 0 0 0 0 ]
CANDTOTA 1111 (1 T 3% R N T 0 y oo 0 0 0 0 0
AAKSO e 3 Ll an N 0 0 0 )
IGARAPAVA T v g 0 " 0 0
CORUABA | I8 Wl Nt i £ 0 §. M s 0
PAULINIA 11 R R i 3 0 0 350 0 0
174 TR 00 S0 1080 : 0 0
§.JOSE D0S CAMPDS 3500 2050 ¢ 0.00 ! 0 g g 0 ] 0 0 0
SANTA RITA e RS S 05 0 0 0 0 ?
COUTO AAGALHAES M 50T .00 ! 0 g 0 0 0 0 0
QUEIAADD 1000 7040 0.00 ! 0 T 0 0 0 0 0
$10 CAXIAS CAEERE T s 0 b5 0 0
CANA BRAVA R 0 ¢ 0 0 0 0 )
FIRADSO W59 0.0 ! 0 g 0 0 0 0 0
SIAPLICIO Wi o Suowmop g 8 0 . ]
TGARAPE 11 A R 0 ¢} 0 0 0 0 0
SARAB1 - S01 001 hk 000 ! 0 g 0 0 0 0 0
CARVADL-SOMN 1/4 01 2530t 0.0 ! 0 d ik 0 0 0 0 0
BOCAINA L i a N ¢ 0. ume 0 0 0
PICADA TR g0 0100 0 0 0
ROSAL S Wuonyo.p g iy 5 8 0 0 0
CARPDS NOVOS e R 0 $e 0 0 0 0 0
CAPINBRANCD 600!  4wg6 ! 139 1 299 i m 0 g 0
IRAPE ML Ll e i T 0 0
AAUA e R 0 g 0 0 0 0 g
CEBOLAD R e 0 P 0 0 0 0 0
FRANCA ARARAL 321 14.05 ! 0.20 ! 14 0 0 0 16 16 0 ]
SAPUCATA/ANTA TRME R T LR gy 0 0 b 0 ;
CANDIOTA 111-2 B Bl ew 0 e 0 0 0 9 ’
CARVAD2-50M 2/4 01 2531 .00 ! 0 & 0 0 0 0 0
CARVAD3-S0MY 3/4 01 2530 0.0 ! 0 3y 0 9 0 0 )
RRNKUACU TH e e 0 $o8 0 0 0 0 0
QUARTEL 001 706t 0l0p ! 0 e 0 0 0 0 0
TELERACO BORSA TR 0 iy ] 0 0 0 0
1140CARA M 530 e 0 g g 0 0 0 0 0
JATATTINNO ME W L M 0 g 0 0 ] 0 0
SERRA DO FACAO 00 5330 000 | 0 § 8 0 0 0 0 0
TANDAS | g o agi g ¢ g 9 0 0 0
BARRA GRANDE W s We 0 g 0 0 0 0 0
FUNTL GRANDE et S50 0 0.0 0 $0 0y 0 0 0 0 0
SOBRAGI U e 0 6. 0 0 0 0 0
RACHADINHD b TR B X T 0 g 0 0 0 0 0
BARRA 00 PEIXE S0 et 000 ! 0 Pt 0 0 0 0 )
FO7 00 BEZERRA W 5090 000 0 §. ok 0 0 0 9 0
AONJOLIKO ni S am 0 §.-C 0 0 0 0 g
CANDAS 11 R Nl AR B § 0 0 0 0 0
TOTAL 16008 ! R T s 0
. CUSTO ANUAL OF 04 —- COME : 2.07

AL
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TABELA 31
SISTERA INTERLIGADD SUL/SUDESTE
CALTULD 00 CUSTO WARGINAL DE EXPANSAQ
INCREAENTO DA OFERTA DE ENERGIA A X DE RISCO ANUAL - ICEQ (AWano)
INCREAENTO 0O DEFICIT E DA GERACAD TERRICA ESPERADOS - COFE £ CBTE (10¥x6 US$)

US$ 1.00 = CR$ 135,375 (DEZ/90)

CUSTO ANUALIZADO M 1N 1% o 1 ame o X BN ML BN 2 G
{inicial) (final)

SUBSISTEAA SuL
OFERTA (ANa) = 1 S | SR LT e B e e 6991 4991

RISCO (2) 5 5.2 4.4 3.6 2.7 3.5 LI 4.3 4.9 3.3 3.0 2.5 o

SUBSISTENA SUDESTE/C.OESTE
OFERTA (R¥a) = 152 NS S2 20898 22600 23855 20726 26115 20864 27664 27664 27444

RISCO (1) i 2ed 3.0 47 3.0 4.0 3.1 3.4 3.9 4.6 5.3 b4 4,9

----------------------- L R R R R R PR R R R TR RN R T R

SISTEMR INTERLIGADD SUDESTE/C.OESTE/SUL

UFERTA (A¥ana) : 690 27690 27690 27345 28267 9B3Y QM7 2095 3a6SS 34T 34455 IA4SS
INCREAENTAL (AWano) 3393 0 0 0 0 Y2 1§ al a7 1960 0 0 ¢
DEFICIT ESP.{10%%6 USS) . 642,31 39096 500,52 305.78 418,33 542,01 626,27 772.84  611.04 740,26 590.33  542.49
INC. DEFICIT(10224 US$) -11.32 0.00 -51.35 -90.44 -194.74 112,36 123.66 04,26 146,57 -161.80 129,22 -149.93 40,84
BER. TERRICA(10%% US$) . 35,81 AR0.01  AAB.TA ADALIT 429,62 B37.A1 7280 b30.44  bb6.5A  402.63  451.91 843,43
INC. TERRICA(10%4 USS) 112,460 0.00  AdY .93 000 0,00 10778 3547 4657 Q00 =390 -10.74 =828

L R R PR ] L R R R R R R R R TR teeessnt ey

1CEQ = 3393 (Mdano)
COFE = -71.52 (1034 US$)

COTE = 112,60 (10%6 US$)

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

Obs: ICEQ,COFE,C6TE correspondes ao valor presente ea 1991 dos respectivos increaentos anuais.
CUSTO IAPLICITO DO OEFICIT 480 US$/ANK

ALo



Tabela 32
SISTEMA INTERLIGADO SUL/SUOESTE
CALCULO DO CUSTO MARGINAL DE EXPANSAD
ESTINATIVA DO AERCADD ATENDIOO POR MUCLEARES

US$ 1,00 = CRS 135,379 (DEL/90)

USTHA OATA FIN RATURACAD  EMERGIA
ARERA I 0EL/97
(F.C.RAX,=481) 1998 0,09 X 0,09 797,26

1998 0,69 X 0,98 799.80
1999 0,69 X 0,95 808,31
000 0,69 X0,98 83383
000 0,69 X 1,00 850,85

CUSTO ANUALIZADO 1997 1998 1999 2000

OFERTA (MWano) 0.00 0.00 757.26 799.80

INCREAENTAL (AWamo) 412 0.00 0.00 757,26 42,34

swabhiis 412,05 Mzano

Lo



Tabela 33
Oferta e Risco de Déficit com Redugio de 5%

i SUBSISTEMAS T SISTEMA
ANO . isuL | SUDESTE ' INTERLIGADO
‘ T Oferta il Risco, TOferta ' Risco Oferta
(MWano) 0 (MWano) Hog (MWano)
1992
1993
1994
1995
1996
1997 5.447 2.7 21.898 3.0 27.345
1998 5.657 3.5 22.610 4.0 28.267
1999 5.984 4.5 23.855 51 29.839
2000 6.452 4.3 25.726 53 32.178
2001 6.580 4.9 26.115 5.9 32.695
2002
2003

INSTITUTO DE LiETh

Custo Marginal de Expansdo (C1') = US$ 26,75/MWh

BIBLIOTECA Prof. FonseccdTelles

TECNICA E ENERGIA USP

Ne_10 8 i
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