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RESUMO

O trabalho proposto consiste no desenvolvimento de alternativas de fornecimento de energia
elétrica para a empresa Refinaria Alberto Pasqualini - REFAP S/A (Canoas/RS). As propostas
apresentadas estéo fundamentadas ra associacdo da andlise do perfil de carga da empresa e do
conjunto de leis, decretos e resolugdes que regulamentam a autoproducdo no sistema elétrico
brasileiro. Através do custo estimado para implementacdo de cada uma das alternativas
propostas, aliado aos encargos de uso dos sistemas de transporte de energia elétrica, encargos
setoriais e tributos, sdo realizadas andlises econdmicas que auxiliam no processo de tomada
de decisdo sobre investimentos

Palavras-chaves. autoproducéo, regulamentacao, alter nativas de for necimento, analise
econdmica



ABSTRACT

This project consists in developing aternatives for electrical energy supply to the company
Refinery Alberto Pasqualini (Canoas/RS). The proposals presented are based in the
association of company historical load and in the set of laws, decrees and resolutions that
regulate the self- generation in brazilian electrical system. Through the cost of implementation
of each alternatives proposals, allied to the cost of the energy transport system usage, sector
charges and tributes, economic analysis are conducted to help in decisionmaking on
investments.

Keywords: self-generation, regulate, supply alternatives, economic analysis
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1 INTRODUCAO

Em 2006 a REFAP S/A concluiu suas obras de ampliacgo. O empreendimento foi uma
das maiores obras de engenharia na América L atina e ampliou a capacidade de processamento
de petrdleo da empresa de 20 mil para 30 mil n¥/dia. A ampliacdo da capacidade de refino foi
acompanhada por um aumento de 50 MW na capacidade de geracdo de energia el étrica.

Com a entrada em operacdo da Ultima unidade geradora, no finad do ano de 2007, a
empresa passou a exportar energia elétrica. Por coincidéncia, 0os precos naquela época
chegaram a atingir R$500,00 por MWh comerciaizado, 0 que gerou uma receita adicional
ndo esperada. Através deste evento, a REFAP S/A que possui sua principal atividade no
refino de petréleo, passou a vaorizar esté fonte de renda.

Contudo, ndo foramanalisadas as aternativas de fornecimento de energia elétrica para
empresa. Portanto, a diferenca de encargos relacionados as diferentes aternativas de
fornecimento n&o é conhecida.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € definir uma metodologia, com base na andlise
de perfil de carga e res leis, decretos e resolugdes que regulamentam a autoproducéo, que
permita criar alternativas de fornecimento para a REFAP S/A. Os encargos incidentes sobre
cada alternativa deveréo ser analisados, e comparados com 0s custos atuais da empresa.

Este trabalho estd4 estruturado em sete capitulos, incluida esta introducdo, como
indicado a seguir:

O Capitulo 2 aborda a evolucdo do marco regulatério brasileiro, ressatando as
caracteristicas de cada modelo setorial. Ainda neste capitulo, sdo apresentadas as relacOes
entre os agentes que compdem o sistema elétrico brasileiro, e também é caracterizado o

Sistema Interligado Nacional e a matriz energética brasileira.
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No Capitulo 3, caracterizar-se a figura do autoprodutor através da associacéo de leis,
decretos e resolucdes que regulamentam a autoproducéo. Aspectos relacionados a contratacéo
e tarifaco dos servicos de transporte de energia, também serdo abordados.

O objetivo do Capitulo 4 € apresentar o Programa NODAL. Com este propdsito, sdo
descritos o processo de simulagéo de tarifas de uso do sistema de trarsmisséo e a metodologia
nodal.

No Capitulo 5 é feita uma breve apresentacéo das ferramentas cléssicas da Engenharia
Econbmica.

Finalmente, no Capitulo 6, é desenvolvido o estudo de caso da empresa REFAP S/A.
Este capitulo é composto por uma caracterizacdo da empresa e de seu sistema elétrico, além
de apresentar as alternativas de fornecimento de energia propostas e suas respectivas andlises.

Por Ultimo, sdo apresentadas as contribuicbes deste trabalho e as propostas de

trabal hos futuros.
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2 OSISTEMA ELETRICO BRASILEIRO
2.1HISTORICO

Durante o dominio estatal sobre o sistema elétrico nacional, do periodo de 1970 a
1980, o setor apresentou um forte crescimento. Porém, este crescimento foi construido sob
um sistema que gerou um desequilibrio financeiro para as empresas participantes daguele
projeto de expansao.

Segundo WERNECK (1987), a utilizacéo das estatais como veiculo de endividamento
externo, para equilibrar a balanca de pagamentos, gerou uma descapitalizagdo do setor. Outro
fator agravante para o endividamento das empresas, mencionado pelo autor, € a utilizacdo das
estatais como ferramentas de controle e combate & inflacdo através da contencdo das tarifas.

Aliada a estes fatores, a politica econébmica da época, que contemplava metas de
superdvit, dificultou os financiamentos em infra-estrutura no pais Com a reducdo dos
repasses da Unido para investimentos, a situacdo de endividamento do setor elétrico foi
agravada.

A Figura 1l apresenta o volume de investimentos no setor elétrico brasileiro, do ano de

1980 até o ano de 1993.

ussBl

Figural Volumedeinvestimentosno setor elétrico (1980-1993)
Fonte: PINGUELLI (2002)

Neste contexto, e com um governo ainhado com a politica de privatizagdes

implementada na América Latina e em diversos lugares do mundo, foram dados os primeiros
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passos em direcdo a reformulacdo do sistema elétrico brasileiro. O inicio desta reforma
setorial ocorreu no governo de Itamar Franco, com o lancamento do Programa Nacional de
Desestatizacdo (PND), de 1990, em conjunto com a Lei n° 8.631 e com o Decreto 1f 915,

ambos do ano de 1993.

2.2 A REESTRUTURACAO

O setor elétrico brasileiro passou por dois processos de reestruturacdo. O primeiro
ocorreu durante o periodo de 1995 a 2003, mas algumas atitudes tomadas j& no ano de 1993
podem ser consideradas como uma sinalizacdo daguele processo. A segunda reestruturacéo
teve inicio em 2004, e deu origem ao atual modelo do setor elétrico brasileiro.

No ano de 1993, o Decreto n° 915 abriu caminho para parcerias entre a Unido e
empresas privadas, permitindo a formagdo de consorcios para investimentos em geracéo de
energia elétrica. Neste mesmo ano, a Lei r 8.631 diminuiu os entraves tarifarios e tornou os
investimentos feitos no setor elétrico mais atrativos do ponto de vista econémico.

Porém, foi no governo Fernando Henrique Cardoso que O primeiro processo de
reestruturacdo do setor elétrico brasileiro ganhou forca. Ja no ano de 1995 foram aprovadas as
Leis 1 8.987, que regulamentava o regime de concessdes e permissdes da prestacdo de
servicos plblicos; a Lei i 9.074, que aiou a figura do consumidor livre e do produtor
independente de energia; além do Decreto i 1.717, que dispunha sobre o acesso aos sistemas
de transmisséo e distribuicdo pelos geradores.

O Decreto n°1.717 e a Le n° 9.074 sdo considerados os marcos da primeira
reestruturacéo do SEB. Através deles foi implementado o processo de desverticalizacgo das
empresas de energia elétrica, que segmentou 0 mercado nas atividades de geracéo,
transmissdo e distribuicdo. Também instauraram a competicio entre geradores e

comercializadores, mantendo os segmentos de transmissdo e distribuicdo (monopdlios
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naturais) sob o controle do estado. Além disso, foram definidos limites para participacdo de
uma mesma empresa nos diferentes segmentos do setor de energia el étrica.

No ano de 1996 é regulamentada, através do Decreto 1P 2.003, a producéo de energia
elétrica por Produtor Independente de Energia - PIE e por Autoprodutor - APE. Apesar de ja
haver uma mencgéo anterior para autoprodutor (Decreto-lei ¥ 1.872), este decreto traz uma
nova definicéo para este agente do SEB.

Através da Lei P 9.427, também do ano de 1996, foi instituida a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL. A ANEEL esta vinculada ao Ministério de Minas e Energia —
MME e tem as atribui¢bes de regular e fiscalizar a producéo, transmissdo, distribuicéo e
comercializacdo de energia elétrica.

Apds quase um ano da criagdo da ANEEL, aLei rP 9.648, de maio de 1998, instituiu o
ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico. O ONS foi instituido como uma entidade
privada sem fins lucrativos, para assumir a coordenagdo da operacdo da geracdo e transmissao
de energia elétrica.

Para o controle da comercializagdo de energia elétrica, foi criado, pelo Decreto n°
2.655 de 1998, o Mercado Atacadista de Energia Elétrica- MAE. Este 6rgdo foi criado devido
a complexidade do mercado reestruturado, que dividiu suas possibilidades de contratacdo de
energia elétrica em trés mercados: 0 mercado regulado, o0 mercado livre de longo prazo e o
mercado livre de curto prazo.

Com estas agdes, foi consagrado o modelo para o setor elétrico brasileiro desenvolvido
na gestéo FHC. Entretarto, segundo (TOMALSQUIM, 2002) a reestruturagdo promovida néo
conseguiu atrair os investimentos necessarios para a expansao do sistema elétrico brasileiro, o
gue juntamente com o crescimento da demanda e queda dos reservatOrios hidricos,
ocasionaram um colapso do sistema em 2001, que levou o pais a um racionamento de energia

aétrica
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Varios fatores podem ser indicados como contribuintes do insucesso obtido por aguele
modelo, mas vale destacar a falta de garantias que dispunham os investidores para poderem
fazer projecdes de rendas sobre seus investimentos.

Com este cenario e um novo governo, foi criado o Comité de Revitalizacdo do sistema
elétrico brasileiro. As propostas elaboradas por este comité atacaram diretamente os principais
problemas do modelo fracassado, dando inicio a criagdo do atual modelo setorial.

Através da Lei n° 10.848 e do Decreto n° 5.163, ambos de 2004, foi legamente
implantado o atua modelo para o SEB. Neste modelo foi aprofundado o processo de
desverticalizacdo das empresas participantes do setor, aumentado o controle do estado no
plangamento do SEB, e principamente, foram tomadas agbes com o intuito de diminuir os
riscos dos investidores.

Neste sentido, passaram a ser promovidos leil6es para geracao de energia elétrica, com
contratos de venda desta commodity compativeis com o periodo de amortizagdo dos
investimentos. Estes lellbes sdo realizados mediante a determinacdo do planegjamento do
sistema, e ocorrem em periodos de trés a cinco anos antes de entrar em operacdo. O sistema
de leildes, nestes moldes, gera garantias para os investidores e aumenta a seguranca do
Sistema el étrico.

Para qualificar a regulacdo e o plangiamento do sistema elétrico brasileiro, foram
criadas a Empresa de Pesquisa Energética - EPE e o Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico - CM SE. Para o controle da comercializacdo de energia el étrica criou-se a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE.

A EPE tem afuncéo de desenvolver o plangjamento energético do pais. Ja a misséo do
CMSE, exclusivamente através do monitoramento do suprimento de energia elétrica, é dar

Seguranca ao Setor.
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A CCEE, que tomou o lugar do MAE, introduziu modificagbes na comercializacdo de
energia elétrica. Na ingtituida CCEE existem dois ambientes de comercializacdo possiveis:
Ambiente de Contratagdo Regulada - ACR e o Ambiente de Contratagdo Livre - ACL. No
ACR as concessionarias contratam energia pelo critério de menor tarifa, enquanto no ACL é
liberada a negociagdo direta entre agentes geradores e comercializadores com 0s
consumidores livres.

Estas alteracOes, aliadas atotal desverticalizacdo das distribuidoras, vém conseguindo

gerar a concorréncia necesséria entre os agentes.

2.3INSTITUICOESE AGENTES DO SEB

O setor elétrico brasileiro é composto por diversas instituicdes. Na Figura 2, pode-se

verificar arelacéo entre as principais institui¢coes do atual modelo setorial.

CNPE
Diretrizes e Politicas
Energéticas

MME
Execugdo da Politica
Energética Nacional

CMSE ANEEL EPE
Monitoramento Regulacéo, Fiscalizacdo e Estudos para o Planejamento
Seguranca do Suprimento Concessio Energético
ONS CCEE
Operagdo do SIN Leildes, Contratos,

Contabilizagdo e Liquidagio

Figura 2 Instituigdes do setor elétrico brasileiro
Fonte: OLIVEIRA (2008)
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Todas as ingtituicdes estdo subordinadas ao Conselho Nacioral de Politica Energética
- CNPE, que € um 6rgéo de assessoramento do Presidente da Republica para a formulagdo de
politicas nacionais e diretrizes de energia. O CNPE € um conselho multi- ministerial presidido
pelo MME, que é responsavel pela criacdo, plangamento e execucdo das acdes do governo
referentes a politica energética nacional .

Sob a coordenacdo direta do MME, estdo o Comité de Monitoramerto b Setor
Elétrico - CMSE e a Empresa de Pesquisa Energética - EPE. Como referido anteriormente, o
CMSE é responsavel pela avaliagdo continua da seguranca no abastecimento de energia
elétrica para todo o pais, enquanto a EPE faz projegdes e andlises da matriz energética
naciona. Também vinculada a0 MME, a ANEEL ¢€ responsavel por regular e fiscdizar a
producdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia el étrica.

O ONS (responsavel pela operacdo do Sistema Interligado Naciona — SIN) e a CCEE
(responsével pelos leilBes e contratos e por suas respectivas contabilizacfes e liquidagdes)
estdo sob regulacéo e fiscalizagdo da ANEEL.

A ANEEL, o ONS, e a CCEE sdo0 as instituicdes que participam diretamente na
coordenacao das relagles entre os agentes setorials, que podem ser classificados em:

Agente Gerador: autorizado ou concessionario de geracao de energia elétrica;
Agente Transmissor: possue concessao para transmissao de energia elétrica,
com instalacdes na rede basical;

Agente Distribuidor: opera o sistema de distribuicdo localizado na sua érea de

CONCEeSSan;

! Expressao utilizada no setor el étrico para denominar as linhas de transmisséo, que segundo a legislagio séo
todas aquelas com tensdo igual ou superior a230kV. Os ativos de transporte de energia com tensdo inferior a
este valor compdem as redes de distribuicao.
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Agente Importador/Exportador: itulares de autorizacdo para implantacéo de
sistemas de transmissao destinados respectivamente, a importacdo e exportacéo
de energia elétrica.
Agente Comercializador: age como intermediério de negdécios entre geradores,
distribuidores e consumidores livres. Oferta servicos de compra e venda de
energia dérica. E vdido fazer uma referéncia a Eletrobrés, que exerce funcio
de comercializadora exclusiva da energia elétrica proveniente de Itaipu e do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA.
Autoprodutor: possue concessao para exportar excedente de energia gerada, ou
Sgja, aenergia ndo utilizada para seu proprio consumo.
Produtor Independente: possue concessao ou autorizagao para produzir energia
el étrica destinada ao comércio de toda ou parte desta energia.
Consumidor Cativo: atendido, necessariamente, pelas concessionarias
distribuidoras.
Consumidor Livre: pode escolher seu fornecedor de energia elétrica. Conforme

aLei r?9.074.

[...] consumidores com carga igual ou superior a 3.000kW, atendidos em qualquer
tensdo, podem escolher livremente o fornecedor com quem contratara sua compra de
energiaelétrica.

Consumidores ou conjunto de consumidores, com carga igual ou superior a 500kW,
gue adquirirem energia de Pequenas Centrais Hidraulicas de empreendimentos com
poténcia inferior a 1.000kW, ou fontes alternativas com poténcia inferior a 30.000kW,

também podem escol her seu fornecedor.|...]

Como agentes setoriais regulados, as distribuidoras, o0s geradores e 0s
importadores/exportadores de energia celebrardo 0s seguintes contratos para acessar a Rede

Bésicaou as DITs:



23
Contrato de conexdo a transmissdo — CCT com a transmissora proprietéria das
instalacdes; e
Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo — CUST com o ONS.
Para acessar as instalagtes de distribui¢do, esses mesmos agentes celebraréo:
Contrato de Conexdo a Distribuicdo — CCD; e
Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo — CUSD com a distribuidora
proprietéria das instalagbes a serem acessadas.
As centrais geradoras despachadas centralizadamente também firmardo CUST com o
ONS, mesmo que se conectem as instalagOes de distribuicéo. Somente celebrardo CUST com
0 NOS, caso se conectem diretamente a rede basica, as centrais geradoras ndo despachadas
centralizadamente.
Os consumidores livres, por ndo serem agentes setorials regulados, celebrardo os
Seguintes contratos para acessar a:
Rede Basica
- Contrato de Conexdo a Transmissdo — CCT
- Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo — CUST, caso 0 acesso
sgja na Rede Basica ou nas DITs com tensdo igual ou superior a 230
kV.
Rede de Distribuicéo
- Contrato de Conex&o a Distribuicdo — CCD, e
- Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo — CUSD.
O contrato de conexdo é feito mediante resultado da andlise técnica do sistema onde se
encontra o ponto de conexdo, definindo assim as condic¢des para a conexdo de consumidor ou

gerador de energia elétrica. Nos contratos de uso do sistema de transmissao e distribuicdo séo
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acordados os valores de demanda contratada e demais condi¢cbes operacionals entre 0s
envolvidos. Uma andlise mais completa sobre contratos e tarifas sera realizada no Capitulo 3.

A Fgura 3 relaciona os agentes do SEB e ®us contratos, estando representados o
consumidor livre (CL), o gerador despachado centralizadamente pelo ONS (Gc), o néo

despachado centralizadamente (Gd), a distribuidora (D) e atransmissora (RB ou DIT).

Ambito da distribuicdo (= 230 kv) Rede Basica (== 230 kV}

Figura 3 RelacBes entre os agentes do setor elétricobrasileiro
Fonte: ANEEL (2008)

Em relacdo a compra de energia elétrica, o consumidor livre, conectado a rede de
transmissdo ou distribuicdo, pode selar um contrato de compra junto a um gerador ou
comercializador através da CCEE. Neste contrato bilateral de compra de energia elétrica, que
é feito no ACL, sdo estabelecidos os volumes de energia e poténcia, os prazos, aém dos
precos e garantias acordados. O consumidor livre ligado a rede de distribuicdo ainda pode
comprar energia da distribuidora.

Outra possibilidade é a compra de energia elétrica pelo consumidor livre no mercado
de curto prazo. A energia disponibilizada neste mercado é formada pela diferenca entre os
montantes de energia gerada ou consumida, € 0os montantes de energia contratada. Cabe a

CCEE fazer a veificagdo do montante de energia elétrica, positivo ou negativo, a ser
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negociado no mercado de curto prazo, com definicéo de val ores estipulados pela metodologia
de Preco de Liquidacéo das Diferencas - PLD.

As distribuidoras devem comprar energia de forma a atender cem por cento da
demanda contratada por seus usuarios. Esta energia deve ser contratada em |eilGes realizados
no ACR, sendo composta por parcelas de fontes geradoras existentes e de novos
empreendimentos. As distribuidoras ambém podem comprar energia do PROINFA, Itaipu
Binacional e de geracdo distribuida®, porém devem estar atentas alegisacdo vigente que
limita os valores das parcelas que compdem o montante de energia contratado.

A preocupacado com o suprimento de energia el étrica para 0 mercado nacional, faz com
gue o MME solicite aos agentes setoriais projecfes de geracdo e consumo para periodos de
cinco anos. Isto possibilita o plangamento da expansdo do sistema, aém do que, através
destas informagdes o MME pode definir o montante de energia elétrica a ser contratado no

ACR e arelagdo dos empreendimentos de geracao que devem integrar os leildes.

240 SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL

O Brasl vem desenvolvendo, ao longo do tempo, um sistema de producédo e
transmisséo de energia elétrica que interliga quase todo o seu territorio, chamado Sistema
Interligado Nacional - SIN. Este sistema proporciona seguranga no fornecimento, melhor
aproveitamento dos recursos energeéticos e ainda minimiza os custos operacionais.

O SIN é um sistema hidrotérmico, formado por empresas das regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, Nordeste e de parte da regi&o Norte. Segundo dados do ONS, apenas 3,4% da
capacidade de producdo atual de energia elétrica do Brasil ndo estainseridano SIN, e amaior
parte destes geradores ndo interligados estéo localizados em pequenos sistemas isolados na

regidao Amazonica.
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Para se ter uma idéia da importancia e complexidade do SIN, € interessante analisar a
matriz energética brasileira. Os resultados preliminares do Balanco Energético Nacional -
BEN de 2008, desenvolvido pela EPE, mostram, conforme Figura 4, o dominio do petréleo e
seus derivados na composicdo da matriz energética. Este estudo também apresenta o vigoroso
crescimento dos produtos a base da cana-de-agUcar (Quadro 1), que ja ocupam o posto de
segunda maior fonte de energia do pais, com contribui¢do superior a da energia hidraulica e

eletricidade.

Uranio e Derivados;
1,4%

Carvéo Mineral e
Derivados; 6,2%

Gas Natural; 9,3%

Energia Hidraulica e
Eletricidade; 14,7%

Petréleo e
Derivados; 36,7%

Biomassa; 15,6%

Produtos da Cana-
de-acucar; 16,0%

Figura 4 Oferta interna de energia (2007)
Fonte: BEN(2008)

Quadro 1 Oferta interna de ener gia (2006-2007)
milhdes de TEP

Energético 2007 2006 D%
Oferta total 239,4 2259 5,9
Energia Nao Renovavel 128,3 124.,4 3,1
Petréleo e Derivados 87,9 85,5 2,8
Gas Natural 22,3 21,6 3
Carvao Mineral e Derivados 14,8 13,6 8,6
Uranio e Derivados 3,3 3,7 -9,9
Energia Renovavel 111,0 101,5 9,4
Produtos da Cana-de-acgucar 38,4 32,8 17,1
Energia Hidraulica e

Eletricidade 35,3 33,4 5,6
Lenha e Carvao Vegetal 29,9 28,6 4,6
Outras Renovaveis 7,5 6,7 11,8

Fonte: BEN(2008)

2 Sera considerada distribuida & geragdo conectada diretamente aos centros de carga, sem necessidade de uso dos
ativos de distribuicdo e transmissdo do sistema publico de energia.



27
Estes resultados refletem na of erta interna de energia elétrica, que, conforme o Quadro

2, apresenta um perfil de expansdo alinhado com a matriz energética brasileira.

Quadro 2 Variagdo da poténcia instalada por fonte gerador a (2007-2006)

TWh
Fontes 2007 2006 D%
Total 482,6 460,1 4,9
Energia Ndo Renovéavel 49,6 51,7 4,1
Gas Natural 16,0 18,3 -12,3
Derivados de Petréleo 13,4 12,4 7,9
Nuclear 12,3 13,8 -10,2
Carvéo e Derivados * 7,9 7,2 10,4
Energia Renovavel 433,0 408,4 6,0
Hidraulica 371,5 348,8 6,5
Importacao 40,9 40,9 -0,2
Biomassa ** 20,0 18,5 7,9
Edlica 0,6 0,2 135,8

* Inclui gas de coqueria
** Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagdes

Fonte: BEN(2008)

Além disso, 0 Quadro 3 e a Figura 5 apresentam, respectivamente, a variacdo
percentual de cada fonte na oferta interna de energia elétrica no periodo de 2006 a 2007, e a

composi¢do do mercado de energia elétrica brasileiro.

Quadro 3 Variagao percentual da poténcia instalada por fonte geradora (2007-2006)
%

Energético 2007 2006
Energia Nao Renovavel 10,2 11,3
Gas Natural 3,3 4,0
Derivados de Petréleo 2,8 2,7
Nuclear 2,5 3,0
Carvao e Derivados 1,6 1,6
Energia Renovavel 89,8 88,7
Hidraulica * 85,6 84,7
Biomassa ** 4,1 4,0
Edlica 0,1 <0,1

* Inclui Importacéo

** |nclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacées

Fonte: BEN(2008)
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B Carvao e Derivados

0 Gés Natural
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77,0%

Figura5 Composicédo da oferta de energia elétrica interna (2007)
Fonte: BEN(2008)

Os dados compilados ros Quadros 2 e 3, e na Figura 5, mostram a forte influéncia de
fatores geograficos e climatol 6gicos na oferta interna de energia el étrica. Esta observacéo esta
baseada no fato de aenergia hidréulica, com seu potencial espalhado por todo territério
nacional, ser responsavel por 77% da geracdo de energia elétrica, e a biomassa, concentrada
principalmente na indUstria sucro-alcooleira, por 4,1%.

Em conjunto com os fatores mencionados, tem-se a importacéo de 8,5% da energia
elétrica que compdem a oferta do setor. Além disso, grande parte da geracéo de energia
elétrica esta concentrada em usinas de grande porte e afastadas dos centros consumidores, o
gue mostra a necessidade de um sistema de geracdo e transmissdo de energia elétrica
interligado e com alta confiabilidade.

A instituicdo responsavel pela coordenagdo e controle da operacdo do SIN € o ONS.
Para exercer estas atividades, 0 ONS desenvolve estudos e a¢des com base nos Procedimentos
de Rede, e nos dados recebidos das autoridades setoriais e dos agentes proprietéario das
instalagbes que compdem o SIN.

Os Procedimentos de Rede sdo um conjunto de documentos criados pela ONS, com a
participacdo dos agentes setoriais e homologagdo da ANEEL. Eles definem normas
procedimentos, e 0s requisitos técnicos necessarios a realizacdo das atividades de
plangiamento da operacdo eletroenergética, administracdo da transmissdo, programacdo e

operacdo em tempo real do SIN.
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Os principais estudos e acbes do ONS, na operacéo coordenada centralizada do SIN e
na administracdo dos servigos de transmissdo na rede béasica, podem ser agrupados nos
Seguintes macroprocessos:

Ampliacdo e reforcos narede bésica;
Avaliacdo das condicdes futuras da operacéo;
Avaliacdo de curto prazo das operagoes;
Resultado das operacoes,

Andlise da carga de energia e demanda;
Indicadores de desempenho do SIN;
Histérico da operacéo;

Integracdo de novas instalagtes ao SIN;

Administragdo dos servigos de transmissao.

25COMENTARIOS FINAIS

Este capitulo apresentou o contexto no qual este estudo esta inserido. Neste sentido,
foi realizada uma breve descricdo do histérico do setor elétrico brasileiro e dos processos de
reestruturacéo a que foi submetido. Para a completa formulagdo deste cenério, ainda foram
realizadas andlises de dados da matriz energética brasileira e do sistema interligado nacional.

Embora a primeira reforma do sistema el étrico brasileiro tenha proporcionado grandes
melhoras ao setor, ela se mostrou incapaz de atrair investimentos para a expansdo da
capacidade de geracdo e transmisséo.

Para contornar estes problemas foi necess&ria uma segunda reforma do setor. Esta
nova reestruturacdo, que visa dar maiores garantias aos investidores, vém agindo com sucesso

sobre este antigo problema dos setores de infra-estrutura no Brasil.
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O autoprodutor, que antes da primeira reforma do setor elétrico passou a perder seu
espaco devido ao enfoque nos grandes geradores, comegou a ter sua importancia resgatada.
Neste periodo, a autoproducdo e a producdo independente foram regulamentadas e os
investimentos para a diversificacdo da matriz energética brasileira foram incentivados. A
segunda reforma do setor continuou e ampliou este incentivo, o que vem favorecendo a
autoproducéo.

Sendo assm, o Capitulo 3 objetiva apresentar e discutir a legislacdo vigente
relacionada a autoproducdo. Deverdo ser andlisadas as leis, as resolucbes normativas e 0s
decretos que envolvam estes agentes. Também serdo discutidas as diferentes possibilidades de
conexdo e uso dos sistemas de transmisséo e distribuicdo, além dos encargos que incidem

sobre a autoproducéo.
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3 AUTOPRODUTOR
3.1INTRODUCAO

A definicdo de autoprodutor, segundo o Decreto n°® 2003, de 1996, que regulamenta a
producdo de energia elétrica por PIE e por autoprodutor, é a seguinte

Art. 2° Para fins do disposto neste Decreto, considera-se:

Il — Autoprodutor de Energia Elétrica, a pessoa fisica ou juridica ou empresas
reunidas em consércio que recebam concessdo ou autorizagdo para produzir energia
elétrica destinada ao seu uso exclusivo.

Devido as diversas consideractes de caréter legal, técnico e econdémico gque envolvem
a autoproducdo, torna-se necessaria uma andlise profunda e criteriosa da vasta legislagdo que
regulamenta este agente. Sob a 6tica deste conjunto de fatores € que devem ser identificadas

as melhores aternativas de fornecimento de energia el étrica para a autoproducao.

3.2CONCESSAO E AUTORIZACAO

A producdo de energia el étrica por autoprodutor, depende de concessao ou autorizagdo
de uso do bem publico. Nos termos das Leis n° 8.987 e n° 9.074, de 1995, da Lei n° 9.427,
de 1996, daLei n.° 10.848, de 2004, e daLei n° 11.488, de 2007, sdo definidas as concessdes,
permissoes e autorizagOes dos servicos de energia el étrica.

A Le n.° 8.987 dispde sobre o regime de concessdo e permissdo da prestacdo de
servicos publicos. Esta lei segue a Constituicdo Federal, e serve como base para a
regulamentacdo dos servigos de energia elétrica.

O Capitulo VII da Lei n.° 8.987, através dos artigos 29 e 30, trata dos encargos do
poder concedente. As definicbes desta le sdo véidas para outros setores, além do setor
elétrico, por possuirem um carater mais generalista. A seguir a transcricdo de parte do artigo

29 desta lel érealizada:
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Art. 29. Incumbe ao poder concedente;

| — regulamentar o servigo concedido e fiscalizar permanentemente a sua prestacao;

Il —aplicar as penalidades regulamentares e contratuais,

Il —intervir na prestacdo do servigo, nos casos e condigdes previstas em;

IV — extinguir a concessdo, Nos casos previstos nesta lei e na forma prescrita ro
contrato ...]

A regulamentacdo do processo de outorga de concessao de autorizagbes de geracao de
energia elétrica € definida pelo Decreto n° 5.163, de 2004, e também pelo disposto nas Leis
n°9.074 en.° 11.488.

Neste decreto e nas leis citadas a outorga de concessdo bem como a autorizacéo para
autoprodutor deve ser feita pela ANEEL. Porém as diretrizes fixadas pelo MME sempre
devem ser seguidas.

Os critérios utilizados para determinar a necessidade de concessdo, mediante licitacéo
ou aperss de autorizacdo, estdo definidas na Lei n° 9.074 (regulamentada pelo Decreto n°
2003. Conforme pode-se verificar na referida lei, o enguadramento dos autoprodutores é
dado pelarelacéo entre a capacidade e a modalidade de geracéo de energia elétrica.

O artigp 5, da Leé n° 9.074, relaciona as possibilidades de concessdo mediante
licitacéo:

Art. 5° SA0 objeto de concessdo, mediante licitagio:

| — 0 aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia superior a 1.000 kW e a
implantacdo de usinas termelétricas de poténcia superior a 5.000 kW, destinadas a
execucao de servicos publicos;

Il — o aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia superior a 1.000 kW,
destinados a producéo independente de energia el étrica;

I11 — de uso de bem publico, o aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia

superior a 10.000 kW, destinados ao uso exclusivo de autoprodutor, resguardado direito

adquirido relativo as concessdes existentes.|...]

O artigo 7°, desta mesma lei, determina os objetos de autorizacao:
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Art. 7° SAo objetos de autorizago:
| —aimplantacgéo de usinas termel étricas, de poténcia superior a 5.000kW, destinadas

a uso exclusivo de autoprodutor;
Il — o aproveitamento de potenciais hidraulicos, de poténcia superior a 1.000kW e

igual ou inferior a 10.000kW, destinados a uso exclusivo do autoprodutor.

Para findlizar, conforme o artigo & da Lei n.° 9.074, o aproveitamento de poténcias
hidraulicas, iguais ou inferiores a 1.000 kW, e a implantacdo de usinas termelétricas de
poténcia igual ou inferior a 5.000kW, estéo dispensadas de concesséo, permisséo ou
autorizacdo. Nestes casos, 0s geradores devem apenas comunicar ao poder concedente sobre o

aproveitamento de potenciai s energeéticos.

3.3ACESSO AOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO

A legidacdo em vigor assegura aos geradores e consumidores, livre acesso aos
sistemas de distribuicdo e transmissdo de concessionario e permissionario do servico publico
de energia elétrica.

Porém, algumas resolucdes e documentos desenvolvidos pela ANEEL e pelo ONS (de
cunho técnico e econdmico) que regulamentam as condicdes necessarias para a permissao do
acesso, colocam entraves na escolha do sistema de transporte de energia elétrica aos
autoprodutores.

O artigo 13, incluso na se¢do Il da Le n.° 2.003, que dispde sobre o acesso aos
Sistemas de Transmissao e Distribuigéo, diz o seguinte:

Art. 13 Para garantir a utilizacdo e a comercializacdo da energia produzida, o
produtor independente e o autoprodutor ter&o assegurado o livre acesso aos sistemas de

transmissdo e distribuicdo de concessionarios e permissionarios de servico publico de

energia elétrica, mediante o ressarcimento de custo do transporte envolvido[...]

Logo, o autoprodutor e os demais agentes sempre terdo livre acesso a um dos sistemas

de transporte de energia elétrica (sistema de transmissdo ou distribuicdo). Isto fica claro
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perante a lel, j& que a regulamentacdo da contratacdo do acesso induz o incremento da oferta
ao mercado por parte dos produtores independentes e autoprodutores de energia el étrica.

Contudo, entre os documentos que estabelecem as condic¢des gerais de contratacéo do
acesso aos sistemas de transmissdo e distribuicéo de energia elétrica esta a Resolugdo n° 281,
de 1999. Esta resolucdo contempla aspectos que podem restringir a escolha do autoprodutor
pelo sistema de transporte de energia que deseja acessar.

No inciso IV, do artigo 3° da Resolugdo n.° 281, é feita referéncia a estudos de
avaliacao técnica e econdémicadesenvolvidos pelo ONS. A seguir encontra-se a transcricdo do
referido inciso:

Art 30 Operador Nacional do Sistema — ONS além das atribui¢Bes que lhe foram
atribuidas]...]

IV — elaborar, em consonancia com o planejamento da expansdo da geracéo e dos
sistemas de transmissdo, estudos de avaliacdo técnica e econbmica dos reforcos da
Rede Basica, decorrentes das solicitagdes de acesso, e propor a ANEEL as expansdes

necessarias, e indicando os orgamentos e 0s prazos para implantacao; [ ...]
Soma-se a isto o artigo 7 do Decreto n° 2.665, no qual encontram-se relevantes
condicOes gerais de acesso aos sistemas de transmissao e distribuicéo:

Art. 7° A ANEEL estabelecera as condigbes gerais do acesso aos sistemas de
transmissdo e de distribuicdo, compreendendo o uso e a conexdo, e regulara as tarifas
correspondentes, comvistasa: [ ..]

Il —assegurar a cobertura de custos compativeis com o custo-padréo; [...]

IV —induzir a utilizagéo racional dos sistemas el étricos;

V —minimizar os custos de ampliacdo ou utilizagédo dos sistemas el étricos.

Uma compilagdo das informagdes provenientes da Resolugéo n.° 281, do Decreto n°
2.655, além de outras normas regulamentadoras, pode ser encontrada no moédulo 3 dos
Procedimentos de Rede. Este mddulo tem o titulo de Acesso aos Sistemas de Transmissao,

com submédulos que tratam da solicitacdo de acesso a Rede Basica, das informacfes
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necessarias para a solicitacéo de acesso, inspecado e ensaios nas instalagdes de conexdo, aém
dos requisitos técnicos minimos para a conexdo a Rede Basica.

O objetivo deste modulo € estabelecer as instru¢fes e 0s processos para a viabilizagdo
do acesso, que compreende a conexdo e 0 uso das instalagdes de transmissdo integrantes da
rede basica. Os principios bésicos no que diz respeito aos sistemas de transmissdo,
especificados neste procedimento de rede sdo:

0 acesso € um direito assegurado a qualquer agente de geracdo, agente de
distribuicdo, agente de importacdo/exportacdo ou consumidor livre,
genericamente denominados, acessantes,

a qualidade e o desempenho do sistema elétrico devem ser preservados
conforme os padrdes definidos nos Procedimentos de Rede (Mdédulo 2 —
Requisitos Minimos para Instalagbes e Gerenciamento de Indicadores de
Desempenho da Rede Bésica e de seus Componentes), para que se evite o
comprometimento do atendimento a usuérios do SIN;

a avaliacdo, por meio de andlises especificas, dos reflexos que a conexdo dos
acessantes provocara no desempenho do sistema;

0s processos de solicitagdo de acesso, de dimensionamento e de operagéo do
ponto de conexdo sdo realizados com a participacdo de diversos agentes, além
dos proprios acessantes envolvidos, e cabe ao ONS a responsabilidade de
coordenacdo do processo de acesso arede basica;

a efetivacdo do acesso esta condicionada a implantagdo das ampliacbes e
reforgos na rede bésica indicados no parecer de acesso.

A avaliacdo do impacto gerado pelo acessante, conforme definido no médulo 3 dos
Procedimentos de Rede, é feita através de um estudo de integracdo do empreendimento ao

sistema elétrico. Este estudo deve definir a melhor alternativa de conexdo sob a 6tica do
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minimo custo global, e se for o caso, em consonancia com as estratégias de expansdo do

sistema de transmissao indicadas pela EPE.

3.40PERACAO

Os agentes de geragdo tém suas usinas classificadas segundo modalidades de
operacdo, que caracterizam fu relacionamento operacional com o0 ONS. S&o atribuicbes do
ONS a administracéo da rede de transmissdo, o plangjamento e programacao da operacdo, a
operacao em tempo real, a pré-operacdo e a pds-operacao.

A modalidade de operacdo da usina é definida a partir da avaliagdo dos possiveis
impactos a operacdo hidraulica e energética do SIN, e a seguranca da rede de operacdo. A
integracéo de cada usina € avaliada separadamente, mediante estudo que pondera seu porte e
localizacdo elétrica.

Uma grande usina pode impactar o SIN tanto pelo critério energético como de
seguranca da rede de operagdo, engquanto pequenas usinas ndo irdo interferir no
gerenciamento energético do sistema. Porém, se estas pequenas usinas forem reunidas numa
mesma area de influéncia ou ligadas no mesmo ponto de conexdo, poderdo injetar
significativa poténcia no sistema e vir aocasionar problemas de seguranca da rede de
operagao.

As usinas sdo classificadas em trés modalidades de operacéo:

Tipo I: Programagao e despacho centralizados;
Tipo ll:  Programacéo centralizada e despacho ndo centralizado;
Tipo Ill:  Programacéo e despacho néo centralizado.

Normal mente os autoprodutores séo classificados na modalidade de operagdo Tipo I,
gue ndo possui despachos coordenados e nem programacéo estabelecidas e controladas pelo

ONS. Esta modalidade é adequada ao autoprodutor, pois usualmente sua capacidade de
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geracdo ndo é muito alta e sofre variagbes devido a alimentagdo da sua propria unidade de
processo, que é a prioridade deste agente por definicao.

Diferentemente das usinas Tipo | e Tipo I, que possuem mecanismos mais
sofisticados de controle e operacdo, os autoprodutores devem atender apenas os requisitos
relativos a medicdo para faturamento. Esta exigéncia serve para garantir o controle dos
processos de contabilizacdo de energia no ambito da Camara de Comercializacéo de Energia
Elétrica, como também a apuracdo das demandas pelo ONS.

O Sistema de Medi¢do e Faturamento — SMF é composto pelos medidores principal e
de retaguarda, pelos transformadores para instrumentos, pelos canais de comunicacdo com o
CCEE, e pelos sistemas de coleta de dados de medicéo de faturamento. O SMF deve ser
instalado na conexéo do autoprodutor com o sistema de transmissdo ou distribuicdo, e

também em suas unidades geradoras para a medicéo de geracdo bruta.

3.5CONTRATOS

Existem, basicamente, quatro alternativas que relacionam o fornecimento externo e as
modalidades de geracdo de energia elétrica de um autoprodutor. Quanto ao fornecimento
externo, o autoprodutor pode ter a condicdo de consumidor cativo ou consumidor livre. As
modalidade de geracdo praticadas sd0 a geragdo distribuida (ndo integrada) ou a geracéo

integrada®. A Figura 6 mostra cada uma destas aternativas.

Geracao
Distribuida Integrada

o Consumidor Consumidor
ol 2 cativo com cativo com
1S 8 geragao geracgao
5 distribuida integrada
5 o | Consumidor livre | Consumidor livre
e s com geracao com geracao

- distribuida integrada

Figura 6 Alternativas de autoproducdo

3 A gerac&o integrada é aquela que demanda do uso dos ativos de distribuicéo e transmisséo para ainterligacéo
geragdo-consumo.
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As operacOes de consumo e de geracdo do autoprodutor devem ser consideradas
separadamente. Desta maneira sdo definidos os contratos e tarifas deste agente, com suporte
na legislacdo especifica que regula a autoproducgéo.

Para conexdo ao sistema de distribuicdo, segja para importacdo ou exportacdo de
energia elétrica, s80 necessarios contratos de conexdo e uso deste sistema, conforme relaciona

aFigura?.

CCD

DISTRIBUIDORA CUSD USUARIOS

&

Figura7 Relacbes contratuais entre agentes e distribuidoras

O autoprodutor deve celebrar um Contrato de Uso do Sistema de Distribui¢éo - CUSD
e um Contrato de Conexdo ao Sistema de Distribuicdo - CCD junto a concessionaria ou
permissiondria do servico de distribuicdo. Como estes contratos sdo interdependentes, devem
apresentar compatibilidade nas informagdes definidas.

No CCD é determinado o ponto de conex&o do consumidor ou gerador ao sistema de
distribuicdo. Também sdo especificados os encargos de conexao, as exigéncias operacionais,
0 sstema de medicdo, dém de serem feitas consideracbes sobre os aspectos legais que
permeiam o contrato.

O CUSD especifica 0 mortante maximo de uso do sistema - MUSD contratado para 0s
periodos fora de ponta e em ponta. Exigéncias operacionais, consideragdes sobre continuidade
e quaidade de fornecimento, e a definicdo da férmula de calculo dos encargos mensais sdo
apresentados neste contrato.

Operacionamente 0 MUSD é a informagio mais importante do CUSD. E através deste

valor de demanda contratada que sdo definidas as condicdes técnicas necessarias ro ponto de
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conexdo e do sistema de distribuicdo utilizado. Além disso, os calculos dos encargos de uso e

de multas de ultrapassagem tomam como referéncia o MUSD acordado.

O encargo de uso do sistema de distribui¢do ou transmissdo € calculado com base no

MUSD contratado ou verificado (o que for maior), por ponto de conexado, para os periodos de

ponta e fora de ponta € estabel ecido de acordo com as seguintes expressoes:

Onde:

Unidades geradoras

Eg =Tg*Ug (3.1)

Unidades consumidoras

Eq:

Tg:

Tp:

Tfp:

Ug:

Up:

Ufp:

Ec=Tp*Up+Tfp* Ufp (3.2

encargo mensal de gerador pelo uso do sistema de transmissédo ou
distribuicdo, em R$;

encargo mensal de consumidor pelo uso do sistema de transmissdo ou
distribuicéo, em R$;

tarifa de uso do sistema de transmissdo ou distribuicdo atribuida ao
usuario, em R$/kW;

tarifa de uso do sistema de transmisséo ou distribui¢do no horério de ponta,
em RY/KW,

tarifa de uso do sistema de transmissdo ou distribuicdo no horério fora de
ponta, em R&/KW,

MUSD contratado ou verificado (o que for maior), em kKW.

MUSD contratado ou verificado (o que for maior) no horério de ponta, em
KW.

MUSD contratado ou verificado (o que for maior) no horario fora de ponta,

em kW.
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O faturamento de ultrapassagem do MUSD contratado, nos segmentos de ponta e fora
de ponta é realizado da seguinte forma:

Se

DR> T* RC (3.3)
FU= (DR-RC)* TU (3.4)
Onde:
DR: MUSD registrado em kW,
RC: MUSD contratado em kW,
T: limite de ultrapassagem do MUSD contratado associado ao uso do sistema
de distribuicéo, definido no contrato;
FU: faturamento de ultrapassagem do MUSD em R$;
TU: tarifade ultrapassagem de energia em R&¥kW

E importante mencionar que as exigéncias operacionais, definidas no CCD e no
CUSD, servem de fomento para definicdo de multas e responsabilidades entre o acessante e a
distribuidora. Estas exigéncias estdo determinadas na legislacdo vigente e nos Procedimentos
de Distribuicéo.

Quando o acesso é feito diretamente a0 sistema de transmissdo, levando-se em
consideracdo os requisitos técnicos e legais exigidos, a regulamentacdo vigente estabelece que
a contratacao dos servicos de transmissdo se dé através dos contratos de Uso do Sistema de
Transmisséo - CUST e de Conexéo ao Sistema de Transmissdo - CCT.

O CUST é celebrado entre os usuérios da Rede Basica e 0 ONS, que por sua vez,
possui Contratos de Prestacdo de Servicos de Transmissdo - CPST com as concessionarias de
transmissdo. O CCT é firmado entre 0 agente acessante e a concessiondria transmissora
responsavel pela area onde se encontra o ponto de conexdo, com corsentimento do ONS. A

Figura 8 ilustra estas rel agoes.
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Figura8 Relacfes contratuais entre osagentese 0 ONS
Fonte: ONS (2008)

Tanto o CCT quanto o CUST sdo formulados nos mesmos moldes do CCD e do
CUSD, respectivamente. As diferengas entre estes contratos estdo basicamente nos
procedimentos técnicos que devem ser respeitados, intuitivamente pela diferenca dos sistemas
de transporte de energia em questdo. E importante mencionar que as férmulas apresentadas
para o caculo dos encargos mensais de uso do sistema de distribuicdo e do faturamento de
ultrapassagem também sdo vélidas para 0 sistema de transmisséo.

O autoprodutor pode ter suas condigdes de geracdo e consumo definidas em contratos
diferentes. Para isso deve estabelecer um contrato como gerador e um outro contrato como
consumidor. No sistema de distribuicdo ainda é possivel definir o maior valor do MUSD
contratado (importagdo ou exportacéo de energia) no CUSD, determinando paralelamente um
acordo operativo. Neste acordo sdo especificados todos o0s parametros operacionais,
especialmente os valores de demanda contratada, para exportacdo e importacéo de energia
elétrica, nos horérios de ponta e fora de ponta.

Além dos contratos de uso e conexdo ao sistema de distribuicdo, devem ser
estabel ecidos contratos de compra e venda de energia el étrica (commodity).

Em relagcdo ao consumo de energia elétrica, temos duas situacfes distintas. Na
primeira existe uma relagdo de consumo cativo, onde 0 agente ndo necessita firmar contrato
de compra de energia elétrica. A segunda situacéo ocorre quando o agente € considerado um

consumidor livre, sendo responsavel pelo seu fornecimento de energia elétrica.
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O suprimento de energia elétrica para os consumidores cativos é de responsabilidade
da distribuidora que os atende. Além disso, a ANEEL estabelece que as concessionarias de
distribuicdo devem comprar energia de modo a atender toda a demanda contratada por seus
clientes.

Ao contr&rio dos consumidores cativos, 0s consumidores livres devem adquirir a
energia que irdo consumir. Esta compra de energia € realizada através de contratos bilaterais
com agentes geradores e/ou comercializadores, conforme o interesse do consumidor livre. Os
contratos de compra de energia sdo realizados no ambiente de contratagdo livre - ACL, com
devido registro na CCEE, e estabelecem volumes de energia e poténcia, pregos de energia
contratada, além de prazos e garantias.

Para venda de energia produzida em excedente, o autoprodutor pode participar tanto
do ACR como do ACL. Contudo, o determinante nesta escolha é se a energia sera vendida
através de leil Ges e contratos bilaterais, ou no mercado de curto prazo (spot).

A venda de energia no ACR ou através de contratos bilaterais no ACL implica na
obrigatoriedade de cumprimento dos contratos de fornecimento de energia elétrica assumidos
pelo autoprodutor. Ja no mercado de curto prazo (spot), o autoprodutor pode comercializar
sua energia somente quando tiver producdo excedente a0 seu consumo. A venda sera
realizada através da cotacdo de mercado do MWh, definida semanamente pelo critério do
PLD.

A Figura 9 apresenta uma visao geral das possibilidades de comercializagcdo de energia

discutidas.
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Vendedores
Geradores de Servico Publico,
Autoprodutores, Produtores I ndependentes
e Comercializadores

Ambiente de Ambiente de
Contratacéo Contratag8o Livre
Regulada (ACR) (ACL)
Distribuidores Consumidores livres,
(Consumidores Cativos) comercidizadores
Contratos Resultantes Contratos Livremente
de L eilGes Negociados

Figura9 Visdo geral da comercializacdo de energia elétrica
Fonte: CCEE (2008)

3.6 TARIFAS

As tarifas cobradas pelo fornecimento de energia elétrica no sistema elétrico brasileiro
estdo vinculadas a0 uso dos sistemas de transporte de energia e ab consumo de energia
elétrica (commodity).

Um dos pontos de éxito do atual modelo setorial esta na concorréncia entre geradores
e comercializadores, que ocorre devido a diferenca nos valores das tarifas de energia elétrica
ofertadas a0 mercado por estes agentes. As demais tarifas de transporte de energia elétrica,
conforme Resolugdo normativa ANEEL n° 281, por estarem vinculadas a atividades
classificadas como moropdlios naturais, sdo controladas pelo 6rgéo regulador (ANEEL).

Para a utilizacdo dos sistemas de transporte de energia séo definidas as tarifas de Uso
do Sistema de Transmissdo - TUST e atarifade Uso do Sistema de Distribuicgo - TUSD. Em
adicdo a edtas tarifas tem-se a tarifa de consumo de energia elétrica, definida pelo preco do
MWh contratado.

Os consumidores livres, conectados na Rede Baésica, tém como encargos a TUST e a
TE. Quando conectados a rede de distribuicéo, também devemn pagar a TUSD. A Figura 10

ilustra estas situacoes.



Gerac ao | | Transmissfo | | Distribuic do | | Consumo

Contrato 1:
Fomecimento da
energia

Custo de geracao
e comercializac ao

I I

i i Contrato 2:
! TUST > TUSD T Transporte da
i i

I I

energia

Figura10 Composicdo tarifaria dos consumidoreslivres
Fonte: PIERONI (2005)

Os consumidores cativos possuem uma tarifa Unica. Esta tarifa Gnica € composta pelas
tarifas de uso dos sistemas de transporte (TUST + TUSD) e pela TE, conforme composi¢éo
dos custos da energia contratada pela distribuidora acessada. Estes consumidores, respeitados
alguns parametros que serdo discutidos posteriormente, ainda podem optar por diferentes
modalidades tarifé&rias. A Figura 11 relaciona as tarifas que compdem os encargos dos

consumidores cativos.

Geracao Transmisséio Distribuic fio Consumo
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Figura 11 Composi¢ao tariféria dos consumidor es cativos
Fonte: PIERONI (2005)

3.6.1Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao

A Tarifa de Uso do sistema ce TransmissGo — TUST é utilizada para recuperar os
custos da Rede Basica de transmissdo. O célculo da TUST deve resultar em arrecadacéo anual
de encargos que cubra 0s montantes correspondentes a:

|. prestacdo de servicos de transmissdo, relativos as Instalagdes integrantes da
Rede Bésica;

Il. prestacéo de servicos de operacdo e tel ecomunicacao;
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[1l. parte dos custos operacionais do ONS, cobertos com valores obtidos dos
Encargos de Uso do Sistema de Transmissdo — EUST.
De acordo com a Resolugdo ANEEL n.° 67/2004, a TUST é congtituida por duas
componentes:
I. TUSTgs : aplicavel atodos os usuérios do SIN; e
Il. TUST : aplicavel apenas a concessiondria ou permissionaria de distribuicéo
gue utilize as instalacbes da Rede Basica, em cardaer exclusvo ou
compartilhado, ou que se conecte &s instalacfes a que se refere o art 4, inciso
[11, em carater compartilhado.

A TUSTgrs € calculada de acordo com a metodologia nodal, que reflete um sinal
econdmico para cada ponto de conexd@o a Rede Basica. A TUSTg € obtida a partir do raeio
das parcelas da RAP (Receita Anual Permitida) pelos MUSTs contratadas pela respectiva
concessionaria ou permissionaria de distribuigéo.

S3o0 acrescidos a TUST, conforme Resolugdo normativa ANEEL n.° 667/2002 e n.°
74/2004, os seguintes encargos setoriais:

|. Conta de Consumo de Combustiveis — CCC*, incidente sobre o consumo de
energia com conexdo direta arede basica;

Il. Conta de Desenvolvimento Energético — CDE®, incidente sobre o consumo de
energia com conexdo direta arede basica;

I1l. Encargos dos servicos do sistema — ESS®, incidente sobre o consumo de energia

com conexdo direta a rede basica;

4 A Conta de Combustiveis Fosseis — CCC foi criada em 1973 (Lei 5899/73) tendo como objetivo cobrir os
custos dos combustiveis de centrais termelétricas pertencentes a certas concessionarias, localizadas, na sua
maioria, nos sistemas isolados. A CCC incide sobre o consumo de energia, e é dividida em sub-contas para os
sistemas isolados (CCC-isolado), para o sistema interligado NE/N (CCC-interligado n/ne) e sistema inteligado
S/SE/CO (CCC-interligado se/s/co).

° A CDE foi aiada pela Lei 10.438/02, com o intuito de angariar recursos para promover o desenvolvimento
energético dos Estados e a competitividade da energia produzida a partir de fontes edlicas, PCHs, biomassa, gés
natural e carvdo mineral nacional
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IV. Programa de Incentivo as Fontes Alternativas— PROINFA;
V. Pesquisa e Desenvolvimento — P& D®;
VI. Taxade Fiscalizaggo dos Servicos de Energia— TFSEE®.
E muito importante mencionar que, por definicdo do art. 2° da Resolu¢dio normativa
ANEEL n.° 117/2004, a tarifa de uso do sistema de transmissdo € nula nos horérios fora da

ponta.

Art 2.0 Astarifas de uso do sistema de transmissao |...]

Il —tarifa nula para uso dos sistemas de transmiss&o nos horarios fora da ponta;

[.]

A TUST é regulamentada anualmente pela ANEEL na mesma data em que ocorrem o0s
regjustes das Receitas Anuais Permitidas — RAP das concessionarias de transmissao,
conforme seus Contratos de Concessdo. O periodo de validade (ciclo tarifério) vai de 1de
julho do ano em que sdo publicadas até 30 de junho do anos seguinte.

Conforme sera discutido no capitulo 4 deste texto, as tarifas de uso do sistema de
transmissdo, para 0s segmentos de consumo e de geracdo de energia elétrica, sdo definidas

através de simulacéo no Programa Nodal.

3.6.2Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

A tarifa de uso do sistema de distribuicio — TUSD é destinada a remuneracéo das

distribuidoras ou concessionérias de distribui¢cdo de energia el étrica.

® Regulamentado pelo Decreto 2665/98 e Resolucdo 290/00 da ANEEL, o ESS representa o custo incorrido para
manter a confiabilidade e a estabilidade do sistema para o atendimento do consumo, por exemplo 0s servigos
anciliares. Tal custo é apurado mensalmente e pago pelos agentes da categoria de consumo aos agentes de
geragao.
" O PROINFA foi instituido pela Lei 10.438/02, visando levantar recursos para subsidiar fontes alternativas de
energia no sentido de diversificar amatriz energética brasileira.
8 O encargo de P&D foi criado pela Lei 9991/00, que estabeleceu que as concessiondrias de servico publico de
distribuicdo deveriam aplicar anualmente recursos correspondentes a 1% de sua receita operacional liquida em
g)&equi sa e desenvolvimento e programas de eficiéncia energética.

A Taxa de Fiscalizagdo foi instituida pela Lei 9427/96, devendo ser recolhida diretamente pela ANEEL de
todos os agentes. Destina-se a cobertura das despesas desta agénciaregulatéria.



47
De acordo com a Resolugdo normativa ANEEL n.° 166/2005 a receita requerida de
distribuicéo € segregada em funcdo dos componentes Fio B, Fio A, Encargos do Servico de
Distribuicdo, Perdas Técnicas, Perdas N&o Técnicas, além dos encargos setoriais e
financiamento do PROINFA.
A componente Fio B, correspondente ao custo do servico prestado pela propria
distribuidora, € formada pelo valor dos seguintes itens:
I. Remuneracdo dos ativos de distribuicdo de energia elétrica, calculado no
ambito da revisdo tarifaria’® periodica;
I1. Quota de reintegracdo dos ativos em decorréncia da depreciacéo; e
[11. Custo operacional estabelecido no ambito da revisdo tariféria periddica
A componente Fio A, determinada pelo custo do uso de redes de distribuicdo ou
transmissdo de terceiros, € formada pelo valor dos seguintes itens:
I. Custo relativo ao pagamento da TUSTgg ;
I1. Custo relativo ao pagamento da TUSTgr;
[11. Custo com conexdo as instalagdes da Rede Bésica;
V. Custo com o uso da rede de distribuicéo de outras concessiondrias, e
V. Perdas elétricas na Rede Bésica, referente ao montante de perdas técnicas e ndo
técnicas.
Os encargos de servico de distribui¢do sdo formados pelo valor dos itens abaixo:
|. Quota da Reserva Globa de Reversio — RGR'?:;
Il. Taxade Fiscalizacdo de Servicos de Energia Elétrica— TFSEE;
[1l. Pesguisa e Desenvolvimento — P& D e Eficiéncia Energética; e

IV. Contribuicgo para o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS'2.

10 A revisdo tarifaria é o regjuste anual dado as concessiondrias de distribuicao para reposicéo das perdas com a
inflacdo e variagdo da taxa de cambio. O realinhamento tarifario € uma das varidveis consideradas na revisdo
tarifaria
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As componentes Perdas Técnicas e Perdas Nao Técnicas correspondem,
respectivamente, ao custo das perdas técnicas e ao custo das perdas ndo técnicas do sistema de
distribuicéo.

Os encargos setoriais que compdem a TUSD sdo:

I. Conta de Consumo de Combustiveis— CCC do Sistema I nerligado;
I1. Conta de Consumo de Combustiveis — CCC dos Sistemas | solados;
[1l. Conta de Desenvolvimento Energético — CDE.

Soma-se a estes encargos, a componente relativa ao custo do PROINFA.

O valor da TFSEE deve ser proporciona a receita requerida pela distribuicéo relativa
as componentes Fio B, Encargos de Servico de Distribuicdo, Perdas Técnicas e Perdas Néo
Técnicas da TUSD, deduzida a receita pelo atendimento a outras concession&rias. Ja o valor
de P&D e Eficiéncia Energética deve ser proporcional a todas componentes mencionadas

acimamais a componente Fio A, deduzida a receita pel 0 suprimento a outras concessionérias.

3.6.3Tarifagdo de Consumidor Cativo

Os consumidores cativos pagam uma tarifa Unica, composta pelos custos de toda a
cadeia de valor de fornecimento de energia elétrica, uso do sistema de transmissdo e uso das
instalagdes de distribuicéo.

Na TUSD estéo contemplados os custos de uso dos sistemas de transporte de energia
elétrica, enquanto o custo da energia elétrica para consumidores cativos € determinada pela
tarifade energia— TE.

A TE, de acordo com a Resolugdo normativa ANEEL n.° 166/2008, é formada pelo

valor dos seguintes itens:

1 Encargo instituido pela Lei 5655/71, recolhido pelas distribuidoras, com a finalidade de prover recursos para
reversdo, encampagao, expansdo e melhoria dos servicos publicos de energia el étrica.
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|. Custo de aguisicdo de energia el étrica para revenda;
[1. Custo da geracéo propria da concessiondria de distribuicéo;
I11. Repasse da poténcia proveniente de Itaipu Binacional;
IV. Transporte de energia proveniente de Itaipu Binacional;
V. Uso dos sistemas de transmisséo de Itaipu Binacional;
VI. Uso da Rede Baésica vinculado aos contratos iniciais *;
VII. Encargos de Servico do sistema— ESS;
VIIl. Perdas na Rede Basica;
IX. Pesguisa e Desenvolvimento — P& D e Eficiéncia Energética; e
X. Taxa de Fiscalizac&o de Servicos de Energia Elétrica— TFSEE.
Para determinacdo do custo da geracdo propria da concessionaria de distribuicdo, sdo
considerados 0s seguintes itens:
I. Remuneracdo dos ativos de geracdo de energia elétrica, estabelecidos no
ambito da revisdo tarifaria periodica;
I1. Quota de reintegracao dos ativos em decorréncia da depreciacao;
[1l. Custos operacionais estabel ecidos no ambito da revisdo tarifaria periodica;
IV. QuotadaReserva Global de Reverséo — RGR;
V. Uso dos sistemas proprios de distribui¢éo;
V1. Taxade Fiscalizagdo dos Servicos de Energia Elétrica— TFSEE;
VIl. Pesquisa e Desenvolvimento — P& D e Eficiéncia Energética;
VIII. Compensacéo Financeira pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos — CFURH.
A tarifa deve ser isondmica em todos os niveis de tensdo, com valor correspondente a

divisdo de custo associado a cadaitem formador da TE pelo mercado de referéncia de energia,

12 Corresponde a uma contribuicio paga por todos os associados a0 ONS, tendo por finalidade custear o
funcionamento destainstituicao.
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descontado o consumo relativo a consumidores livres e possivel suprimento de outras
concessionarias.

Os consumidores cativos estdo agrupados, devido ao nivel de tensdo de fornecimento,
em duas classes: Consumidores de Alta Tensdo — A e os Consumidores de Baixa Tenséo — B.

Existem ainda subgrupos dentro de cada uma destas classes, conforme apresenta o0 Quadro 4.

Quadro 4 Grupos de Consumidores

Grupo A — Alta Tensdo Grupo B — Baixa Tensdo
A1 (230 kV ou mais) Bl - Residencid
A2 (88a138kV) B1— Residencial Baixa Renda
A3 (69 kV) B2 — Rural
A3a(30a44 kV) B3 — Demais Classes
A4 (2,3a25kV) B4 — lluminacdo Publica
AS (Subterraneo)

Fonte: COPEL (2008)

Baseadas no perfil de comportamento do consumo e na matriz de geracéo de energia
elétrica sdo definidas tarifas diferenciadas para horarios do dia (ponta e fora da ponta) e
periodos do ano (Seco e Umido).

Com as devidas ponderacdes feitas em relaco aos horarios diarios e periodos anuais
de consumo, sdo estabelecidas a tarifacdo Convencional e Horo-sazonal. A estrutura tarifaria
horo-sazonal ainda esta dividida entre as tarifas Azul e Verde.

A tarifa Azul é opcionad as unidades consumidoras que possuem processo produtivo
continuo e enquadram-se no grupo A. A adocdo deste modelo tarifério € obrigatério para os
consumidores do tipo Al, A2 e A3. Ja a tarifa Verde é utilizada para consumidores com
capacidade de modulago do processo produtivo. E opcional aos consumidores tipo A3a, A4 e

AS.

13 Em func&o da extingéo da tarifa de uso das instalagdes de transmiss&o da rede bésica vinculada aos contratos
iniciais, foi estabelecido que os encargos remanescentes destas tarifas ficam atribuidos as concessionérias de
distribuic&o de energia elétrica.
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No Apéndice A sdo apresentadas as tarifas aplicadas pela distribuidora AES SUL, para

0 periodo de 19 de abril de 2008 a 18 de abril de 2009, de acordo com a Resolucéo

homologatéria ANEEL n.° 635/2008.

As metodologias de calculo dos encargos mensais do consumidor cativo, para o

modelo tarifario horo-sazonral, séo especificadas a seguir:

Onde;

Ft:

Dp:
Dfp:
Td:
Tdp:
Tdfp:
Cp:
Cfp:
Tcp:

Tcfp:

Tarifa Azul

Ft = Dp* Tdp + Dfp* Tdfp + Cp* Tcp + Cfp* Tcfp (3.5)
Tarifa Verde

Ft=D*Td + Cp* Tcp + Cfp* Tcfp (3.6)

Fatura mensa (R%);

Demanda faturada (kW);

Demanda faturada no horério de ponta (kW);
Demanda faturada no horério fora da ponta (kW);
Tarifa de demanda

Tarifa de demanda no horério de ponta (R&¥kW);
Tarifa de demanda no horério fora da ponta (R¥kW);
Consumo no horario de ponta (kwWh);

Consumo fora do horério da ponta (kWh);

Tarifa de consumo no horério de ponta (R¥kWh);

Tarifa de consumo do horério fora da ponta (R¥kWh).

3.7ENCARGOS SETORIAIS

Os encargos setoriais considerados pelo ONS, no ambito da Apuracdo Mensal de

Servicos e Encargos da Transmisséo — AM SE, compreendem as quotas da Conta de Consumo
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de Combustiveis — CCC, da Conta de Desenvolvimento Energético — CDE e do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia — PROINFA. Estas quotas sdo atribuidas as
concession&rias de transmissdo integrantes do SIN, de onde $0 repassadas as unidades
consumidoras (consumidores livres e/ou autoprodutores) conectadas as suas respectivas
instalagOes de transmissao.

Segundo os procedimentos estabelecidos, as quotas de CCC, CDE e PROINFA,
devem ser repassadas as unidades consumidoras mediante encargo tarifario incluido na
apuracdo mensal de encargos de uso do sistema de transmissdo, calculadas em fungéo da
energia el étrica consumida pelas unidades consumidoras (informacéo fornecida pela CCEE) e
pelas tarifas especificas de cada conta.

Os critérios e procedimentos estabelecidos para que as concessiondrias  de
transmissdo que atendam consumidor livre e/ou autoprodutor, com unidade de consumo
conectada as respectivas instalagdes de transmissdo integrantes da Rede Basica, passem a ser
cotistas da CCC e da CDE estdo apresentados nas ResolugGes Normativas n.° 074/04, n.°
166/04 (ambas sobre CCC e CDE) e n.® 127/04 (PROINFA).

As metodol ogias de calculo dos encargos setoriais consideradas sdo:

CCC Isolado

Conta CCCisolado = (Econs - Gpropria) X Teccisolado (3.7)
CDE

Conta CDE = (Econs - Gprépria) X Tcpe (3.8)
PROINFA

Conta PROINFA = (Econs - Gpropria) X TproINFA (39)

onde:
Econs Energia Consumida;

Gpropria: Geragdo propria proveniente de autoproducdo ou producéo
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independente;

Teccisolado: Tarifade CCC do Sistemalsolado ;

Tepe: Tarifade CDE ;

TPROINFA: Tarifade PROINFA.

A representatividade do custo dos encargos setoriais, quando comparados aos valores
das tarifas de uso dos sistemas de transporte de energia, serd analisada através de uma
comparacdo entre os valores da TUST e dos encargos pagos mensamente pelas empresas
Braskem e Copesul. Os dados apresentados nos Quadros 5e 6, representados graficamente
pelas Figuras 12 e 13 , foram obtidos no Relatério de Apuracdo Mensal de Servicos e

Encargos de Transmisséo do més de maio de 2008.

Quadro 5 Quota devida a TUST

Demanda

L TUST Encargo da
Usuario Contratada

(MW) (R$/MW) TUST (R$)

Braskem 65 4,978,00 323.570,00

Copesul — T 31 4,978,00 154.318,00

Quadro 6 Quota devida aos Encargos Setoriais

Usuario Censline CIEiEEe Tores (ROMWh) ESrtlact:g:?a(i)ss
MWh Propria (MWh
( ) ropria ( ) CCClsolado CDE PROINFA (R$)
Braskem 31.956,95 3% 8,72 9,57 2,85 675.569,86

Copesul - T 22.989,97 22.267,90 8,72 9,57 2,85 15.264,45




PROINFA
9%

TUST
32%

TUST
32%

Encargos
68%

CCC Isolado
28%

Figural1l2 Relacdo entre oscustos da TUST e dos encargos setoriais- Braskem

Encargos
9%

)

TUST
91%

Figura 13 Relagdo entre os custos da TUST e dos encar gos setoriais- Copesul

3.8TRIBUTOS

Os tributos incidentes sobre a comercializaco de energia elétrica séo o PIS/COFINS,
0 ICMS e o Imposto de Renda.

O Programa de Integracdo Social — PIS foi criado pelo Governo Federa, e tem a
funcéo de promover a integracéo do empregado na vida e no desenvolvimento das empresas,
viabilizando uma melhor distribuicdo da renda nacional.

A Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Socia — COFINS € uma

contribuicdo federal destinada a financiar a previdéncia social, a sallde e a assisténcia social.
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O Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de

Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo — ICMS € um

imposto estadual que incide sobre a circulagio da mercadoria. E necesséria a caracterizagéo

de circulacdo econdmica (compra e venda) e juridica (contratos) da comercializacdo para que

haja tributacéo.

Todos estes trés impostos incidem sobre a receita bruta das empresas.

As metodol ogias empregadas para serem obtidas as bases de calculo do PISICOFINS

e do ICMS sdo apresentadas abaixo:

Base de célculo para PIS/COFINS

Valor daenergia

(1- Aliguota PIS- Aliguota COFINS - Aliquota ICMS)

Base de calculo paralCM S

(Valor daenergia + PIS+ COFINS)

(1- AliquotaICMS)

No Quadro 7 é apresentado um exemplo do célculo destes trés tributos em uma fatura

de energia elétricaficticia.

Quadro 7 Modelo de Célculo de PIS/COFINS e ICMS

3 Valor

Item Consumo | Tarifa (R$) (RS$)
Consumo 1.000 0,35455 354,55
Valor da Energia 354,55
Base de célculo para PIS/COFINS 462,44
Base de célculo para ICMS 462,43
PIS 0,95% 4,39
COFINS 4,38% 20,25
ICMS 18% 83,24
Total da fatura (R9$) 462,43

Fonte: Adaptado do Informativo Mensal ELEKTRO (2005)
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O valor do PIS e do COFINS sio obtidos multiplicando-se a base de cédlculo pela
respectiva aliquota. Esta aliquota varia mensalmente, e € considerada por eferéncia pelo
Governo Federal.

O Imposto de Renda também esta presente na comercializacdo de energia elétrica,
contudo, este imposto é baseado no resultado global da empresa. Por este motivo torna-se
praticamente impossivel determinar a parcela do Imposto de Renda incidente sobre cada uma
das atividades desenvolvidas, principalmente quando tratamos de autoproducdo, onde a

comercializagcdo de energia el étrica ndo é a atividade principal da empresa.

3.9RESERVA DE CAPACIDADE

Conforme Resolug&o normativa r 304, de 2008, artigo 1, inciso 1.°:

Reserva de capacidade é o montante de uso, em MW, reguerido dos sistemas elétricos
de transmiss&o ou distribui¢do para suprimento a uma ou mais unidades consumidoras
diretamente conectadas a usina de autoprodutor ou produtor independente de energia,
guando da ocorréncia de interrupgdes ou reducdes temporarias na geracao de energia
elétrica da referida usina, adicionalmente ao montante de uso j& contratado de forma

per manente para atendimento as referidas unidades consumidoras.

A reserva de capacidade foi aiada com o objetivo de incentivar a autoproducdo e a
producdo independente de energia elétrica. Esperava-se com esta agdo aumentar a geragéo
distribuida e conseglientemente a confiabilidade do sistema elétrico. Entretanto, 0 modelo
tarifario apresentado pela Resolucdo n® 371, de 1999, inibia a utilizagdo da reserva de
capacidade pois a sua contratagao era atrativa apenas para agentes com perfil de carga bem
definido.

Com a alteracdo introduzida pela Resolucdo n° 304, os encargos de uso dos sistemas

de transmissdo e distribuicdo devidos a reserva de capacidade, passaram a estar diretamente
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relacionado ao efetivo uso desta energia. Desta maneira, a reserva de capacidade tornouse
uma ferramenta de incentivo para os autoprodutores e PIE.

A reserva de capacidade também contribui para aumentar a eficiéncia do sistema
elétrico. Isto se deve a forma como sdo determinadas as disponibilidades remanescentes dos
sistemas de transmissdo e distribuicao, descrita no inciso 3° do artigo 1 da Resolugdo n.° 304:

[]

8§ 3° O atendimento a solicitagdo de reserva de capacidade deve ser feita com base
na utilizagdo de capacidade remanescente do sistema elétrico de transmissdo ou
distribuicéo, devendo a existéncia desta capacidade ser avaliada no inicio de cada ciclo
contratual em parecer emitido pelo ONS ou pela concessionaria ou permissionaria de
distribuicdo, a depender das instalacbes acessadas pelo autoprodutor ou produtor

independente de energia.

Porém, existe um fator implicito nesta definicdo que trata sobre a instit uicdo ou agente
gue ira emitir o parecer sobre a existéncia de reserva de capacidade. No caso do ONS, que é
uma entidade privada sem fins lucrativos, ndo existe interesse em inviabilizar a contratagdo de
reserva de capacidade no sistema de transmissdo. O mesmo ndo pode-se dizer das
concessionérias ou permissionarias de distribuicdo, que ndo possuem interesse em transformar
uma demanda contratada (renda fixa), em uma reserva de capacidade (que gera receitas
varidveis, podendo até ser nula).

Em complemento @ inciso 1.° do artigo 1, o inciso 2.° diz que a contratacdo de
reserva de capacidade € opciona e tem cardter emergencial. Menciona ainda que esta reserva
pode ser utilizada para manutencOes programadas que exijam interrupcéo ou reducéo na
geracdo de energia elétrica, e que a sua contratacdo para qualquer outro proposito € vedada.
Sendo assim, estes dois incisos determinam para gque finalidades a reserva de capacidade pode
ser utilizada.

Outro fator de restricdo a utilizagcdo da reserva de capacidade € apresentada no inciso

1.° do artigo 5.°-A da Resolucéo rf 371, introduzido pela Resolucdo n.° 304.
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[..]

1.° Na hipétese de, em um determinado ciclo contratual, o nimero acumulado de dias
em gue houve a utilizacdo da reserva de capacidade ultrapassar 60 (sessenta) dias, as
tarifas aplicaveis ao calculo do encargo mensal pelo uso da reserva de capacidade
relativo aos dias excedentes serdo de valor igual a quatro vezes as tarifas de uso do
sistema de transmissao ou de distribuicao estabelecidos para os horérios de ponta e

fora de ponta.

A contratac&o de reserva de capacidade por autoprodutor deve ser realizada através da
celebracdo de CUST ou de CUSD especificos. Este contrato € anual, e dispde ainda sobre o
periodo em que serd possivel a utilizagdo da reserva de capacidade, a qual deve coincidir com
o0 periodo de geracdo de energia el étrica da usina do agente contratante.

O contrato de reserva de capacidade deve ser Unico por ponto de conexdo, e 0
montante de uso dos sistemas de transmissdo ou distribuicdo contratado é limitado pela
poténcia nominal de geracéo do contratante.

Porém, o que torna atraente a reserva de capacidade é a maneira como sdo celebrados
0s contratos de uso dos sistemas de transmissao ou distribuicdo. Diferentemente dos contratos
de demarda usuais, neste caso 0 usudrio paga apenas pelos dias que utilizou a reserva de
capacidade.

A metodologia para calcular o valor do encargo mensal por uso da reserva de

capacidade é definida no artigo 5 da Resolucgéo r 371, alterado pela Resolucéo r 304:

Art. 5° O valor a ser cobrado nos contratos de reserva de capacidade pelo uso dos
sistemas elétricos de transmissdo ou distribuicdo seréa calculado por meio da seguinte
equacao:

Erc= (Mp X Tp + Mgy X Tgp) X (Nu/Niy)
onde
ERC: encargo mensal pelo uso da reserva de capacidade, em R$;
nu: nimero de dias em que houve utilizagdo da reserva de capacidade no més em

referéncia;
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nm: nimero de dias do més em referéncia;

Tp: tarifa de uso do sistema de transmissdo ou de distribuicdo no horéario de ponta para
unidades consumidoras, em R$/kW;

Tfp: tarifa de uso do sistema de transmissao ou de distribui¢éo no horario fora de ponta
para unidades consumidoras, em R¥/kW;,

Mp: montante de uso de reserva de capacidade para o horéario de ponta, em kW,
determinado pelo maior valor entre o contratado e o verificado por medicdo no més em
referéncia, devendo o referido valor contratado ser Unico para todo ciclo contratual;
Mfp: montante de uso de reserva de capacidade para o horario fora de ponta, em kW,
determinado pelo maior valor entre o contratado e o verificado por medi¢do no més em

referéncia, devendo o referido valor contratado ser Unico paratodo o ciclo contratual.

Conforme mencionado, existe uma limitagdo em 60 (sessenta) dias de uso da reserva
de capacidade durante um periodo contratual de 1 (um) ano, sob pena de pagar multa igual a
quatro vezes a tarifa usual relativa aos dias excedentes. Também esta especificada uma multa
igual a trés vezes o vaor aplicavel de tarifa de uso do sistema de transmissdo ou de
distribuicéo estabelecidos para cada periodo, aplicada a parcela do montante de uso reserva de
capacidade que foi superior ao valor contratado. Em caso de ultrapassagem superior a cinco
por cento do valor contratado, considera-se Ny igual a N na equacdo definida no artigo 5°, da
Resolucdo n.° 371, para os cdl cul os dos encargos mensais.

Outra consideracdo importante € em relacdo as obras no sistema elétrico de
distribuicdo para atender a contratacdo da reserva de capacidade. Segundo o artigo 5 da
Resolucdo n° 371, dterado pela Resolucdo n.° 304, as obras necessdrias serdo de
responsabilidade do autoprodutor ou produtor independente de energia interessado. O inicio

daimplementacdo da obra deve ser precedida de celebragdo do CUSD.
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3.10REDUCAO DE TARIFAS

O art. 26 da La n.° 9.427, com as modificagdes impostas pelas Leis n.° 9.648, de
1998, e n.° 10.438, de 2002, introduziu a incidéncia de percentual de reducéo nas tarifas de
uso dos sistemas de transporte de energia para alguns empreendimentos de geracéo destinados
a producéo independente e autoproducgdo. Através da Lei n.° 10.762, de 2003, e da Resolucgéo
normativa ANEEL n.° 77/2004, estes beneficios foram estendidos, conforme redagdo do
artigo 1.°:
Art 1° Estabelecer, na forma desta Resolugdo, os procedimentos vinculados a
reducéo das tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e de distribuicéo,
aplicaveis aos empreendimentos hidrelétricos com poténcia instalada igual ou inferior a
1.000 kW, os de geracéo caracterizados como pequena central hidrelétrica e aqueles
com fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, de poténcia instalada
menor ou igual a 30.000 kW, destinados & producdo independente ou autoproducgao,
incidindo na producéo e no consumo da energia comercializada.

O percentual de redugéo a ser aplicado nas tarifas de uso dos sistemas de transmissio e
distribuicdo, para os empreendimentos referidos no artigo transcrito acima, € de 50 %. Esta
reducdo deve incidir na producdo e no consumo da energia comercializada por estes
empreendimentos.

Existem ainda condicdes em que a reducdo das tarifas de uso dos sistemas de
transporte de energia el étrica pode chegar a 100 % para a producéo de energia, permanecendo
com reducdo tarifaria de 50 % sobre 0 consumo. Na maior parte dos casos, 0s descontos estéo
vinculados ao periodo inicia de operacéo destes empreendimentos. Conforme estipulado no
art.° 22 da Resolugdo ANEEL n.° 281/1999 e na Resolugdo ANEEL n.° 74, para receber estes

descontos os empreendimentos devem atender as seguintes condigoes:
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|. aqueles com percentual de reducdo, para a producdo, ja estabelecido em ato
autorizativo e que iniciaram a operacdo comercia até 31 de dezembro de
2003;
[l. os caracterizados como PCH que iniciaram a operacdo comercial até 31 de
dezembro de 2003;
I1l. aqueles a partir de fonte edlica, biomassa e geracdo qualificada que iniciaram
operacéo comercia no periodo entre 23 de abril de 2003 e 31 de dezembro de
2003.
Além destas condigdes, a Resolugdo ANEEL n.° 271/2007 concedeu estes beneficios
para os empreendimentos que utilizem como insumo energético, no minimo de 50%,
biomassa composta de residuos solidos urbanos e/ou de biogas de aterro sanitario ou
biodigestores de residuos vegetais ou animais, assim como lodos de estagfes de tratamento de
esgoto.
Para o faturamento das unidades consumidoras deve-se atentar para 0s seguintes
critérios:
I. percentual de reducdo da TUST, para consumidores ligados diretamente a Rede
Bésica, serd aplicado somente sobre a parcela Fio* desta tarifa.
Il. percentual de reducdo da TUSD, para consumidores ligados a rede de
distribuicdo, sera aplicado sobre as componentes Fio A, Fio B, Encargos do
Servico de Distribuicdo e Perdas Técnicas.
[1l. O percentual de reducdo ndo incidira sobre o valor do uso dos sistemas de

distribuicdo e transmissdo cobrado nos contratos de reserva de capacidade.

14 A expressdo “fio” é um jargdo do mercado e se refere aos ativos no ambito da transmiss&o e distribuic&o.
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3.11CONSIDERACOESFINAIS

Neste capitulo, foi desenvolvido o estudo da regulamentacdo da autoproduc&o no setor
elétrico brasileiro. Os topicos de andlise deste trabalho apresentam a fundamentacéo
necesséria para a determinacdo das alternativas de fornecimento de energia elétrica para os
agentes autoprodutores.

Inicialmente, foram abordados conceitos gerais da regulamentacdo da autoproducao,
COMO a concessao e autorizacdo, 0 acesso aos sistemas de transmissdo ou distribuicéo, e o
modo de operagdo. Evoluindo-se nestes conceitos, foram abordados aspectos econdmicos que
influenciam diretamente no montante de custos da utilizacdo dos sistemas de transporte de
energia, e das operacdes de compra e venda de energia elétrica.

A contribuicdo deste capitulo esta na compilacdo e organizacdo das leis, decretos e
resolucdes que tratam da autoproducéo. Ao contrario dos agentes geradores e consumidores, a
otimizacdo do fornecimento de energia para o autoprodutor dependerd de uma andlise
especifica do perfil de carga de cada agente, para assm entdo, determinaremse as

necessidades daguele sistema e as melhores formas de atendé-lo.
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4 PROGRAMA NODAL

As instalacOes da Rede Bésica de transmissdo dos sistemas interligados, definidas de
acordo com os critérios fixados na Resolugdo ANEEL n.° 254/98, tém uma receita autorizada
pela ANEEL que devera, juntamente com a parcela do orcamento do ONS, tributos e
eventuais diferencas financeiras de ciclo tarifario anterior, ser coberta pelos encargos de uso
dos sistemas de transmissao e distribui¢éo.

Neste capitulo sera apresentada a metodologia nodal com o objetivo de enriquecer
uma subsegiente discusséo dos fatores que devem ser considerados nas simulages tariférias
utilizando-se o programa NODAL. Este texto ird contemplar somente o calculo da TUSTRrg

para novos empreendimentos de geragdo e consumo.

4.1A METODOLOGIA NODAL

A metodologia hodal parte de um caso base de fluxo de poténciano qual arede bésica
de transmissdo esta representada com a inclusdo de todos os elementos de transmisséo
existentes, bem como aqueles previstos para entrada em operacdo no ano de vigénciatariféria.
As cargas estéo representadas conforme distribuicdo espacial por barramentos, informada ao
ONS para os estudos de plangjamento, e gjustadas de forma que sua totalizac&o, por usuério,
corresponda a demanda méxima anual contratada.

As centrais geradoras para as quais sd0 determinados os encargos de transmissdo
devem ser representadas no ano base, despachadas proporcionamente a sua energia
assegurada®®, respeitando os limites de intercAmbio entre os submercados'® e a capacidade

maxima instalada de cada central geradora.

15 Energia assegurada de uma central éigual & média da energia que o aproveitamento pode gerar, |levando-seem
consideracdo a série de vazdes, a produtividade média, a indisponibilidade total, a poténcia instalada e o risco de
n&o atendimento da carga.

18 Submercados s3o divises regionais do SIN: N (Norte), NE (Nordeste), S (Sul) e SE/CO (Sudeste e Centro -
oeste).



64

Em termos gerais, geradores situados préximos a grandes centros de carga ou
consumidores situados em regibes com excesso de geracdo deverdo ter tarifas reduzidas,
enquanto que geradores situados em regides com excesso de geragao e consumidores situados
proximos a grandes centros de carga deverdo ter tarifas maiores.

Para a obtencdo dos encargos determinam-se iniciallmente as tarifas nodais de
transmissdo, mediante a solugdo do modelo que otimiza a rede de minimo custo que atenda ao
mercado. A solucéo analitica do modelo € obtida mediante a construcéo da matriz de fatores
de sensibilidade, que relaciona os fluxos de poténcia nas diferentes linhas e transformadores
com a poténcia injetada em cada barra do sistema. Esta matriz é derivada da matriz de
impedancias Zbus, calculada como parte do processo de solucéo do fluxo de carga linear.

Através destes coeficientes é possivel determinar a variagdo do custo de reposicdo da
rede minima em funcdo de um incremento unitario na demanda ou na geracdo em cada barra

do sistema, de acordo com as seguintes expressdes, cuja hotagdo € descrita logo a seguir:

Para carga
oo B
Pi :'a(bji*cj* fpj) (4-1)
j=1
Para gerador
.o
p’ =a (bji *C; fpj) (4.2

=1

A seguir estdo dispostas as equagdes que cal culam os termos fp; e ¢;.

10; r<r
| i
~ l - r.mm . . -
fpj Il e min ! r £ r.j r (43)
i r -r
£
r=1il (4.4)



em que:
Pi:
pr:

NL:

fp;

min .

max .
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TUSTRrs Sem gjuste para carga na barrai;
TUSTRrs Sem gjuste para gerador na barrai;

Numero de circuitos da Rede Bésica;

Vaor da matriz de sensibilidade cuja linha corresponde ao circuito j e a coluna
corresponde a barrai. O valor a ser considerado sera positivo quando coincidir com
o sentido do fluxo dominante do circuito j e negativo caso contrério;

Custo unitario (custo de reposicdo anualizado/capacidade de carregamento) do
circuito j;

Fator de ponderacdo dos valores da matriz beta pelo nivel de carregamento do
circuito j;

Fluxo de poténcia ativa no circuito j;

Capacidade do circuito j;

Fator de carregamento®’ do circito j;

Fator de carregamento minimo, abaixo do qual o fator de ponderacéo vale 0 (zero);

Fator de carregamento maximo, acima do qual o fator de ponderacéo vale 1 (um).

Para a execucdo dos céculos de fluxo de carga deve-se utilizar uma barra como

referéncia. Contudo, devido a necessidade de se realizar um gjuste adicional de forma que os

agentes geradores cubram 50% dos custos dos servigos de transmissdo e 0s agentes

consumidores os outros 50%, este fato é irrelevante para determinacdo das tarifas.

Os fatores de sensibilidade dependem exclusivamente da topologia de rede. Portanto,

em sistemas onde o0 sentido do fluxo nas linhas € definido, os pregos nodais independem dos

despachos das usinas e das condic¢des de demanda considerados. Porém, nos circuitos em que

17 De acordo com a Resolugdo normativa 117/04, os valores de M" e ™ s3o inicializados em 0 e 100%,
respectivamente.
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o fluxo pode se inverter, deve-se calcular os pregos nodais com Seus custos unitérios

ponderados por +3 ou — 3, em fungdo dos despachos considerados. A adocéo de despachos

arbitrérios para as usinas, definindo sentidos arbitrérios para os fluxos nesses circuitos,

introduziria uma componente no calculo das tarifas.

Portanto, ndo deve haver sinalizagdo locacional pelo uso desses elementos. Logo, seus

custos unitarios 0 anulados na expressdo que calcula os pregos nodais, fazendo com que

eles sgiam remunerados pela parcela de gjuste para cobertura da receita da transmisséo. Esta

opcao conduz atarifas independentes de critérios de despacho adotados.

O gjuste para recuperar a parcela estabelecida é feito através de uma parcela aditiva a

tarifa obtida pelas expressdes 4.1 e 4.2. Logo, as expressdes resultantes s&o:

Paracarga
pic :pic' +[b
c %B c'
RAP® - a(p, *dj)
Dc = -

gB
ad,

=1
RAP® = RAP* (1- P°)

Para usinas novas ou com capacidade instalada alterada
p’=p’ +Dg

o ¥
RAP®- 3 (P *g))
Dy =

NB
o]
ag;
i=1
RAP® = RAP * P©

onde:

p¢: TUSTrg paracarganabarrai;

(4.5)

(4.6)

4.7

(4.8)

(4.9)

(4.10)
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p¢: TUSITrs paragerador nabarrai;
RAP: Receta Anua Permitida;
RAP®: Total dos encargos a serem pagos pel os consumidores;
P°:  Parcelada RAP paga pelos geradores. Valor entre 0 e 1;

di: Demanda méxima contratada na barraj;

NB: NUmero de barras.

4.2SIMULACAO

O Programa Nodal utiliza como dados de entrada a configuracdo da rede basica,
representada com suas linhas de transmissdo, subestagtes, geracOes e cargas previstas para o
horizonte do final do ciclo tarifario®®, além da receita anual permitida — RAP a ser arrecada
para cobertura dos custos do servico prestado pelas instalagcdes de transmissdo integrantes da
Rede Bésica, excetuando-se os transformadores de fronteira.

Cabe a0 ONS subsidiar a ANEEL e os agentes do sistema elétrico, através da
preparacdo da infra-estrutura de dados do sistema de transmissdo, para simulagéo das TUSTSs.

Os arquivos disponibilizados para cada ciclo tarifario podem ser classificados da
seguinte maneira:

a. Dados Geraisdo SIN:
Configuracdo da rede e carga contratada no Contato de Uso do
Sistema de Transmissdo — CUST: extenséo .DC;
Geragao contratada no CUST e prevista: externsdo .US.

b. Dados especificos paraa TUSTgg:

18 Ciclo tariféario é igual ao periodo anual, definido pela ANEEL, para a qual sio definidas RAPs &s
concessionarias de transmissdo e TUST aos usudrios. Desde a sua implantagéo este periodo tem sido definido de
01/julho de um ano até 30/junho do ano subseqiiente.
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Equipamentos da Rede Basica (transformadores e linhas), com os
custos padronizados e as capacidades declaradas nos Contratos de
Prestacdo de Servicos de Transmissdo — CPST: extensdo . TRA,;
TUST do ciclo anterior para os geradores: extensdo .TCA.

c. Dados especificos paraa TUSTgr:
Numeragdes que identificam as empresas de transmissdo e de
distribuicéo: extensdo .TED;
Relacbes dos numeros e nomes das barras do arquivo de extensdo .DC
relativos aos pontos de conex&o contratados no CUST: extensdo
.NBD;
Transformadores de fronteira e demais instalacfes de transmisséo —
DIT compartilhadas, com suas respectivas receitas anuais, Seus
proprietarios (transmissoras) e usuarios (distribuidoras): extensdo
.RCO.

A utilizacdo de todos os arquivos de dados, disponibilizados pelo ONS, é
imprescindivel para a precisa determinagéo das tarifas de uso do sistema de transmisséo.
Contudo, para a inclusdo de novos empreendimentos de geracdo ou de carga basta editar
somente os arquivos.DC (configuracéo de rede) e .USI (geracdo contratada e prevista).

A insercdo de empreendimentos de geracéo e de carga podem ser feitas diretamente
através dos arquivos .DC e .USl, alterando os campos pertinentes conforme serd discutido
neste texto.

Ao iniciar asimulacdo das TUSTS, o endereco do arquivo .DC que serd utilizado como
base de dados para execucdo dos céculos deve ser informado ao programa. NO mesmo
diretério do arquivo .DC, devem estar os demais arquivos de dados de entrada: .TRA (dados

de capacidades e custos de transmissao), .US| (dados de capacidades das usinas), além do
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arquivo opcional®® .TCA (tarifas e capacidades das usinas existentes no ciclo tarifario
anterior).

A Figura 14 mostra a tela onde sdo identificados os arquivos de entrada de dados e

alguns parametros necessarios para a simulacdo das TUSTs.

& Haodal ¥3 - Shnulagio das Tarifas de Uso do Stetemna de Transmissio BB e FRL .. [___| W!Ei

|dutifi catdo dow aquies daenliada o raida

Ao con dados da Reds (DL
| b B 200820 ke

Cond sy AR P
Clinehlinic di galdatklecaia para saidx
e B 2005200
Selerionar Mazcam
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Dezpacho das Lares A&P para o ciclo laidaro Gerar Bels Doz da rewmpa 6]
i Er Ssipgaada PR dn-s;l_e!_ud_ues: Bana . mines .|1m|rm
i* C=p. Dapanivel 385474 50 & Faia Enera;a:rl 0 on
I o |100
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Figural4 Teladeidentificacdo dos arquivos de entrada e configuracéo de par d@metros do programa
NODAL

Os empreendimentos de geracdo ainda podem ser incluidos atraves da opcéo de
montagem de arquivo espelho, conforme Figura 15. Através desta solicitacdo o usuério define
passo a passo a localizagdo do empreendimento, o ponto de conexdo, além da poténcia

instalada e assegurada pela usina.

19 Se 0 arquivo . TCA nao for utilizado, todas as usinas ser&o consideradas como novas nasimulagéo das TUSTS.
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Figura 15 Tela de montagem de arquivo espelho para incluséo de novo empreendimento de ger acdo

Deve-se dedicar especia atencdo na definicdo da RAP. Em cada ciclo tarifério os
valores das tarifas de transmissdo devem ser tais que multiplicadas pelos respectivos MUST,
gerem encargos que, somados, sejam suficientes para remunerar a totalidade dos servicos de
transmissdo. A RAP da rede basica € composta por:

receitas anuais permitidas para as empresas concessionarias de transmisséo,
determinadas pela ANEEL ;

parcela anual do ONS a ser coberta pela EUST, aprovada pela ANEEL;
compensacdo de déficit ou superavit do exercicio anterior, contabilizado
anualmente pelo ONS e aprovado pela ANEEL.

Para estimar a RAP de ciclo posteriores ao vigente, consideram-se as futuras obras
integrantes da rede basica, as expectativas de crescimento da demanda e da capacidade

instalada, além da inflacéo.

4.2.1Arquivo com a Configuracéo de Rede

A configuracéo de rede é obtida tomando com base o ultimo més do ciclo tarifario e

do Plano e Ampliagdes e Reforgcos — PAR. As informagdes contidas neste arquivo estéo
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agrupadas nos conjuntos de dados DBAR (dados de barra), DLIN (dados dos circuitos) e

DARE (dados das areas).

Dados de barra- DBAR

Estes dados sdo organizados de acordo com o Quadro 8:

Quadro 8 Dados de barra— DBAR

Campo Colunas Descri¢cao Default
NuUmero (N) 01-04 | Numero de identificacdo da barra CA.
Tipo (T) 08-08 0 —carga 1 —tensao regulada 0
(de barra) 2 —referéncia 3 — carga com limite de tensdo
Nome (nome) 10-21 Identificacdo alfanumérica da barra.
Tenséao (V) 23-26 | Valor inicial da magnitude da tensdo, em p.u. 1.0. 1.0
Angulo (A) 27-30 |Angulo de fase inicial da tenséo da barra, em graus. 0.0
Ativa (Pg) 31-35 |Geracgdo de poténcia ativa na barra, em MW. 0.0
S Reativa 36-40 | Geracdo de poténcia reativa na barra, em MVAr. 0.0
e R_eativa 41-45 Limite minimo de geracao de poténcia reativa na barra,
o | Minima (Qn) em MVAr.
© Reativa 46-50 Limite maximo de geracao de poténcia reativa na barra,
Maxima (Qm) em MVAr.
Barra Controlada | g9 g5 | Ngmero da barra cuja magnitude da tenséo controlada. A tfaffa
(Bc) prépria
% Ponta (PI) 56-60 |Carga ativa da barra, em MW, no horario de ponta. 0.0
8 Fora (QIl) 61-65 [Carga ativa da barra, em MW, fora do horéario de ponta. 0.0
Capacitor Reator 66-70 Valor total da poténcia reatiya injetada na barra, em 0.0
(Sh) MVAr, por bancos de capacitores/reatores. )
Area (A) 71-72 [NUmero da area (Estado) a qual pertence a barra.
NUmero do subsistema (sub-mercado) ao qual pertence
Subs (SS) 7374 abarra: 1 -Sul; 2 - Sudeste; 3 - Nordeste; 4 - Norte.
Dist () 75.7¢ | Distribuidora que detem a concessao, conforme 99

codificacao definida no arquivo com extensao .TED.

Fonte: ONS (2005)

Dados dos circuitos - DLIN

Os dados dos circuitos devem ser dispostos conforme o Quadro 9:



Quadro 9 Dadosde barra— DLIN

Campo Colunas Descricao Default
Numero da barra de uma das extremidades do circuito
Da Barra (DE) 01-04 | como definido no campo Numero do Cédigo de Execucéo
DBAR.
Para Barra 09-12 Numero da barra da outra extremidade do circuito como
(PA) definido no campo Numero de Cédigo de Execucao DBAR.
Circuito (Nc) 13-14 Numero de identificacdo do circuito de corrente alternada
em paralelo.
Estado (E) 15-15 L seo circuito estiver (~em oper_agéo (ligado). D se o circuito L
estiver fora de operacédo (desligado).
Proprietério F se o circuito pertencer a r,51rea da barra def_in_ida no campo
(P) 16-16 | Da Barra. T se pertence a area da barra definida no campo F
Para Barra.
Resisténcia Valor da resisténcia do circuito, em %. Para
(R%) 18-23 | transformadores este valor corresponde ao valor da 0.0
resisténcia para o tap nominal.
Reatanci Valor da reaténcia do circuito, em %. Para transformadores
eatancia .
(X%) 24-29 este_valor corresponde ao valor da reatancia para o tap
nominal.
Sus((l:\;le\p/);ar?ma 30-35 | Valor total da susceptancia shunt do circuito, em MVAr. 0.0
Valor do tap referido & barra definida no campo Da Barra,
Valor 36-40 | €M P-U., paraos transformadores de tap fixo ou, uma
(Tap) estimativa deste valor para os tansformadores com
= variagado automatica de tap (LTC).
~ Minimo 41-45 Valor minimo que o tap pode assumir, em p.u., para
(Tmn) transformadores com variacdo automatica de tap.
Maximo Valor maximo que o tap pode assumir, em p.u., para
46-50 . »
(Tmax) transformadores com variagdo automatica de tap.
Valor do angulo de defasamento, em graus, para
Defasagem 51.55 | transformadores defasadores. O defasamento angular 0.0
(Phs) especificado é aplicado em relacdo ao angulo da barra '
definido no campo Da Barra.
Barra No caso de circuitos tipo transformador com variagcao Da
Controlada 56-60 | automatica de tap, este campo é destinado ao ndmero da
. . ~ Barra
(Bc) barra cuja magnitude da tensédo deve ser controlada.
Capacidade 61-64 Capacidade de carregamento do circuito em condicfes
Normal (Cn) normais para fins de monitoracéo de fluxo, em MVA.
E%pe?ggr?gz 65-68 Capacidade de carregamento do circuito em condi¢des de Cap.
(Ce) emergéncia para fins de monitoracéo de fluxo, em MVA. Normal

Fonte: ONS (2005)

Dados de Area- DARE

Os dados de &rea sdo configurados seguindo a defini¢éo do Quadro 10:

72
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Quadro 10 Dados de Area— DARE

Campo Colunas Descricéo
NGmero (Ar) 01-04 Numero da area, como definido no campo Area do codigo de
execucao.
Nome
(Identificacéo da 20-55 Identificagé@o alfanumérica da area (Estado).
Area)

Fonte: ONS (2005)

4.2.2 Arquivo com Geragao Prevista e Contratada no CUST

Neste arquivo estdo representados os empreendimentos de geracdo que tém CUST
assinados ou que tenham previsdo de entrada dentro do ciclo tarifario. O arquivo .USl esta
formatado por blocos de dados, cada um correspondendo a uma usina geradora, que comegam
com seu nome e terminam na primeira linha preenchida com 9999. As demais linhas
apresentam informacdes individualizadas de cada empreendimento de geracdo, conforme

mostraa Figura 16:

(TIP) (NOME DA USINA) (En.Ass). (Pot.Dis)
(N2)  (Nome Barra) (Cap. Max)
9999

Figura 16 Disposicao das infor magdes de um empreendimento de geracdo em arquivo .USI
Fonte: ONS (2005)

A Quadro 11 apresenta o formato de registro e define as informagdes presentes na

Figura 16 para cada empreendimento de geracéo.



Quadro 11 Formato de registro das informagdes para empreendimento de geragao

Campo

Colunas

Descricéo

Tipo (Tip)

01-03

Tipo da usina: UHE, UTE, CGE, UTN ou PCH.

Nome da Usina 05-32 | Identificagdo alfanumérica da usina

Energia Assegurada (Em. Ass) 37-45 | Energia assegurada da usina (Mwmed).

Poténcia Disponivel (Pot. Dis) 47-55 [Poténcia disponivel da usina (MW).
Numero da barra com geracéo, com 9999

NGmero da Barra (N.°) 01-04 |indicando o fim dos dados geracéo por barra
da usina.
Nome Barra 10-21 [ Nome da barra com geragéo.
Maxima Geracdo (Cap. Max) 21-35 |Capacidade da geracdo da barra, em MW.

Fonte: ONS (2005)

4.3CONSIDERACOESFINAIS
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Neste capitulo, foi apresentado o Programa Nodal. A metodologia rodal, respornsavel

pela modelagem matemética empregada neste programa, que define as tarifas de uso do

sistema de transmissdo também foi analisada.

A simulagdo da TUST é parte imprescindivel deste trabalho. Somente através desta

tarifa, podem ser definidos os encargos e a viabilidade da conex&o de um autoprodutor a Rede

Bésica
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5 ENGENHARIA ECONOMICA

As organizagfes necessitam de um processo estruturado e sistematizado que permitae
viabilize a avaliagdo do processo de gerenciamento de projetos, programas e portofélios e
respectivos resultados de negécios. Esta ferramenta deve funcionar ndo apenas como uma
ferramenta de mensuracdo, mas principamente como ferramenta de melhoria continua
(PHILIPS, 2004).

O empreendedor pode encontrar este suporte, necessario & processo de avaliacdo de
investimentos, na Engenharia Econdmica. Com foco no processo de tomada de deciséo, 0s
critérios avaliados pela engenharia econdmica, para aprovacao de um projeto, sdo:

Critérios financeiros - disponibilidade de recursos,
Critérios econbmicos - rentabilidade do investimento;
Critérios imponderaveis - fatores ndo convertidos em dinheiro, riscos

envolvidos no investimento.

5.1 CONCEITOSBASICOS

Juros Compostos
Juros compostos sdo aqueles calculados sobre a soma do capital inicial, mais os juros
dos periodos anteriores. Neste regime, os juros gerados em cada periodo de capitalizacéo
passam a render juros no periodo seguinte.
O montante de uma aplicacdo, obtido ao final de um determinado periodo com
incidéncia de uma taxa de juros composta, é dado por:
F=P*(1+i)" (5.1)

onde:
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F: Montante, Valor Futuro ou Vaor Nominal,
P: Valor Presente, Principal, Vaor Atual ou Capital;
i:  Taxadejuros;

n: Numero de periodos de juros.

Fluxo de Caixa
O fluxo de caixa demonstra as entradas (recebimentos) e saidas (pagamentos) de
recursos financeiros de um projeto ao longo do tempo. O fluxo de caixa pode ser apresentado

em forma de quadro (Quadro 12) ou gréfico (Figura 17).

Quadro 12 Fluxo de caixa

Més Recebimentos | Pagamentos | Liquido
Janeiro 2.000,00 1.500,00| 500,00
Fevereiro 4.000,00 4.300,00| -300,00
Marco 8.000,00 6.500,00| 1.500,00
Abril 4.300,00 2.900,00| 1.400,00

Fonte: Magal haes, 2007

Figura 17 Representacao grafica defluxo de caixa

- Relagbes de Equivaléncia
As relactes de equivaléncia permitem a obtencéo de fluxos de caixa que se equivalem
no tempo.

a. RelacOes entre Vaor Presente (P) e Vaor Futuro (F)



dado P achar F

Figura 18 Relacdo entre Valor Presente e Valor Futuro
Fonte: Magal haes, 2007

F=P*(L+i)"

__F
@+i"

b. Relagtesentre Valor Uniforme (A), Vaor Presente (P) e Vaor Futuro (F)

dado A achar P

Figura 19 Relacdo entre Anuidade e Valor Presente
Fonte: Magal haes, 2007
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Onde:

A: Anuidade, Prestagéo, Vaor Uniforme;

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)
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5.2 ANALISE DE INVESTIMENTOS

Taxa minima de atratividade- TMA
Taxa Minima de Atratividade, Taxa de Atratividade ou Taxa de Desconto de um fluxo
de caixa descontado € a taxa de juros que um capital pode render no mercado financeiro, em
aplicacdo de risco equivalente, se ndo for aplicado em um projeto de investimento.
Quando ha incerteza sobre o rendimento de um investimento, a taxa de retorno que se
pode esperar sobre um investimento com um montante similar de incerteza, caso em que ela

ter& de incorporar uma compensacao por incerteza (Damodaran, 2004).

Taxa InternadeRetorno - TIR
A taxa interna de retorno de um projeto de investimento € aquela na qual, se forem
depositadas as mesmas quantias em uma aplicacdo financeira, nas mesmas datas,
correspondentes as saidas do fluxo de caixa, obter-se-iam os mesmos rendimentos,
caracterizados por retornos nas mesmas datas e valores as entradas (receitas) do fluxo de
caixa
A TIR é umataxatal que, sefor utilizada para calcular o fluxo de caixa descontado, o

referido valor presente fica zero.

Quadro 13 Calculoda TIR de um projeto com desconto de 60%

Periodo | Beneficios [ Fator de desconto | Fluxo descontado
Ano 0 -1.200.000,00 1,0000 -1.200.000,00
Ano 1 950.000,00 0,6250 593.750,00
Ano 2 850.000,00 0,3906 332.010,00
Ano 3 800.000,00 0,2441 195.280,00
Ano 4 600.000,00 0,1526 91.560,00
Ano 5 400.000,00 0,0954 38.160,00
TOTAL 50.760,00

Fonte: Magal haes, 2007
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Vaor presente liquido de um projeto é o clculo do valor presente ou valor atua de

um fluxo de caixa projetado de um investimento, considerando-se todas as entradas (receitas)

e saidas de caixa (investimentos e despesas), a uma taxa de juros igual a taxa minima de

atratividade. No exemplo apresentado abaixo, foi utilizada uma taxa de desconto igual a 15%

aa

Quadro 14 Célculo do VPL de um projeto

Quadro 15 Calculo do fator de desconto do VPL

Periodo |Beneficios| Fator de desconto | Fluxo descontado
Ano 0 0,00 1,0000 -100.000,00
Ano 1 60.000,00 0,8696 52.176,00
Ano 2 60.000,00 0,7561 45.366,00
Ano 3 80.000,00 0,6575 52.600,00
Ano 4 100.000,00 0,5718 57.180,00
Ano 5 100.000,00 0,4972 49.720,00
TOTAL 152.042,00

Fonte: Magal haes, 2007

Periodo Fluxo Fator de desconto

Ano O 1/(1+0,15)" 1,0000
Ano 1 2/(1+0,15)" 0,8696
Ano 2 3/(1+0,15) 0,7561
Ano 3 4/(1+0,15)° 0,6575
Ano 4 5/(1+0,15)" 0,5718
Ano 5 6/(1+0,15)° 0,4972

Fonte: Magal hées, 2007

5.3METODOS DE ANAL ISE DE INVESTIMENTOS

Método do Valor Presente Liquido
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A viabilidade econdmica do projeto de investimento é obtida através do calculo do
valor presente liquido, ou seja, do valor presente ou valor atual do fluxo de caixa do projeto
descontado a taxa minima de atratividade.

Se o valor presente liquido do fluxo de caixa do projeto de investimento for positivo
(maior do que zero), considera-se que o projeto € viavel economicamente, portanto, agrega
valor a empresa. Caso contrario o projeto é inviavel.

Quando o vaor presente liquido encontrado ficar proximo de zero, o investimento

pode ser considerado como indiferente do ponto de vista da viabilidade econdémica.

Método da Taxa de Retorno Interno
Este método preconiza o calculo da TIR para cada projeto de investimento e sua
comparacao, primeiramente com a taxa minima de atratividade. Sea TIR € maior que a TMA,

considera-se o projeto viavel economicamente, caso contrério o projeto € inviavel.

54COMENTARIOS FINAIS

Neste capitulo, foram apresentadas ferramentas da Engenharia Econdmica utilizadas
neste trabalho.

A aplicagdo destes conceitos possibilita, de forma objetiva, desenvolver uma
comparacdo entre as alternativas de fornecimento de energia elétrica formuladas e analisadas

no Capitulo 6.
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6 ESTUDO DE CASO DA REFAPS/A

Neste capitulo, inicialmente, sdo feitas consideracdes sobre a empresa REFAP S/A e
caracterizado seu sistema elétrico. Na segUéncia, sdo apresentadas alternativas de
fornecimento de energia elétrica, e finalizando o capitulo, os resultados séo mostrados e

analisados.

6.1 CONSIDERACOES GERAISDA REFAP SA
Histérico

A Refinaria Alberto Pasqualini foi inaugurada em 1968, em uma area de 600 hectares
no municipio de Canoas. A refinaria, que foi a primeira unidade do sistema Petrobras a operar
na regido Sul, iniciou suas operagbes no auge da expansdo do projeto estatal do setor
petrolifero, ajudando a alterar a relacdo comercial brasileira no segmento energético e de
combustivel, j& que o pais — com a criagdo das primeiras unidades de refino — passou a
importar mais petroleo bruto e menos derivados, agregando valor a matéria-prima em solo
brasileiro.

Em janeiro de 2001 a empresa teve seu capital aberto, e desde entdo vem contanto com
capital da Petrobras (70% das agdes) e com capital da espanhola Repsol (30% das acdes).
Assim sendo, a empresa deixou de ser um érgéo operaciona da Petrobras, e com 0 nome de
Alberto Pasqualini — Refap S/A passou a ser uma empresa subsidiaria da Petrobras.

Em 2006, a Refap conclui as obras de ampliagdo, iniciadas em 2001. O
empreendimento foi uma das maiores obras de engenharia na América Latina e ampliou a
capaci dade de processamento de petréleo da empresa de 20 mil para 30 mil n/dia

Com o investimento de U$$ 1,2 bilh&o, a Refap teve um incremento na capacidade de
producdo de derivados de 600 milhdes para 900 milhdes de litros por més, sendo que 50%

deste total € representado pelo dleo diesdl e 25% por gasolina. O restante se divide em
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produtos como querosene de aviacdo, 6leo combustivel, gés liquefeito de petréleo, asfalto,

nafta petroquimica e propeno.

Diretoria Industrial

O petrdleo processado na Refap € recebido através de duas monobdias (sistema de
atracacd em ato mar), localizadas em Tramandai. Através destas monobodias, os navios
bombeiam 0 petrdleo até o parque de tancagem do Terminal Almirante Soares Dutra
(TEDUT), que posteriormente o envia até a refinaria por meio de 6leo dutos subterréneos. A
Refap recebe, além de petréleo, principalmente nafta petroquimica, destinada a empresa
COPESUL.

O parque industrial da refinaria pode ser dividido nos setores de Destilagéo,
Cragueamento, Utilidades e Logistica. As unidades de processo (refino de petréleo) estéo
lotadas nas geréncias de Destilagcéo e Cragueamento, sendo que os setores de Utilidades e
L ogistica podem ser considerados como sistemas de apoio dos setores de processo.

- Destilacéo
E responsavel pela operacio das unidades de destilagio atmosférica, destilaco
avacuo, solventes, hidrotratamento do diesel e cogueamento retardado.
Os principais derivados produzidos sdo a nafta, o diesel, asfaltos, coque,
hexano, entre outros. Além disso, produz gasoleos que sdo matéria prima para
as unidades de craqueamento catalitico fluidizado.

- Cragueamento
Opera as unidades de craqueamento catalitico, recuperacdo de gases,
tratamento de produtos, recuperacdo de enxofre, geracéo de hidrogénio.
Seus principais produtos sGo a nafta cragueada, diesel e gas liquefeito de

petroleo - GLP.
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- Utilidades
E responsavel pela captacio e tratamento de égua, geracdo de vapor, geracio
de energia elétrica, controle do sistema elétrico, producdo de ar comprimido e
distribuicdo de 6leo combustivel para as calderas e fornos das unidades de
processo.
- Logistica
E responsavel pela transferéncia e estocagem de matérias-primas e derivados
para comercializacdo, bem como pela certificagdo de produtos, operacdo das

tochas e do ETDI - Estacdo de Tratamento de Efluentes.

6.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA ELETRICO

O sistema elétrico da REFAP S/A é congtituido por unidades geradoras de energia
elétrica, por circuitos de distribuicdo e sub-transmissao, além de um diversificado e amplo
nimero de cargas. Esta composi¢éo torna todo este sistema complexo. Contudo, o potencial
de geracdo de energia elétrica da empresa ainda esta intimamente ligado as suas variaveis de
processo.

Na Figura 20 é apresentado um diagrama unifilar ssmplificado do diagrama elétrico de
poténcia da REFAP S/A. Para um maior detalhamento, pode-se consultar o0 Anexo A —

SISTEMA ELETRICO DA REFAP SA.
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Figura 20 Diagrama elétrico do sistema de poténcia da REFAP S/A
Fonte: ANGEL O (2007)

A REFAP ¢ interligada a concessionaria de distribuicéo local (AES Sul) através de
uma linha de transmisséo de circuito simples em 69kV. Esta linha de transmissdo chega até a
subestacéo SE-8015.

A subestacdo SE-8015 € composta por duas barras, que compdem o barramento
principal, por duas chaves seccionadoras e um diguntor de interligacdo, e ainda por um
conjunto de TCs destinados & implantacio do sistema de protecdo e medicdo deste circuito. E
através deste diguntor da subestacdo SE8015 que é feita a sincronizag&o entre os sistemas da
REFAP e da AES Sul.

Desta subestacdo derivam trés ramais em 69kV, gue séo conectados aos sistemas de
geracdo prépria da refinaria. Esta conexdo é feita por intermédio de transformadores
rebaixadores, todos localizados fora dos limites da subestagcdo SE-8015. Estes ramais séo

constituidos de chaves seccionadoras e diguntor, além de conjuntos de para-raios e TCs

destinados & implantagdo do sistema de protecéo e medicdo de cada circuito.
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O circuito €elétrico de poténcia da empresa possue trés barras de geracéo
independentes. Estas barras possuem tenséo de 13,8 kV, correspondente a tenséo terminal dos
grupos geradores. Sdo utilizados diguntores para realizagdo do sincronismo entre 0s
conjuntos geradores e os barramentos de 13,8kV, e também para a realizacdo do sincronismo
de cada ramal de sub-transmissdo com o barramento principal de 69kV (interligacéo de todos
0s geradores).

Uma das caracteristicas deste sistema elétrico € a saida de ramais alimentadores
(distribuicdo) de todas as barras de geragdo (13,8kV). Sistemas com estas caracteristicas
podem ser classificados como de geracao distribuida, embutida ou dispersa.

Todos os sistemas de distribuicdo (alimentadores) que interligam as subestactes
internas da refinaria séo em barra dupla, aumentando a confiabilidade do sistema e dando-lhe
flexibilidade para operacdo e manutencdo. Os alimentadores, derivados das barras de geracéo,
alimentam as subestagtes em 13,8 kV.

Nas subestacdes a tensdo dos alimentadores é rebaixada para os niveis de 4,16 kV
(alimentacdo de motores de grande porte), 440 V (aimentacdo de motores em geral) e
127/220V (demais circuitos). Existem ainda algumas cargas especiais, aimentadas

diretamente em 13,8kV.

6.2.1Geradores

A capacidade de geracdo instalada da REFAP S/A é de 88,9 MV A, com poténcia ativa
de 72,6 MW. Esta soma de poténcias € produzida por trés geradores a vapor (G-801A, G
801B, G-801C), uma unidade de cogeracéo (G-8101) e por um turbo-expansor (G-300001)

integrado a uma unidade de processo.

Geradores A Vapor
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Aliado a energia elétrica, o vapor é um dos principais insumos para o funcioramento
de uma refinaria. Todos 0s processos de refino necessitam de vapor de alta, média ou baixa
pressdo para sua operacdo. Além disso, por motivos de confiabilidade do sistema, € usua
dividir-se as alimentagdes das bombas - principal equipamento de uma unidade de refino —
entre energia el étrica (motores el étricos) e vapor (turbinas).

Sendo assim, necessariamente qualquer refinariaira contar com unidades geradoras de
vapor: as caldeiras. Nas caldeiras é gerado VAP - vapor de alta pressio (60kgf/cnt) através
da queima de 6leo combustivel, gas combustivel ou monéxido de carbono. Este vapor pode
ser transformado em vapor de média - VMP ou baixa presséo nas turbinas, devido a geracéo
de trabalho nestes equipamentos e consequiente perda de energia. A geracdo e utilizacéo de
vapor sao controladas conforme a necessidade de consumo, balanco energético e
confiabilidade do sistema.

Os geradores a vapor da REFAP S/A estdo acoplados a turbinas corsumidoras de
VAP. Nestas méquinas pode-se controlar a extragdo de VMP em um estagio intermediario da
turbina, além da condensacdo de parte do vapor de aimentacdo para controle de temperatura
da maguina.

Cada uma destas trés méaquinas trifésicas, que compdem este conjunto gerador, possue

poténcia aparente nominal de 9MVA, com tensdo terminal de 13,8kV. A poténcia ativa

nominal de cada maguina é de 7,5MW, totalizando 22,5MW neste conjunto gerador.

Cogeracéo
Cogeracéo € o nome dado ao processo que utiliza a producdo simultanea e de forma
sequenciada, de duas ou mais formas de energia a partir de um Unico combustivel. O

processo mais comum € a producdo de eletricidade e energia térmica a partir do uso de um
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combustivel convencional - gés natural, 6leo combustivel, diesel e carvéo - ou algum tipo de
residuo industrial - bagaco de cana, madeira

A cogeracéo da REFAP/SA é formada por uma turbina Hitachi, modelo H25, que
utiliza gas combustivel e gas natural como fonte de energia. Esta turbina aciona um gerador
elétrico trifasico Siemens, acoplado ao seu eixo, com poténcia nominal de 27,5MW e tensdo
termina de 13,8kV.

Os gases de exaustdo, da queima de gas na camara de combustdo, sdo fonte de energia

para uma caldeira de recuperacdo. Nesta caldeira € produzido VAP, gque alimenta o coletor

geral de vapor de alta presséo darefinaria.

Turbo — Expansor
O Turbo-expansor aproveita a energia dos gases provenientes do regenerador ch
Unidade de Craqueamento Catalitico Fluidizado de Residuo - URFCC. Essa turbina da
Dresser Rand, modelo E156, esta acoplada a um gerador trifésico de 33,9 MVA, de 13,8kV,
daAlsthom. A poténcia de saidado gerador pode variar de 5 a 20 MW, dependendo da carga

do URFCC.

6.2.2Perfil de Carga

A relacdo entre as variaveis geracdo e consumo de energia el étrica sdo decisivas paraa
andlise de viabilidade, do ponto de vista econémico, das alternativas de fornecimento para a
REFAP SA.

Através da andlise dos historicos de geracdo e exportacdo de energia elétrica,
correlacionados com a producdo de energia em cada unidade geradora e ao estado de
operacéo (ligado ou dedigado) de algumas importantes cargas da empresa, pode-se

determinar a demanda média da refinaria e sua capacidade de exportacao.
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Primeiramente, é interessante ter uma idéia geral do comportamento do sistema. Para
iSs0, S0 apresentadas - Figuras 21 e 22 - as curvas de importacdo/exportacdo de energia

elétrica dos anos de 2007 e 2008. Os valores negativos do grafico significam exportacéo de

energia elétrica, enquanto valores positivos demonstram importacao.

Figura 21 Gréfico da exportacao/importacéo de energia elétrica da empresa REFAP S/A em 2007
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Figura 22 Gréfico da exportacéo/importacdo de energia elétrica da empresa REFAP S/A em 2008

Pode-se observar que o comportamento do sistema é muito instavel. Nestes gréficos é
possivel identificar periodos em que uma méguina geradora ndo esta em operacdo, 0 que
dedoca a curva de importacéo/exportacdo de energia elétrica para cima. Porém, o mais
interessante é verificar que, mesmo quando esta curva esta no meio de um periodo
predominantemente de exportacdo, pontual mente tem-se importacéo de energia.

Para uma melhor compreensdo das informagdes dispostas nas Figuras 21 e 22, 20
apresentados nas Figuras 23, 24 e 25 graficos com as curvas de todas as méguinas geradoras,

além da curva de importacao/exportacéo de energia elétrica.
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Figura 23 Gréficos de poténcia gerada em cada unidade de geracéo e curva de exportacdo/importacéo de
energia elétrica— 02/08/2008 a 02/11/2008
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Figura 25 Gréficos de poténcia gerada em cada unidade de geracéo e curva de exportacdo/importacéo de
energia elétrica—02/11/2008

Com um amplo conjunto de dados, pode-se determinar com seguranca a demanda
média darefinaria. Pararealizar este célculo somam-se as poténcias geradas em cada uma das
maguinas e o valor encontrado na curva de importacéo/exportacdo de energia el étrica.

Logo, pode-se definir a demanda média da REFAP S/A em 33MW, com picos de
consumo em 36MW. Estes picos de consumo podem ser controlados, uma vez que
correspondem, na maior parte dos casos, a operacdo em conjunto de 3 grandes cargas da

empresa. Esta relacdo € observada na Figura 26.
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Figura 26 Gréficos de poténcia por unidade de ger acdo, curva de exportacdo/importacdo de energia
elétrica e representacéo de car gas— 25/08/2008 a 25/09/2008

Através do histérico de operacdo dos geradores também sdo identificadas quais as
poténcias méximas atingidas pelas mesmas em regime de trabalho. Outras variaveis, que
influenciam diretamente na producdo de energia elétrica, como volume de gés de refinaria e
de VAP, também devem ser consideradas na estimativa de disponibilidade de energia
excedente para exportacao.

Para cada um dos geradores a vapor pode-se considerar uma poténcia de 7,5MW.
Estas méguinas sdo extremamente confiaveis, e sua poténcia esta vinculada a disponibilidade
de VAP e ao controle de pressdo do coletor de VMP. Atualmente, para manter o controle de
VMP, cada uma das unidades geradoras a vapor deve operar com geragdo minima de 4,5MW.

Existe, também, uma dependéncia na capacidade de geracdo de energia elétrica entre a
operacdo da unidade de refino URFCC e a co-geracéo e o turbo-expansor. Com avariagdo da

carga desta unidade, € modificada a producéo de gas de refinaria (combustivel da cogeracéo),
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além do volume de gas de exaustdo (movimenta turbo-expansor) e de VAP. Sendo assim,
considerando o histérico operacional do URFCC, pode-se obter em regime de trabalho uma
geracao de 27,5MW na unidade de co- geragdo, e de 16MW no turbo-expander.

Assim, levando-se em considerac&o os historicos de operacdo de todos os geradores e
as demais variaveis que influenciam este complexo processo, a producdo de energia elétrica
na REFAP, em regime de trabalho, € de 66MW. Subtraindo a poténcia média demandada pela
refinaria, encontra-se uma poténcia de 33MW disponivel para exportacdo. Valores acima de
33MW poderdo ficar disponiveis para exportacdo, mes € importante salientar que atual mente,
pela confiabilidade e variacdo de carga do URFCC, estas situacfes devem ser consideradas
anormais.

Desta andlise conclui-se que, devido a limitacdo de injecéo de poténcia no sistema de
distribuicdo da AES SUL em apenas 27,6MW, temse uma poténcia excedente média de

5,AMW que ndo pode ser exportada. A Figura 27 ilustra a situacdo relatada

Capacidade de exportacéo Limite da linha de transmisséo
33 MW Vi 27,6 MW
\‘ AESSUL
REFAPI D I Distribuidora
D
l Area propria
| I nstalacOes de

conexao

Figura 27 Limitagdes do atual sistema de fornecimento de energiaelétrica
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6.3ALTERNATIVAS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Fundamentadas no estudo da legisacdo, que regulamenta a autoproducéo,
desenvolvido no Capitulo 3 sdo propostas alternativas de fornecimento de energia elétrica
paraa REFAP S/A.

A andlise de cada uma das alternativas propostas considerara variaveis como a
guantidade excedente de energia a ser comercializada (iguais para todas as aternativas),
estimativa de custo das obras necessérias para atender cada projeto, aém das tarifas e tributos
incidentes em cada uma das condic¢des pré-estabel ecidas.

Primeiramente, para simplificacdo da demonstracdo dos resultados, ndo serdo
apresentados os calculos que determinam as bases de cllculo de PIS'COFINS e de ICMS (ver
expressdes 3.10 e 3.11). O montante de PIS'COFINS sera apresentado diluido nas tarifas
enquanto o ICMS sera descriminado separadamente. Vale ressaltar que, as aliquotas de PIS e
COFINS utilizadas foram obtidas através da nedia das aliquotas dos dltimos trinta e seis

meses. O Quadro 16 mostra os tributos e respectivas aliquotas utilizadas neste trabal ho.

Quadro 16 Tributosealiquotas

Aliquota
PIS 0,92%
COFINS | 4,23%
ICMS 17,00%

As tarifas de uso do sistema de distribuicéo utilizadas neste trabalho, sdo praticadas
pela distribuidora AES SUL (Resolucdo homologatéria n.° 635), e estdo disponiveis no
Apéndice A deste texto. Ja as tarifas de uso do sistema de transmissdo foram determinadas

através de simulacdo no programa NODAL, conforme Anexo B.
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Nos quadros em que sdo apresentados calculos dos custos envolvidos em cada
possibilidade de fornecimento, as tarifas de uso do sisterma de distribuicdo e transmisséo e
ainda atarifade energia, ja estdo dispostas com os tributos PIS e COFINS incluidos.

Os célculos dos encargos sobre o consumo de energia (MWh) foram realizados
utilizando-se a média de consumo mensal dos ultimos doze meses da REFAP. Além disso,
para réo haver diferencas entre as aternativas de fornecimento, relacionadas as tarifas de
energia, 0s encargos referentes a0 consumo, que influenciam nas bases de cédlculo de
PISCOFINS e ICMS, foram caculados utilizando-se a média da tarifa de energia
especificada para consumidor cativo na Resolugdo homologatdria n.° 635, com os devidos
encargos de PIS/COFINS somados.

Para estimativa dos valores que deverdo ser recebidos com a venda de excedente de
geracdo de energia elétrica, foi utilizado o valor médio nos ultimos vinte e quatro meses do
MWh comercializado no mercado de curto prazo da CCEE.

Para cada uma das trés possibilidades de contrato de consumo (cativo, livre conectado
a rede de distribuicdo e livre conectado a rede béasica) deveréo ser consideradas as seguintes
demandas contratadas:

Demanda para consumo de 7MW em conjunto com contrato de reserva de
capacidade de 4AMW;

Demanda para exportacdo de 33MW;

Demanda para exportacdo de 113MW.

Os valores citados de demanda para consumo foram obtidos através da andlise do
perfil de carga da empresa, pela confiabilidade de cada unidade geradora, além de
procedimentos de emergéncia operacional darefinaria. Logo, uma demanda de 11MW deve

atender as necessidades da empresa mesmo em cen&rios criticos. Pela andlise do perfil de
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carga, entdo, pode-se observar que dificilmente a importacdo de energia excede os 7MW, o
gue possibilitaa ado¢éo de um contrato de reserva de capacidade no valor de 4AMW.

Para determinac&o dos encargos de uso da reserva de capacidade, foram considerados
gue durante 5 dias de cada més a importacdo de energia elétrica teve sua demanda contratada
(TMW) ultrapassada, ou segja, foi necess&ria a reserva de capacidade. De fato, esta
consideracdo visa diluir sobre todos os meses do periodo contratual o encargo de uso de
reserva de capacidade, o qual pode ser utilizado durante 60 dias de um periodo contratual (1
ano). Todos os cdculos foram realizados sem consideragcdes sobre multas, previstas no caso
de ultrapassagem da demanda (demanda contratada mais demanda de reserva de capacidade)
e do limite de dias em que a reserva de capacidade pode ser utilizada.

Em relacdo a demanda contratada para exportacéo de energia, foi considerado o valor,
gue conforme discutido anteriormente, atende a capacidade de exportacéo atual da empresa,
ou sgja, 33MW. Os cé cul os apresentados com demanda de 113MW simplesmente fornecema
dimensdo dos custos de geracdo envolvidos em um possivel processo de ampliagdo da
capacidade de exportacdo de energia elétrica da REFAP, uma vez que a relacdo dos custos

entre as alternativas ndo sera alterada pela modificacdo da demanda.

6.3.1Situacao atual

A REFAP possui umarelacdo de consumo cativo com a distribuidora AES SUL, aém
da condicéo de exportadora de energia elétrica, o que caracteriza a autoproducdo. Atualmente,
os valores de demanda contratada sdo de 10 e 11IMW para consumo nos horarios de ponta e
fora de ponta, respectivamente. Para exportacéo de energia el étrica a demanda contratada é de
26,285MW.

Assumindo as tarifas padrfes especificadas anteriormente, obtém-se os seguintes

resultados:



Quadro 17 Encargos de consumo na atual situacéo de fornecimento

CONSUMO
Demanda Vel Energi_a Tarifa energia
Contratada (kW) d(%?;ﬁ(r:/s;l CO?I(SVL\J/rrT]l)Ida (R$/kW) Custo (R$)
Ponta 10.000,0000 26,6325 36.867,0833 0,2099  274.061,9837
Fora de
Ponta 11.000,0000 4,5205| 402.686,6667 0,1307 | 102.343,6307
ICMS | e e e e 77.095,1258
TOTAL 453.500,7402

Quadro 18 Encar gos de geragdo na atual situacéo de fornecimento

GERACAO

Demanda Tarifa
demanda Custo (R$)

Contratada (kW) (R$/KW)
Ponta e F.

Ponta 26.285,0000 2,9319 77.065,5172
ICMS | | e 15.784,5035
TOTAL 92.850,0207

O valor fina da fatura de energia elétrica, somando-se os encargos de consumo e de

geracdo, é de R$ 546.350,76.

Além disso, deve ser considerado gque nesta Situacéo deixa-se de exportar 5,4MW por

hora, 0 que representa, com uma cotagdo média de R$ 110,59 por MWh, uma receita mensal

de R$ 429.973,90.

6.3.2Alternativa A

A primeira aternativa a ser anadlisada é o de conexédo arede de distribuicdo cono

consumidor cativo, conciliando a condicdo de exportacdo. Esta sistemética € a mesma

utilizada atualmente pela REFAP S/A, e esta representada na Figura 28.
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Figura 28 Conexdo da REFAP ao sistema de distribuicdo da AES SUL

No Quadro 19 sdo apresentados os calculos para determinacdo dos custos de uso do

sistema de distribui¢do, dos tributos e da energia consumida

Quadro 19 Encargos de consumo para alternativa A

CONSUMO
Demanda |4 d 0 E | consumida | TIAENSMGIE oy g
Contratada (kW) (R$/KW) (Kwh) (R$/kW)
Ponta 7.000,0000 26,6325| 36.867,0833 0,2099| 194.164,4886
Fora de
Ponta 7.000,0000 4,5205( 402.686,6667 0,1307| 84.261,6782
RESERVA DE CAPACIDADE
Tarifa p . ~
Demanda NUmero de dias por més em
demanda A Custo (R$)
Contratada (kW) (R$/KW) gue a reserva foi utilizada
Ponta 4.000,0000 26,6325 17.754,9989
Fora de
Ponta 4.000,0000 4,5205 3.013,6587
ICMS | ---------------------------- 61.280,8677

360.475,6921

Seguem os quadros em que estdo determinados os encargos para a exportacdo de

energia elétrica



Quadro 20 Encargos de geracao paraalternativa A com demanda contratada de 33MW

GERACAO
Demanda Tarifa
Contratada (kW) d(%rgﬁ(rw)a Custo (RY)
Ponta e F. 33.000,0000 2,9319 96.753,3600
Ponta
icmMs 0 | e 19.816,9533
TOTAL 116.570,3133

Quadro 21 Encargos de geracdo para alternativa A com demanda contratada de 113MW

GERACAO
Demanda Tarifa
Contratada (kW) d(eRrgﬁ(r\]/sf Custo (RS)
Ponta e F. 113.000,0000 2,9319 331.306,9600
Ponta
TSy T E— 67.858,0521
TOTAL 399.165,0121
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6.3.3Alternativa B

Aqui sdo analisadas as relaces de consumidor livre conectado arede de distribuicédo.
As condic¢des para exportacao de energia sdo iguais as representadas na alternativa A.

Nesta alternativa sdo considerados os encargos setoriais sobre a autoproducdo. De
acordo com a Resolucdo homologatdria n.° 635, respeitada a Resolugdo 166/2005, o
autoprodutor e PIE , localizados na area de abrangéncia da AES Sul, deverdo pagar encargos

de R$ 0,54 por MWh consumido nos horarios de ponta e fora de ponta.



Quadro 22 Encargos de consumo para alternativa B
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CONSUMO
Demanda Tarifa Energia Tarifa Tarifa
Contratada demanda Consumida energia Encargos Custo (R$)
(kW) (R$/kW) (kWh) (R$/kW) (R$/MWh)
Ponta 7.000,0000 27,16557482| 36.867,0833 0,2099 0,5400( 197.915,9318
Fora de
Ponta 7.000,0000 4,616441875( 402.686,6667 0,1307 0,5400( 85.150,8053
RESERVA DE CAPACIDADE
Demanda Tarifa o : A
Contratada demanda Numeroréjsee(rj\;gsfgiostmgzdeam que a Custo (R9)
(kW) (R$/kW)
Ponta 4.000,0000| 27,16557482 5 18.110,3832
Fora de
Ponta 4.000,0000| 4,616441875 5 3.077,6279
I S s s 62.365,8533
TOTAL 366.620,6015
6.3.4Alternativa C

Esta alternativa analisa a conexdo da REFAP a Rede Bésica e esta representada na

Figura 29.

Rede Basica

Figura29: : Conex&o da REFAP a Rede Bésica

No Quadro 23 podem ser encontrados o0s encargos referentes ao uso do sistema de

transmisséo e a energia corsumida, enquanto nos Quadros 24 e 25 estdo definidos os encargos

para exportacéo de energia elétrica




Quadro 23 Encargos de consumo par a alternativa C

101

CONSUMO
Demanda Tarifa Energi_a Tarifa energia
Contratada demanda Consumida (R$/KW) Custo (R$)
(kW) (R$/kW) (kWh)
Ponta 7.000,0000 5,0184 36.867,0833 0,2099 42.865,6704
Fora de Ponta 7.000,0000 0,0000| 402.686,6667 0,1307 52.618,2614
RESERVA DE CAPACIDADE
DS LI Numero de dias por més em
Contratada demanda A Custo (R$)
(KW) (RS/KW) que areserva foi utilizada
Ponta 4.000,0000 5,0184 5 3.345,5877
Fora de Ponta 4.000,0000 0,0000 5 0,0000
lICMS e e 20.242,1907
TOTAL 119.071,7101

Quadro 24 Encargos de geracao para alternativa C com demanda contratada de 33MW

GERACAO
e &) Tarifa demanda
Contratada (R$/KW) Custo (R$)
(kW)
POFT;";‘] tZF. 33.000,0000 1,9041 62.836,9170
IcMs | e e 12.870,2119
TOTAL 75.707,1289

Quadro 25 Encargos de geracdo para alternativa C com demanda contratada de 113MW

GERACAO
Demanda :
Contratada TarlzaRg/(Ie(r\l/ﬂva)mda Custo (R$)
(kW)

Pontae F. 113.000,0000 1,9041 215.168,8370
Ponta R ; T
icMs | e 44070,72565

TOTAL 259.239,5627

Na conexéo a Rede Basica, deve-se dar énfase ao fato de a REFAP ter custo nulo com

0s encargos setoriais CCCigiado, CDE e PROINFA. Isto ocorre pois a empresa tem um volume

de exportacdo de energia elétrica maior do que seu consumo, 0 que pela metodologia

empregada no célculo destes encargos (Equactes 3.7, 3.8 e 3.9), ndo gera gastos adicionais.
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6.3.5Estimativa de Custo de Obras

Para implantacdo das alternativas propostas, sdo necess&rias obras que adeqiem os
ramais de transmissdo pertencentes a REFAP, aém das instalacdes de conexdo e subestacOes

envolvidas.

Para torrar o sistema compativel com as Alternativas de conexdo A e B, é necessaria
uma revitalizagdo da linha de transmisséo que interliga a subestacéo Cachoeirinha a REFAP.

O custo estimado desta obra € apresentado no Quadro 26.

Quadro 26 Estimativa de custo da obra de revitalizacdo da linha de transmissdo REFAP — Cachoeirinha

Unidades Equipamento Preco (R$)
linha de transmissao com suporte de concreto - circuito
10,2 (km) | simples 6120000
30% | m&o de obra 1.836.000,00

A Alternativa C, por sua vez, requer a construgdo de uma subestacdo de 230/69kV .
Para este projeto, também é necessaria a construcdo de uma linha de transmisséo em 69kV,
para escoar a poténcia exportada até a nova subestacdo, que deverd ficar proxima a linha de
transmissdo de 230kV. A distancia entre a provavel localizagdo desta nova subestacéo e da

subestacdo SE8015 é de 1,5km. A estimativa de custo desta obra é apresentada no Quadro 27.
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Quadro 27 Estimativa de custo para construcéo de subestacdo de 230/69kV e ramal deinterligacdo em

69k V
Unidades Equipamento Preco (R$)

1| Transformador 50/66,5MVA 230/69/13,8kV 5.300.000,00

3| TC 250/5/5/5A 230kV (Medigdo) 0,3C50 50.000,00

3| TC 250/5A 230kV (Protecao) 50.000,00

3| TP 230/115/115/115V 45.000,00

3| TP 230/115V 230kV (Protecéo) 45.000,00

3| para-raios monofasicos PR 192kV 15.000,00

3| para-raios monofésicos PR 60kV 2.000,00

1| Disjuntor tripolar 1200A 250.000,00

1| Chave seccionadora 400A - 230kV 75.000,00

1,5 (km) | linha de transmissao simples em estrutura metalica 525.000,00
30% | m&o de obra 1.907.100,00

E importante fazer menco a diferenca entre os custos e caracteristicas das linhas de
transmissdo especificadas para cada um dos projetos. Para o atendimento das Alternativas A e
B, o projeto de revitalizacdo da rede de distribuicdo ja é previsto pela AES SUL, porém em
tracado urbano, que implica na obrigatoriedade de uso de estruturas de concreto para as linhas
de transmissdo. A linha de transmissdo, que ira conectar a nova subestacéo de 230/69kV a
subestacdo SE8015, tem seu tragado interno a area de propriedade da REFAP, permitindo a

sua construcdo em estruturas metélicas.

6.4 ANALISE DOSRESULTADOS

Os resultados obtidos, para cada uma das alternativas propostas, so analisados
considerando-se 0s encargos e receitas atuais da empresa, ou sgja, 0s recebimentos dispostos
nos fluxos de caixa de cada aternativa séo resultados da diferenca de encargos entre a
aternativa analisada e a situagdo atual. A criagcdo de fluxos de caixa para cada proposta,
permite tracar um comparativo entre os projetos.

A seqguir, os fluxos de caixa das trés aternativas de fornecimento de energia elétrica

para a REFAP S/A. Estes fluxos de caixa estdo representados em forma de quadros, e os



periodos descritos tém o objetivo de caracterizar uma mensalidade liquida de recebimentos

continua ao longo do tempo, e ndo de limitar temporalmente o fluxo de caixa.

Quadro 28 Fluxo de caxa para alternativa A

Recebimentos
A Encargos Encargos Venda de |Pagamentos | . .
M : L do (R
s Consumo | Exportacéao energia (R$) iquido (R$)
(R$) (R$) (R$)
1 0,00 0,00 0,00 7.956.000,00]| 7.956.000,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 93.025,05 -23.720,29| 429.973,92 0,00 499.278,68
5 93.025,05 -23.720,29| 429.973,92 0,00 499.278,68
Quadro 29 Fluxo de caixa para alternativa B
Recebimentos
A Encargos Encargos Venda de |Pagamentos | . .
M : L do (R
€S | consumo Exportacdo | energia (R$) iquido (R$)
(R$) (R$) (R$)
1 0,00 0,00 0,00 7.956.000,00| 7.956.000,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 86.880,14 -23.720,29| 429.973,92 0,00 493.133,77
5 86.880,14 -23.720,29| 429.973,92 0,00 493.133,77
Quadro 30 Fluxo de caixa para alternativa C
Recebimentos
= Encargos | Encargos | Vendade |Pagamentos | . .
M . L do (R
s Consumo | Exportagdo energia (R$) iquido (R$)
(R$) (R$) (R$)
1 0,00 0,00 0,00 8.264.100,00| 8.264.100,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 334.429,03 17.142,89| 429.973,92 0,00 781.545,84
5 334.429,03 17.142,89 | 429.973,92 0,00 781.545,84

A TaxaMinimade Atratividade - TMA utilizada para as andlises de investimento é de
2,1% a.m. Esta rentabilidade foi definida através da rentabilidade média praticada em 2008,

em aplicagdes de renda fixa, obtida pelo fundo de penséo Petros. Em relacéo as taxas de CDB
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e CDI ofertadas por instituicdes financeiras, e da taxa SELIC, a TMA utilizada se mostra
acima da média de mercado.

Em todos os fluxos de caixa propostos, foi dada uma caréncia de dois meses entre o
pagamento inicial e o inicio dos recebimentos de mensalidades. Com esta ponderacdo, espera-
se representar 0 periodo existente entre a saida do capital de investimento e a conclusdo das
obras projetadas.

A seguir s8o apresentadas as andlises de cada fluxo de caixa, considerando o nimero
de periodos necessérios para tornar o VPL de cada projeto igual & zero, ou seja, amortizar o
investimento realizado:

Alternativa A

P = 7.956.000,00
F = 7.956.000,00* (1+0.021)° =8.293.660,60

é (1+002)"-1 &_

VPL =8.293.660,60 + 499.278,68* & Q=
€0,021* (1+0,021)" §

n = 20,64 meses » 1 ano € 8 meses
Alternativa B
P = 7.956.000,00

F = 7.956.000,00* (1+0.021)* = 8.293.660,60

4 (1+0,02D)"-1 ¢
VPL = 8.293.660,60 + 493133, 77% & )1 8,
€0,021* (1+0021)" §

n = 20,96 meses » 1 ano € 9 meses

Alternativa C

P =8.264.100,00

F =8.264.100,00* (1+0.021)* = 8.614.836,67
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é (1+0,02)"-1 0
€ * 7u=0
€0,021* (1+0,021)" o

VPL =8.614.836,67 + 781.545,84*

n =12,67 meses » 1 ano €1 més

A exibicdo dos encargos relacionados a exportagcdo de 113MW, tem o objetivo de
demonstrar a representatividade dos custos envolvidos na transmissdo e nos tributos

incidentes sobre a exportacdo de energia elétrica.

O percentual de reducdo de 54% dos custos (ilustrado pela diferenca de R$ 139.925,45
por més, para uma demanda contratada de 113MW), utilizando-se a rede bésica ao invés do
sistema de distribuicdo, simboliza a importancia ro processo de escolha entre as alternativas

de fornecimento de energia.
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7 CONCLUSOESE TOPICOS PARA PESQUISA

Este capitulo objetiva sintetizar as principais conclusdes sobre os resultados das
investigagdes conduzidas no presente trabalho e emitir recomendagbes para pesquisas

posteriores.

7.1CONTRIBUICOES

No presente trabalho foi realizada uma analise da autoproducdo no sistema elétrico
brasileiro. Constatouse, que 0s agentes autoprodutores podem ser encontrados em diversos
ramos de atividade, com distintas estratégias corporativas e fontes de energia. Além dessa
variabilidade estrutural, verificourse que a regulamentacdo da autoproducdo aplica um
tratamento ndo isondmico a estes agentes.

Estes fatores, agregados dificultam a aquisicdo de resultados objetivos referentes ao
acesso e uso dos sistemas de transporte de energia, e também dos encargos incidentes sobre
cada agente.

As diversas variaveis envolvidas na autoproducéo permitem que sgjam definidas
diferentes aternativas de fornecimento de energia elétrica para estes agentes. As formulagdes
das alternativas implicam no casamento da legidacdo do setor elétrico brasileiro, com a
andlise do perfil de carga de cada agente, em conjunto ainda com a andlise de custos e
encargos.

Em relacéo a legisagdo do setor elérico brasileiro, procurouse, neste trabalho,
sintonizar os diversos aspectos necessarios para 0 desenvolvimento de alternativas de
fornecimento de energia. O objetivo foi o de contribuir, principalmente através da anaise
desenvolvida no Capitulo 3, com a compilagcdo e organizacdo das leis, decretos e resoluces

gue tratam da autoproducéo.
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Também foi priorizada a andlise de custos das aternativas propostas. Com isto,
atingiu-se o objetivo de gerar uma metodologia capaz de definir as melhores aternativas de
fornecimento para cada agente autoprodutor.
Por fim, esperase que a metodologia e os resultados aqui apresentados possam
contribuir com as empresas interessadas em iniciar na atividade de autoproducdo, ou aos

autoprodutores que desejem analisar outras alternativas de fornecimento de energia el étrica.

7.2 TOPICOS PARA PESQUISA

Para a avaliagdo completa, sob o ponto de vista econdmico, sugere-se ampliar as
consideracOes feitas neste trabalho, introduzindo conceitos de estratégia de comercializacdo
de energia elétrica. Focando no caso da REFAP S/A, é necessario desenvolver um estudo
aprofundado que correlacione o valor de geracdo por MWh em cada unidade geradora, e 0
vaor ganho na comercializacdo na CCEE. Através destes dados, poderdo ser definidas
estratégias de operacao que otimizem os lucros, ou minimizem os gastos da empresa.

Caso a REFAP S/A torna-se um agente autoprodutor com consumo livre, também sera
necessario criar estratégias de compra de energia elétrica. Isto implicara no desenvolvimento
de novas poaliticas e formas de agir sobre este mercado.

Outro ponto de interesse esta em desenvolver andlises de fluxo de poténcia e cllculos
de curto-circuito, para verificar a estabilidade do sistema, no caso de migracdo, em que a
empresa ird se conectar. Vale ressaltar que o0s prejuizos de una parada de emergéncia, em
uma empresa de grande porte, acabam cobrindo as eventuais redugdes de custos obtidas com

amigracdo para outro sistema de fornecimento de energia.
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ANEXO A: SISTEMA ELETRICO DA REFAP SA
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ANEXO B: RELATORIO PARCIAL DE TARIFAS NODAIS PARA CARGA E

GERACAO
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PROGRAMA NODAL - SIMULACAO DE TARIFAS DE USO DO SISTEMA ELETRICO

- v4(06/05)

CICLO 2008-2009 - 01/06/08

RELATORIO DE TARIFAS NODAIS PARA CARGA E GERACAO

NUM .

1069
768
766
491

9401

6285

6283

5060

5061

4247

4261

4249
738

6254

6252

6250

6253

2178
277

3988

3989

1724

1737

2099

9605

BARRA

NOME

XANXERE--230
XAVANTES-138
XAVANTES-230
XAVANTES-345
XAXIM----069
XINGO----013
XINGO----069
XINGO----500
XINGO----GER
YCB-TUP1S138
YLW+DURAG138
YRP+YMC--138
ZANCHE-1-138

ZEBU-—--- 013
ZEBU-—--- 069
ZEBU----- 138

ZEBU-RS--069
ZI1LLO----138

ZIN1-TAP-138
ZIN2-TAP-138
ZONA SUL-069
ZONA SUL-138
ZOOLOGIC-138
__REFAP_AUTP

GERAGCAO

POTENCIA T
DISPONIVEL

Mw)

47.7

3155.9

33.0

TARIFA
NODAL
(R$/Kw.més)

2.511
2.300
2.296
1.807
1.778
5.478
5.478
4.926
4.926
2.123
2.460
2.394
1.507
5.478
5.478
5.478
5.478
1.767
2.024
2.024
2.024
2.109
2.107
1.643
1.786

CARGA

DEMANDA P/
CONTRATO

Mw)

318.9

6.8

10.0

TARIFA

NODAL

(R$/Kw._més)

ADAMABMADMMMMAMMPRPPRPPPRPMAMMAMAMPPPRPEPMADMIAMIM

.981
.191
.195
.684
.713
.013
.013
.565
.565
.368
.031
.097
.984
.013
.013
.013
.013
.724
.467
-467
-467
.383
.384
.848
.707



115

APENDICE A: TARIFASHOMOL OGADAS PARA DISTRIBUIDORA AES SUL

19/04/2008 A 18/04/2009
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AMEXD T
AES-SUL
LEGENDA; TUSD A+ TE === {TARIFAS DE FORNECIMENT} }
TARIFA CONVENCIONAL OUADRD A
TUSD + TE TUSD TE
DEMANDA | ENERGIA | DEMANDA | ENERGIA [DEMANDA |[ENERGLA
SLBGHEUPO (S EW) (REMWh) | (RSEW) | {BRSMWh) | (BESEW)  [IRS'MWh)
IAd (23 kY a 25 kW) 28,72 141,18 2872 Al 03,04} 110,37
AS (Suhterrineo) 42,32 147,04 42,32 3223 (3, (M) 115,46
Bl-RESIDENCIAL: 26362 15325 110,37
B -RESIDENCIAL BAIXA RENDA;
Consumo mensal and 30 kK'Wh 40,32 52,14 IH, 18
Consumo mensal superior a 30 aid 80 K'Wh 156,65 043 6,22
Consume mensil superior a 20 até 100 KWh 138,16 91.949 66,22
Consume mensal superior 100 aré 160 k'Wh 237.24 137491 Q9933
Consumo mensal superior ao limite regional
de 160 kWh 26362 15325 110,37
B2-RUEAL 151,01 10528 73,83
B2-COOPERATIVA DE IiL[."FRll-'I(.‘AII'_','A{}
RLURAL 127,24 73,97 53,27
BX-SERVICD DE IRRIGACAD 157 21 91,74 a6, 07
BI-DEMAILS CLASSES 263,23 153.02 110,21
B4-ILUMINACAD PUBLICA:
Rda - Rede de Distrbuigio 135,62 TH.54 56,78
34b - Bulbo da Limpada |4 8,0 52 02,32
OUADRO B
TARIFA HORO-SAZONAL AZUL TUSD + TE TUSD TR
LEMAMNDA (RS LW} DEMANDA (RALW) | DEMANDA (BSEW)
SUBGRUPD PONTA F.PONTA | PONTA | FPONTA | PONTA | F. PONTA
AL (230 RY onmus} Consumidonss - BOREALLS,
COPESLIL. PETROFLEX F.30 L0 3.5 NI 0 XL
AL (230 KV ou maigh Comsumidores - GERDAL 3,12 1,01 512 0,410 (1,000 {1,041
A2 (BHa 138 kW) 2101 278 2141 2,78 {1308 {1, (K]
A (09 kW) 24,98 4,24 24 U8 4,24 (1,00 R
W {2.3a 25KV 38,39 946 38,39 94 00 0,04
AS [ Subtcrrinen) 40,21 14,53 5231 8,73 -1 2.1 5,78
OUADED
TUSD + TE TUSD TE
TABIFA HORCO- ENERGIA (RS MWk ENERGIA ( BS/ MW h) EMERGLA (REMWh)
SALONAL AAUL POMNTA F. PONTA PONTA F.PONTA POSTA F. PFOPNTA
SUBGELUPO SECA | UMI- |SECA | UMI- |SECA | UMI- |SECA | UMI- | SECA | UMI- |SECA [UMIDA
[ DA DA WL} DA
1230 kY ou mais) 20680 | 18688 L2834 L1678 1989 | 980 | (980 | (980 | 186,91 1669910845 WHK9
A2 {REa 138 kYY) 20680 | 186028128341 16,78) 1989 | 989 | 1989 | [989 | 12691 (16699108345 94029
A {60 KV Wedd | 15688 LIRZ4| 116,78 1980 [ 1020 | 1980 | (980 | 18691 [16699|108 45| 6 a0
A4 (2.3 a 25 kV) 20630 | 186,88 12834|116.78] 19,80 [ 980 | 1989 | [9830 | 18601 (16699 |108,45( 0689
AS [Suhtemrinen) 21644 [ 1955013440 122.26] 1989 | 1989 [ 1989 [ 1989 | 190,55 |175,67 (114,51 | 102,37
ANEXO Il - A
QUADRO L
TUSD - CONSUMIDORES LIVEES TUSD
DEMANDA (BS/EW)
SUBGRUPD PONTA F. PONTA
A2 (Bda 138 kV) 2144 2.83
AL (A EV) 2548 4,33
Ad{23a 25KV} 3907 .65
BT i Menorque 2.3 kY ) 52,31 1,75




DUADRD M

TUSD - CONSUMIDORES LIVRES TUSIE
ENCARGOS (REMWh)
SUBGRLPO PONTA E. PFONTA
Al (888 138 kKV) 2029 20,29
A6 V) 20,24 20,24
A4 23225V 20,29 20.29
BT { Menor gue 23KV ) 20,29 2029
OUADRO N
TUSD - CONCESSIONARIAS DE SERVICO PUBLICO DE TUSD
ENERGIA ELETRICA DEMANDA (REEW)
SUBGRUPO PONTA F.PONTA
AT (B8R a 138 kV) 19.94 263
A 69 V) 23,09 +4.01
Ad (230 25 kY 3637 204
QUADRD P
TUSD - GERALAD TG

SUBGRLPD DEMANDA (R5KW)
AX(BR o 138 kW) 275
Ad 6 RV 275
Ad (23 a25kW) 2,75
TUSD - APE ¢ PIE QUADROD T
Em atendimento aos arts, 19 ¢ 20 da Resolugio MNarmativa ANEEL n® TUSD
166/ 2003, EMCARGOS (RSN Wh)
SUBGRLPO PONTA F. PONTA

AT (88 a 132KV} 0,54 0,54
A (69 kY)Y 1,54 1,54
lAd (23 025 kW) 0,54 0,54
BT { Menor que 23 kW ) 11,34 {54




