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RESUMO

Utilizando um modelo econémico do mercado elétrico (Modelo TAROT- Tarifacéo
Otimizada), esta dissertacdo avalia 0 comportamento econdmico das tarifas regulatorias de
energia elétrica de algumas distribuidoras de energia elétrica de um mesmo grupo societério
em processo de renovacdo de seus respectivos contratos de concessdo junto a ANEEL,
considerando um cenario de agrupamento destas areas de concessdo em uma Unica. Entende-
se que possa haver varios métodos para realizar o agrupamento de areas de concesséo,
entretanto, neste trabalho utilizou-se apenas um método, dentro do modelo TAROT, para
promover o agrupamento das areas de concessdo. Avalia-se também a possivel reducdo nos
custos operacionais advindos do agrupamento e como isto impacta economicamente a
empresa e a sociedade. Ha um aumento do Bem-Estar Socioecondémico (EWA) e uma

diminuigéo na tarifa (T) a medida que ocorre a diminui¢do dos custos.

Palavras-Chaves: Modelo econdémico do mercado elétrico, Regulacdo do setor elétrico,

Tarifa, Agrupamento de areas de concessoes.
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ABSTRACT

Using an economic market model of the electricity market (TAROT — Optimized
Tariff), this paper evaluates the economic behavior of the regulatory energy tariffs of the
distribution companies of the same holding group, in process of renewal of their respective
concession contracts with ANEEL - the Brazilian electrical energy regulatory agency,
considering a unification scenario of such concession areas in a single concession area. It is
understood that there may be several methods to perform the grouping of concession areas,
however, this study used only one method within the TAROT model, to promote the grouping
of the concession areas. It is evaluated a possible reduction in the operating costs arising from
this grouping, and how this economically impacts the company and the society. There is an
increase in the Socioeconomic Welfare (EWA) and a decrease in the electricity rate (T)
directly proportional to the decrease in costs.

Keywords: Electricity economic market model, electricity regulation, Energy tariff,
Concession areas grouping.
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1. INTRODUCAO

1.1 Relevancia do Tema

O mercado de energia elétrica esta sempre mudando, procurando encontrar a melhor
maneira de integrar todos seus componentes e agentes de maneira que todos fiquem
satisfeitos. Pode-se dizer que é um mercado que estd em constante processo de otimizagéo
seja de recursos naturais, ou da regulacdo, ou até mesmo de politicas publicas.

Tem-se em [1] um estudo de benchmarking internacional de 63 distribuidoras de
energia elétrica regionais em seis paises europeus, que visa ilustrar as questfes metodoldgicas
e de dados encontrados na utilizacdo da avaliacdo comparativa internacional para regulacao
de servicos publicos. O estudo examina o efeito da escolha dos métodos de avaliacdo de
benchmarking utilizando os modelos DEA (Anélise da Envoltéria de Dados), COLS
(Corrigidos Minimos Quadrados Ordinarios) e SFA (Andlise de Fronteira Estocéstica). O
artigo prop6e maneiras de superar os problemas realgados no estudo e ter modelos melhores e
mais otimizados para a regulacdo de servicos publicos.

Ha& também em [2] estudos analisando o efeito da integracdo vertical de custos de
energia elétrica por meio de testes de complementariedades entre geracdo, transmissdo e
distribuicdo. O artigo em questdo trata de como a complementariedade de custo iria transferir
caracteristicas de monopdélio comumente associados a transmisséo e distribuicdo a geracao e
assim, impedir a concorréncia e isso seria 0 melhor. Entretanto, o estudo ndo encontrou
nenhuma evidéncia de complementariedade de custo, e isso sugere que para melhor promover
a concorréncia na producao, devem ser incluidas politicas que ampliem o mercado de geracéo
além do territdrio do servico de franquia.

O artigo [3] trata da agregacdo de mercados, ou seja, apresenta uma maneira de agregar
a funcdo utilidade dos mercados. Analisa-se um tipo de agregacdo de mercado onde se
demonstra o resultado de uma agregacdo de mercado completa para uma boa economia
multipla em que os consumidores tém func@es de utilidade von Neumann Morgenstern tempo
— aditivo. Este resultado ¢ aplicavel a todas as func¢bes do periodo intra-concavas, e fornece
um contraste com muitos dos resultados da literatura de microeconomia que dependem de tais
premissas rigorosas como as curvas lineares de Engel. O artigo compara ainda outros

métodos de realizacdo de agregacdo de mercado.
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E no Brasil ndo é diferente, pois a crise energética que o Brasil tem atravessado
recentemente vem levantando questfes importantes no setor, como por exemplo, a utilizacdo
de outras formas de geracdo de energia elétrica (a partir de energia solar ou energia eélica,
por exemplo), para diversificacdo da matriz energética brasileira e possivel minimizacdo de
futuras crises na geracdo de eletricidade. Uma consequéncia importante da crise foram os
aumentos nas tarifas da energia elétrica. As concessionarias tiveram que repassar 0S custos a
mais na aquisicdo de energia para o consumidor final, sendo que algumas concessionérias
tiveram reajustes tarifarios que ultrapassaram 30% [4]. Aumentar o valor da tarifa foi
necessario para manter o equilibrio econémico financeiro das concessionarias, uma vez que
essas ndo tém condicOes de arcar com as despesas excessivas na compra de energia. Nesse
cenario de crise, de aumento nos custos de aquisicdo de energia, resgata-se a Lei 8987/1995
[5] que prevé que as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica sujeitas a controle
societario comum que, reunidas, atendam a certos critérios (que serdo discutidos no decorrer
deste trabalho), poderdo solicitar o reagrupamento das areas de concessdo com a unificacao
do termo contratual.

O reagrupamento de areas de concessdo pode ser uma alternativa interessante para a
concessionaria, que enxerga a possibilidade de reducdo de custos operacionais e,
eventualmente, de custos de capital. Também pode ser interessante para 0s consumidores uma
vez que, na hipbtese de haver reducdo nos custos globais da empresa, havera também reducao
na tarifa de energia elétrica e, consequentemente, um aumento do bem-estar socioeconémico
gerado pelo mercado elétrico, beneficiando toda a populagédo da area em questéo.

Tem-se que tomar um certo cuidado no agrupamento, pois se ndo houver reducdo e sim
aumento nos custos operacionais, esse aumento ndo pode ser repassado aos consumidores, ou
seja, se for mal planejado e estudado o reagrupamento pode levar a concessionaria a ter sérios

problemas financeiros.

1.2 Objetivos e Contribuicdes da Dissertacao

Nos contratos de concessao deve-se observar os beneficios privados e sociais, devendo
0 6rgdo regulador, neste caso a ANEEL, encontrar o equilibrio na atuacdo privada visando a
modicidade tarifaria. Esta dissertacdo tem por objetivo realizar uma analise qualitativa e
quantitativa do impacto do agrupamento no valor da tarifa para a nova area de concessao e

verificar o equilibrio econdmico-financeiro e a modicidade tarifaria resultantes. Para realizar
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esta analise serd utilizado o modelo TAROT (Tarifa Otimizada) que ¢ um modelo que
representa 0 mercado de energia elétrica e foi desenvolvido como uma ferramenta didética.
Entretanto, 0 mesmo tem se mostrado um modelo idoneo ao prever qualitativamente o
comportamento dos agentes sob diversas circunstancias relevantes [6].

Para a realizacdo do estudo de caso optou-se por considerar distribuidoras de energia de
um mesmo estado e, de um mesmo grupo empresarial. Assim, serdo analisadas 4
distribuidoras de energia do estado de S&o Paulo, pertencentes ao Grupo CPFL Energia.
Foram escolhidas estas distribuidoras devido ao porte, ou seja, quantidade de consumidores e

numero de municipios atendidos e também pela proximidade fisica entre mesmas.

1.3  Estrutura da Dissertacdo

Este documento de dissertagdo estd apresentado em seis capitulos descritos a seguir. No
capitulo 1 descreve-se a relevancia do tema, o objetivo, as contribuicbes e a estrutura do
trabalho.

O capitulo 2 mostra a evolucdo da regulacdo no setor elétrico até a atualidade, como
funciona o processo de concessdo para as distribuidoras, quais concessionarias séo elegiveis
para o estudo de caso e a legislacdo vigente sobre o tema, e trata também da composicdo da
tarifa regulatoria.

No capitulo 3 apresenta-se 0 modelo utilizado para realizar o estudo com suas
particularidades e adequacéo ao estudo de caso.

No capitulo 4 é apresentado um método para o agrupamento das areas de concessdo,
utilizando o modelo TAROT, quais os parametros relevantes e necessarios para aplicar o
modelo, e como se comportam tais parametros.

No capitulo 5 é apresentado o estudo de caso, os resultados obtidos bem como a analise
dos mesmos.

O capitulo 6 conclui o trabalho e apresenta propostas para trabalhos futuros.
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2. REGULACAO DO SETOR ELETRICO NO BRASIL

2.1 Histdria da Regulacdo no Brasil

A regulamentagdo do setor elétrico nacional teve seu inicio no fim do século XIX,
sendo que nesse periodo iniciava-se no Brasil a geracdo de energia para iluminagdo pablica e
atividades como mineracdo, criacdo de pequenas empresas de manufatura entre outras. As
empresas eram de capital privado (pequenas empresas nacionais) e empresas de governos
municipais de pequenas localidades [7]. Entre os anos de 1890 e 1900 foram instaladas
pequenas usinas, principalmente termoelétricas, para atender o mercado industrial da época e
também para iluminacdo publica. As cidades de Sdo Paulo-SP e Rio de Janeiro-RJ estavam
em processo de expansdo O que atraiu capital estrangeiro para instalar aqui empresas
prestadoras de servicos publicos. E assim, em 1899 constitui-se a empresa S&o Paulo Railway,
Light and Power Company Ltd. com sede no Canada e a mesma mediante decreto do governo
teve autorizacdo para operar em diversos servigcos, como transportes (bondes e 0Onibus),
iluminacdo publica , producdo e distribuicdo de eletricidade [8].
Logo no inicio do século XX chegaram as primeiras concessionarias estrangeiras e

houve um aumento da producéo de energia. A regulacdo do setor nessa época, assim como em
qualquer outra, evolui de acordo com as necessidades, interesses e objetivos dos agentes no
mercado em expansdo. Nesse periodo, por exemplo, a regulacdo visava 0s interesses privados
de capital estrangeiro.

A Lei n° 1.145, de 31 de dezembro de 1903 e o Decreto n° 5.704 de dezembro de
1904 marcaram o inicio da regulamentacdo do setor elétrico nacional, e foram as primeiras
legislacGes de regulamentacdo que, de modo geral, regulamentaram a concessao de servicos
de eletricidade quando destinados ao fornecimento a servicos publicos federais [7]. A A Lei
n°® 1.145 foi uma lei pouco efetiva, pois as empresas ainda faziam contratos estaduais e
municipais. Contudo, o desenvolvimento da economia cafeeira no estado de S&o Paulo
impulsionou a consolidacdo da geracdo de energia no Brasil, j& que alavancou atividades
como ferrovias, expansao urbana, atividades comerciais e de servicos bem como o surgimento
das primeiras atividades industriais. Nasce assim, a alianca entre o processo de eletrificagéo e
0 desenvolvimento econdmico e social brasileiro.

A presenga macica de empresas estrangeiras no setor elétrico nacional (empresas essas
que possuiam outorga do poder publico para oferta dos servi¢os) levaram a sociedade a
questionar algums fatores como fixacdo das tarifas e controle de lucros praticado por essas
empresas. A sociedade nesse momento passou a cobrar a intervencdo do governo no setor.

Todos esses questionamentos e cobrancas se deram no fim da década de 30, que foi um
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cenario de mudancas politicas (Revolucdo de 30) e também marcou uma nova etapa no
desenvolvimento do setor de energia elétrica no pais.

O Codigo das Aguas de 1934 via Decreto n° 24.642 regulamentava a propriedade das
aguas e sua utilizacdo, onde o Estado passa a deter a competéncia sobre a outorga das
autorizacbes e concessdes para exploracdo dos servicos de energia elétrica (geragdo,
transmissdo e distribuicdo), e passa ainda a rever o processo de tarifacdo da energia,
propondo novo método para calcular a tarifa.

O cddigo mudou a relacdo entre o Estado e as empresas, uma vez que ficaram mais
rigidos os principios regulatorios. O cddigo inseriu a nogdo de equilibrio econémico-
financeiro, apesar das principais empresas da época reagiram negativamente as mudancas. A
principal reclamacdo era em torno da tarifacdo, pois elas se opunham a remuneracdo do
capital pelo custo histérico dos investimentos, e propuseram que se adotasse o custo de
reproducdo ou reposicdo (sendo que hoje é utilizado o price cap) [8]. Porém, o novo método
visava garantir para as empresas 0 ressarcimento dos custos e a remuneragdo dos ativos nao
amortizados, mas ndo garantia que as contas dessas empresas ficassem sempre equilibradas
[9].

E interessante salientar que o artigo 195 do Codigo estabeleceu que “autorizagdes ou
concessdes seriam conferidas exclusivamente a brasileiros ou a empresas organizadas no
Brasil”. Isso, de certa forma, reprimiu a participacdo de empresas estrangeiras.

Com o desestimulo dos empresarios a investir e a segunda guerra mundial, que limitou
a importacdo de equipamentos e maquinas, o ritmo de expansdo da capacidade instalada foi
reduzido e provocou um descompasso com a demanda cada vez maior.

Dessa maneira, 0 Estado passa a ampliar suas atribui¢des e investir diretamente em
geracdo. Em 1945 nasce a CHESF (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco) para
aproveitar os recursos hidricos do rio Sdo Francisco. Também nessa década foram feitas
parceiras com americanos (Missdo Taub e Missdo Cooke) que apontaram que uma das
principais causas do encolhimento do crescimento industrial era o setor elétrico [7],[9].

O Plano Nacional de Eletrificagdo foi apresentado pelo governo federal em 1946, com
0 intuito de fazer um planejamento mais abrangente, além da interligacdo dos diversos
sistemas de energia elétrica. O plano também anuncia que 0s investimentos deveriam ser
concentrados em usinas elétricas de pequeno e médio porte, sendo do Estado o papel de
coordenador [10].

O governo comegou a juntar esfor¢os e no pos segunda guerra seguiram-se os esforcos

para a planificacdo da economia. Em 1951, o governo Vargas negociou com o governo dos
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Estados Unidos da América a criacdo da Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos para o
Desenvolvimento Econémico (CMBEU). Essa comissdao mostrou que havia desequilibrios
estruturais na economia do Brasil, inclusive em setores tidos como estratégicos como € o caso
transporte e da energia. O Brasil fez acordos financeiros com bancos internacionais e
conseguiu financiamento para investir nos setores estrangulados. Nesse mesmo ano foi criado
0 Programa de Reaparelhamento Econdmico (Lei 1.474, de 26 de novembro de 1951). Os
recursos para esse programa provinham do Fundo de Reaparelhamento Econémico (FRE),
que por sua vez tinha recursos fiscais captados por um empréstimo compulsorio dos
contribuintes do Imposto de Renda e por empréstimos contraidos no exterior, pelo Banco
Nacional do Desenvolvimento Econdmico (BNDE, depois BNDES), autarquia subordinada
ao Ministério da Fazenda (Lei 1.628, de 20 de junho de 1952) foi criado com a incumbéncia
de administrar os recursos do FRE.

No governo de Juscelino Kubitschek houve uma mudanga na estrutura organizacional
(planejamento, regulacdo, fiscalizacdo e expansdo dos servicos de energia elétrica) que serviu
para formar a base das condicdes institucionais e financeiras para a futura mudanca de escala
e de grau de complexidade no setor.

Com o Decreto n° 54.936, de novembro de 1964, foram reavaliados os ativos e a
autorizacdo para a correcdo permanente do imobilizado operacional — base para o célculo da
remuneragao dos investimentos.

Pode-se dizer, para todos os efeitos, que a partir da década de 70 o setor foi
dominando pelo Estado e grandes investimentos foram realizados, como a construgdo da usina
hidrelétrica de Itaipu, por exemplo.

Em 1971, o governo fomentou aperfeicoamentos na legislacao tarifaria com o intuito
de dar maior sustentacdo financeira ao setor. Nesse mesmo ano, em 20 de maio, a Lei 5.655
estipulou a garantia de remuneracdo de 10% a 12% do capital investido, a ser computada na
tarifa. Com isso, 0 setor passou a gerar recursos ndo apenas para funcionar de maneira
adequada, como também para autofinanciar sua expanséo [7].

A estrutura tarifaria, entretanto, revelou muita disparidade entre geragdo e distribuicao.
As concessiondrias que tinham menos consumidores acabaram sendo prejudicadas, pois ndo
conseguiam diluir seus custos com os consumidores. O governo entdo, por meio do Decreto-
Lei n® 1.383 em 1974, instituiu a equalizacdo tarifaria, ou seja, estabeleceu tarifas iguais em
todo territorio nacional e, para ajustar a remuneracdo das concessiondrias, utilizou a

transferéncia de recursos excedentes das empresas superavitarias para as deficitarias.
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Alguns acontecimentos globais, como o primeiro e 0 segundo choque do petréleo,
elevacdo da taxa de juros no mercado externo no inicio dos anos 1980 culminaram numa
retracdo do crescimento econémico do Brasil. Entretanto, o governo desconsiderou a
profundidade do movimento de contracdo da economia mundial, que acarretou em um
processo inflacionario e endividamento externo fora de controle. Ou seja, na década de 1980 o
arranjo institucional do setor elétrico ficou seriamente comprometido, assim como a eficiéncia
de suas empresas.

Durante os anos 1980 o setor foi perdendo a eficiéncia, havia sérias discordancias
entre as concessiondrias estaduais e a Eletrobrés, que na época era responsavel pela
coordenacdo do setor elétrico.

Na década de 1990 o governo enfrentou sérias dificuldades, ndo tinha mais como
investir no setor, as empresas estatais de energia estavam endividadas ndo podendo dar
continuidade ao plano de expansédo e, consequentemente, a possibilidade de falta de energia
tornou-se motivo de preocupacdo. Diante desse cenario, as privatizagbes se apresentavam
como uma das melhores alternativas. Entretanto, era necessario realizar a regulamentacdo das
suas atividades.

O primeiro passo foi a desverticalizagdo da cadeia produtiva de energia, separando a
geragdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. A geracdo e a
comercializacdo foram progressivamente desreguladas; ja a transmisséo e a distribuicdo (que,
por sua natureza, constituem monopdlios naturais) continuam sendo tratadas como servicos
publicos regulados. As Leis 8.987 e 9.074 de 1995 introduziram grandes mudancas como: (i)
a licitacdo dos novos empreendimentos de geracdo; (ii) a criagdo da figura do Produtor
Independente de Energia; (iii) a determinacdo do livre acesso aos sistemas de transmisséo e
distribuicdo; e (iv) a liberdade para os grandes consumidores escolherem seus supridores de
energia [7]-[8].

Em 1996 instituiu-se a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) — pela Lei
9.427, autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de Minas e Energia, criada para
regular o setor elétrico brasileiro. Dentre suas atribui¢cdes estdo: regular a geracéo (producao),
transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica; Fiscalizar, diretamente ou
mediante convénios com oOrgdos estaduais, as concessdes, as permissdes e 0S servicos de
energia elétrica; Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas a
exploracdo da energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos; Estabelecer
tarifas; Dirimir as divergéncias, na esfera administrativa, entre 0s agentes e entre esses

agentes e os consumidores; e promover as atividades de outorgas de concessdo, permissao e
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autorizacdo de empreendimentos e servi¢os de energia elétrica, por delegacdo do Governo
Federal.

Diversos outros 6rgdos e leis foram criados visando a melhora da gestdo da energia no
Brasil. Dentre eles estdo: Lei n° 9.433 de 1997, da Politica Nacional de Recursos Hidricos que
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a Lei 9.648, de 1998, que
criou 0 Mercado Atacadista de Energia (MAE) e a figura do Operador Nacional do Sistema
(ONS).

Foram estabelecidos valores normativos, de modo que os distribuidores e geradores
pudessem honrar esses contratos de longo prazo, garantir a expansao do parque gerador e a
modicidade tarifaria; a conclusdo do processo definidor dos montantes de energia e demanda
de poténcia e das respectivas tarifas para viabilizar a assinatura dos contratos iniciais pelas
empresas de geracdo e distribuicdo; a nova regulamentacdo do livre acesso aos sistemas de
transmissdo e distribuicdo para 0s agentes de geragdo e 0s consumidores livres; 0
estabelecimento de novos padrdes de qualidade de servigos para as distribuidoras; o
estabelecimento de limites a concentracdo econémica; e a homologacdo das regras de
funcionamento do MAE [7].

Em Maio de 2001, havia a possibilidade de falta de energia devido ao periodo seco e 0
deplecionamento dos reservatorios das usinas. Assim, medidas emergenciais foram adotadas
para evitar um colapso na energia elétrica. A Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica
(CGCE) foi entdo criada para propor e implementar medidas emergenciais que
compatibilizasse a demanda com a oferta, evitando interrupcdes importunas no suprimento.

Atualmente as fun¢des e os respectivos 6rgdos que compdem o setor elétrico nacional
séo:

« Estabelecimento de politicas e diretrizes para o setor elétrico:
Congresso Nacional, Conselho Nacional de Politicas Energéticas
(CNPE) e Ministério de Minas e Energia (MME);
¢ Planejamento e garantia do suprimento de energia:
Ministério de Minas e Energia (MME) e Empresa de Pesquisa Energética (EPE);
e Orgao regulador e poder concedente:
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);
e Realizacao de estudos e projecdes da matriz energética brasileira:
EPE — Empresa de Pesquisa Energetica;
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e Acompanhar o desenvolvimento das atividades de geracdo, transmissao, distribuicao,
comercializacdo, importacéo e exportacdo de energia elétrica:
CMSE — Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
e Supervisdo, controle e operacdo dos sistemas:
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);
e Contabilizaco e liquidagéo das diferencas:
Cémara de Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE);
o Execucdo e prestacao dos servicos:

agentes de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacéo.

2.2 Regulacéo das Concessoes

Sendo a energia elétrica, e seu preco, um aspecto muito valorizado pela populacéo,
inclusive influenciando no modo de vida e no animo da mesma, governos acabam exercendo
forte interferéncia neste setor.

No Brasil o governo assegura sua soberania sobre a exploragdo direta ou indireta do
setor através da Constituicdo Federal de 1988 [11] que diz:

“Art. 21. Compete a Unido:

b) os servicos e instalagdes de energia elétrica e o0 aproveitamento energético dos
cursos de agua, em articulacdo com os Estados onde se situam os potenciais hidro
energéticos”.

No artigo 22 sdo estabelecidas também as competéncias quanto a legislacdo sobre a
energia:

“Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre:

IV - &guas, energia, informética, telecomunicacdes e radiodifusdo .

Tem-se ainda o Artigo 175 que autoriza a Uni&o direta ou indiretamente (concesséo ou
permissao) a prestacao de servicos publicos:

“Art. 175. Incumbe ao poder publico, na forma da lei, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissdo, sempre através de licitacdo, a prestacdo de
servigos publicos.

Paragrafo Unico. A lei dispora sobre:

I - o regime das empresas concessiondrias e permissionarias de Sservigos
publicos, o carater especial de seu contrato e de sua prorrogagdo, bem como as
condi¢cdes de caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessdo ou permissao(...)



REGULAGAO DO SETOR ELETRICO NO BRASIL 10

Il - os direitos dos usuarios;

Il - politica tarifaria;

IV - a obrigacéo de manter servico adequado. ”

Para a regulamentacdo do regime de concessdo e permissdo da prestacdo de servigos
pablicos tem-se a Lei n® 8987 de 1995 [5]:

“ Art. 2° Para os fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - poder concedente: a Unido, o Estado, o Distrito Federal ou o Municipio, em
cuja competéncia se encontre o servi¢co publico, precedido ou ndo da execucdo de obra
publica, objeto de concessdo ou permissao; ”

De maneira prética, o concessionario é o agente autorizado a explorar o servico
mediante autorizacdo da Unido. O poder concedente destes contratos de concessao € o
Ministério de Minas e Energia (MME) e pode prorroga-los por até 30 anos. Os contratos
estabelecem regras claras a respeito de tarifa, regularidade, continuidade, seguranca,
atualidade e eficiéncia na qualidade dos servigos e do atendimento prestado aos consumidores
[12].

Recentemente houve grande expectativa no setor elétrico com relacéo ao vencimento de
alguns dos contratos de concessdo, pois o futuro de muitas empresas dependia desta
regulamentacdo. O processo de prorrogacdo da concessdo de distribuicdo de energia elétrica
foi regulamentado através do Decreto N° 8.461/2015 [13]. De acordo com a Clausula 1° do
Decreto supracitado a prorrogagdo do contrato dependeu da aceitacdo das condicdes
estabelecidas por parte do poder concedente, mas ao mesmo tempo a ANEEL pode
recomendar a prorrogacao para as distribuidoras que se encontrassem aptas.

Na audiéncia publica N° 38/2015, a ANEEL recomendou a prorrogacdo de 40
concessdes de distribuidoras [14]. Esta audiéncia recebeu 477 contribuicbes dos varios
agentes, que englobaram aspectos referentes a Qualidade, Governanca, Transparéncia,

Sustentabilidade Econdmico-financeira e que foram levadas em consideracdo pela ANEEL.

2.3 Caracteristicas do Contrato de Concessdo para Distribuicéo de
Energia Elétrica

Os contratos de concessdo de distribuicdo devem priorizar o atendimento abrangente
do mercado, ndo podendo haver nenhum tipo de exclusdo das populacdes de baixa renda e
tampouco de areas de menor densidade populacional. Os contratos devem incentivar a
implantacdo de medidas de combate ao desperdicio de energia e de acGes relacionadas as

pesquisas voltadas para o setor elétrico.
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S&o 59 contratos de concessao para distribuicdo de energia assinados entre a Unido e as
empresas privadas, vencedoras através das licitacfes. A assinatura dos contratos ocorreram
entre os anos de 1997 a 2002, e, portanto, possuem datas de vencimento diferentes.

A Lei de Concessdes [5] no seu Art. 23° apresenta as clausulas dos contratos,
referentes ao objeto, a &rea e ao prazo de concessdo, ao modo, forma e condigdes de prestacdo
de servico, qualidade, preco do servico, entre outros.

2.4  Mapeamento das Areas de Concessdo Elegiveis

Como ja foi mencionado, para que areas de concessdao possam ser agregadas, elas
devem pertencer a um grupo societario comum. No Brasil, existem grupos de concessionarias
que se enquadram nesse critério basico e fundamental. Na Tabela 1 estdo apresentadas as

concessionarias de capital privado sujeitas a controle societario comum.

Tabela 1- Concessionaria Sujeitas a Controle Societario Comum.[Autoral]

IControle Socioetario|
Comum

Concessiondrias

PALULISTA
PIRATININGA
SANTA CRUZ

JAGUARI
CPFL MOCOCA
LESTE PAULISTA

SUL PAULISTA
SUL
RGE
BANDEIRANTES
ESCELSA
SERGIPE

EDP

PARAIBA
BORBOREMA,
MINAS GERAIS
NOVA FRIBURGO
CAIUA
ENERGISA VALE PARANAPAMNEMA
MNACIONAL
BRAGANTINA
LUZ E FORCA DO QESTE
CELTINS
EMERSUL
CEMAT
CELPE
MEQENERGIA COELBA
COSERN
RORAIMA
ALAGOAS
CHESF
PlAUI
RONDOMIA
ACRE
AMAZONAS
CELG
AMPLA
COELCE

ELETROBRAS

EMEL
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Observando a Tabela 1, nota-se que o estado de S&o Paulo é o local que tem a maior
incidéncia de distribuidoras sujeitas a controle societario comum. Na Figura 1 tem-se 0 mapa
das concessionarias no estado de Sao Paulo. A ARSESP, autarquia de regime especial a qual a
ANEEL delega a fiscalizacdo das distribuidoras de energia paulistas, tem como uma das
principais atribuicdes na &rea de energia elétrica, por meio de delegacdo e descentralizagdo, a
fiscalizacdo das 14 concessionarias de distribuicdo, 12 permissionarias, além das PCHs e

PCTs que atuam no estado de Sao Paulo [15].

‘\(\arsesp

Eletropaule
CPFL Jaguar
CPFL Piratininga G

Cooperativa (Holambra)

Figura 1 - Area de concessdo de distribuicio de energia elétrica do estado de So Paulo [15].

A ARSESP verifica o cumprimento dos contratos de concessao e da legislacdo vigente
e fiscaliza as concessionarias observando a evolucao dos padrdes de seguranca, regularidade,

continuidade e qualidade do fornecimento de energia elétrica e do atendimento ao usuario.

2.5 Decreto de Renovacdo das Concessoes

De acordo com o Decreto N° 8.461/2015 as concessOes de distribuicdo de energia
elétrica ndo prorrogadas, ou gque se encontrem extintas, serdo licitadas pela ANEEL com
diretrizes do MME [13]. Neste mesmo documento, a ANEEL possui todas as atribui¢des para
intervir no processo licitatdrio, instruir 0s processos de prorrogacdo e, 0 mais importante para

0 estudo de caso, os critérios de reagrupamento de areas de concessdo. No Art. 8° as areas de
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concessao para reagrupamento devem ser atendidas por distribuidoras sujeitas a controle
societario comum, e inclusive adocao de tarifa de uma nova &rea de concesséo.

A Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995 [16] estabelece normas para outorga e
prorrogacdes das concessdes e permissdes de servicos publicos e da outras providéncias.
Entre as providéncias pode-se citar o Art. 4°B que indica 0 reagrupamento das areas de
concessdo de distribuidoras sujeitas a controle societario comum, sendo que a unificacdo do

termo contratual deve atender a critérios de racionalidade operacional e econdmica.

2.6 Tarifas de Energia Elétrica

A tarifa destina-se a assegurar que as concessiondrias disponham de receita suficiente
para cobrir custos operacionais e ainda remunerar 0s investimentos necessarios para expandir
a capacidade e garantir o atendimento com qualidade para os consumidores. A ANEEL
calcula a tarifa que cada distribuidora deve utilizar com base em seus custos e investimentos,
repassados a ela via revisdes tarifarias[17]. Os custos e investimentos podem ser maiores ou
menores do que 0s custos praticados pelas empresas.

Os custos que devem ser avaliados nas definigdes das tarifas estdo apresentados na

Figura 2, sendo considerados trés custos distintos:

E—
e —

Figura 2 - Custos avaliados na formacao da tarifa regulada [18].

Desde 2004 o valor da energia comprada pelas distribuidoras passou a ser determinado
também por leildes publicos de venda de energia realizados pela Camara de Comercializacao
de Energia Elétrica-CCEE [18].

Os encargos e tributos sdo pagos ao Governos Federal, Estadual e Municipal que
cobram na conta de luz o PIS/COFINS, o ICMS e a Contribui¢cdo para Iluminacdo Publica,
respectivamente. Esses encargos e tributos ndo sdo determinados pela ANEEL, e sim por leis
federais, estaduais e municipais, e podem incidir em diferentes custos, como, por exemplo,

uns sdo na distribuigéo, enquanto outros sao na geragéo.
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O transporte da energia, que também é um monopdlio natural, divide-se em dois
segmentos: a transmisséo e a distribuicdo. A transmissdo tem o papel de entregar a energia
comprada a distribuidora e esta, por sua vez, entrega a energia ao consumidor final.

Para fins de calculo tarifario, pode-se dividir os custos da distribuidora em duas
parcelas: Parcela A: compra de energia, transmissao e encargos setoriais. Nessa parcela a
concessionaria ndo exerce controle, pois 0s valores ndo estdo sob sua competéncia, sendo
considerados custos ndo varidveis. E a Parcela B: distribuicdo de energia. Ja essa parcela é
onde, de fato, a concessionaria exerce controle, pois estd ligada a custos como manutencéo,
operacdo diéria de ativos da concessionaria. Logo, a parcela B é considerada uma parcela de
custos gerenciaveis [18].

Observando a Figura 3, fica evidente que as despesas com energia representam a
maior parcela de custos, e em seguida vem 0s custos com impostos e tributos. A menor
parcela corresponde aos custos com a distribuicdo, ou seja, a concessionaria exerce o

menor peso na formacgéao da tarifa [18].

Valor Final da Energia Elétrica

Tributos:
ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmiss3o
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuicdo de Energia Setoriais

Figura 3 - Porcentagem dos custos relacionados ao valor da tarifa [18].

2.5.1 Regulacdo Tarifaria

A correcdo das tarifas € essencial para manter o equilibrio econémico-financeiro da
concessdo as empresas. A Aneel possui trés modalidades de correcdo das tarifas, Reajuste
Tarifario Anual (RTA), Revisdo Tarifaria Periodica (RTP) e Revisdo Tarifaria Extraordinéria
(RTE) [18].
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A RTA objetiva reestabelecer o poder de compra da receita obtida por meio das tarifas
praticadas pelas concessionarias. Os reajustes sao autorizados ao longo do ano, de acordo com
um calendario estabelecido pela ANEEL.

A RTE pode ser realizada a qualquer tempo, a pedido da distribuidora que sentir-se
lesada diante de algum evento adverso que provoque significativo desequilibrio econémico-
financeiro para a concesséo.

A RTA e RTE costumam ser realizadas anualmente e levam-se em consideracdo, na
maioria dos casos, a variacdo da inflacdo, as variacGes de preco da energia por conta dos
despachos térmicos do setor de geracdo (bandeira vermelha), ganhos de produtividade e a
variacdo da qualidade de fornecimento de cada distribuidora.

A RTP é um processo que ocorre em todas as concessionarias, geralmente, a cada
quatro anos, e tem por objetivo redefinir o nivel das tarifas a fim de manter o equilibrio
econémico-financeiro da concessao €, a0 mesmo tempo, repassar aos consumidores eventuais
ganhos de eficiéncia obtidos pela concessionaria na prestacdo dos servicos de distribuicdo de
energia elétrica. A ANEEL leva em conta os investimentos em infraestrutura, eficiéncia na
gestdo dos custos, niveis minimos de qualidade, ganhos de escala (ou seja, aumento de
consumo e de consumidores), bem como a variacdo inflacionéria do ano anterior. Tudo isso
contribui para a modicidade tarifaria, e instiga as distribuidoras a serem sempre mais

eficientes na prestacéo do servigo.
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3.  TAROT -TARIFA OTIMIZADA

3.1 O Modelo

Sendo o mercado elétrico composto por agentes de geracao, transmissao, distribuicdo
e comercializacdo de energia e os consumidores, a ANEEL como agéncia reguladora deste
mercado preza por garantir que haja condi¢bes favoraveis para o desenvolvimento do
mercado de maneira equilibrada entre todos os agentes e obtendo o maior beneficio para a
sociedade.

O TAROT (Tarifa Otimizada) é um modelo econdmico que representa os fluxos
econémicos no mercado de energia elétrica e foi desenvolvido como uma ferramenta didatica.
Entretanto, 0 mesmo tem se mostrado um modelo idéneo ao prever qualitativamente o
comportamento dos agentes sob diversas circunstancias relevantes [6], [19]-[22].

O TAROT é capaz de expressar a interacdo dos principais agentes do mercado elétrico
(concessionaria e consumidores), que sdo retratados por submodelos com o objetivo de
combinar simplicidade com aderéncia ao comportamento esperado dos agentes do mercado de
forma otimizada.

O TAROT pode tanto fazer uma andlise macro do mercado, bem como uma anélise
mais minuciosa (respeitando as particularidades e a simplicidade do modelo). E em ambos
sempre é possivel analisar o beneficio ou valor econémico agregado para a sociedade EW A
[23]-[25]. Esse beneficio é formado por uma parcela de diz respeito aos
consumidores (Economic Consumers Added — ECA) e a outra parcela aos produtores
EV A®- marca registrada da Stern & Stewart Co. — para Economic Value Added.

Quando o consumidor paga por algum bem ou servico, neste caso Energia Elétrica
(E), o produtor deste bem ou servico, neste caso a concessionaria de energia, passa a ter uma
Receita (R) em funcdo da quantidade de energia (E) fornecida.

O beneficio do consumidor ECA (Economic Consumer Added) ou Surplus (S) é o
beneficio excedente sobre o valor pago pela Energia (E), ou seja, a ideia de que ao pagar por
algo menos do que ele acha que vale, existe uma adi¢do de valor pela aquisicdo do produto
[25].

ECA=U(E)—R (1)

Para os produtores o raciocinio é semelhante, porém a variavel a ser considerada é o

custo C(E). A entrega da energia impacta em custos para produzi-la, transmiti-la e distribui-
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la, ou seja, ha um gasto ou custo. A diferenga entre a receita auferida pela concessionéria e o
seu custo é o excedente do produtor EVA.

EVA=R-C(E) (2)

A interacdo entre os agentes (consumidores e concessionéria) estimulam a compra e
venda de energia até que se chegue a uma condi¢do de equilibrio, que sera aplicavel a
quaisquer transacGes que venham a ocorrer entre esses agentes. O preco de equilibrio é
denominado prego de mercado, ou tarifa (T) [25].
Entende-se que, tendo estabelecido uma tarifa T para a energia elétrica , a receita R
fica expressa na forma:
R=T+E 3)

3.1.1 Funcao Utilidade, Produgdo e Consumo

Uma explicacdo para a compra de um bem ou servico (E) por um consumidor, é a
satisfacdo que decorre da aquisicdo de tal. E possivel no TAROT obter a quantificacdo dessa

satisfagcdo através de um equivalente monetario denominado fungdo Utilidade U(E) [26].
b
U(E) = aE — EE2 (4)

Os coeficientes (a) e (b) representam a avidez e a saciedade dos consumidores diante
do valor da tarifa, respectivamente, e sdo também parametros de ajustes do comportamento do
consumidor, para gque as curvas se aproximem de situacoes reais.

Os custos neste modelo séo estimados em fun¢do da quantidade de energia vendida e
de parametros similares a (a) e (b), que para 0s custos serdo (m) e (n) e de uma componente

independente de E.
E2

C(E) = Cy + mE + nT (5)

Tendo em vista que o consumidor procura sempre maximizar seu excedente, pode-se
encontra 0 maximo, que sera chamado de Utilidade Marginal (UM), derivando (4) em relacédo
a (E):

du

—F=UM=T=a—DbE (6)
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Pode-se entdo escrever a energia em funcgéo da tarifa através de (7):

E= (7

Substituindo (6) em (3) é possivel colocar a Receita em fungédo da energia vendida.
R=T=+E = (a—bE)*E = aE — bE* (8)

Tratando-se de servigo publico universalizado, todo individuo da sociedade recebe sua
guota de ECA e o EVA reverte-se para 0s investidores da empresa, os quais fazem parte
também da sociedade. Assim, a soma de ECA e EVA formam o valor socioecondmico EWA

(Economic Wealth Added) criado pelo servico de distribuicdo de energia elétrica. Escreve-se:
EWA=ECA+EVA=U-R)+(R-C)=U-C 9)

Trabalhar para atingir o ponto 6timo € o objetivo dos diversos agentes
(concessionérias, consumidores e ANEEL). Sendo assim, o custo gerado para alcancar esse
objetivo (obras, investimentos em qualidade e servico) deve ser pago por todos. O 6timo ou
maximo bem-estar socioeconémico engloba a sociedade como um todo (concessionarias,
consumidores) e depende de todos os custos envolvidos nesse processo de otimizacdo e a
utilidade recebida no uso da energia elétrica.

Considerando como custo a totalidade dos gastos, adicionada da remuneracdo do
capital investido na rede elétrica, os componentes dos gastos sdo [21]:

e Custos operacionais eficientes;

e Encargos;

e Custos por perdas técnicas;

e Custos devido a falta de qualidade;
e Depreciagéo da rede

A modelagem desses gastos leva em consideracdo a dependéncia de cada componente
do custo em relacdo a quantidade fornecida (E), investimentos no sistema fisico ou rede
(B).Tem-se entdo a funcéo custo (G):

pE’
G=6’E+?+dB (10)

onde:
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e (, = eE sd0 os custos operacionais eficientes + encargos;

2

E " - N , -
° Cp = pT s80 0s custos associados as perdas tecnicas;

e D =dB éadepreciacdo da rede ;
e ¢e,p,d sdo coeficientes ajustaveis que visam aproximar 0s custos as situacdes
reais.

Esta estrutura de custos é claramente uma aproximacdo simplificadora do que
acontece na pratica. Entretanto, permite uma analise organizada e regular do mercado e
raramente se distancia exageradamente da realidade.

Outra componente dos custos é o imposto (IMP). Pela legislacdo tributaria, o imposto
é uma parte proporcional definida pela aliquota (t), do chamado Lucro Tributavel (EBIT —
Earnings Before Interests and Taxes, este expresso como a resultante da subtracdo dos custos

(C) dareceita (R)). Logo os custos dos impostos sdo:
IMP = EBIT xt = t(R — G) (11)

Apbs recolhido o imposto, tem-se 0 NOPAT — Net Operating Profits After Tax, do
qual deve-se subtrair ainda a remuneracéo do capital (Y):

Y=n,*B (12)

onde r;,, é o coeficiente de remuneragdo do capital investido (WACC) [27].

Assim sendo, tem-se o custo total do mercado:

C=G+t(R-—G)+rn,*B (13)
ou ainda:
TwB
C=tR+(1—t)(G+1—_t) (14)

Isolando os termos referentes a depreciagdo e a remuneracao do capital, tem-se:

_ pE? Tw
C=tR+(1—1t)|eE+2-+(d+2)B| (15)
Considerando:

k=d+- 2 (16)



TAROT-TARIFA OTIMIZADA 20

tem-se:
C=tR+(1-0)[eE + 2+ kB] (17)

Pode-se fazer a seguinte afirmacdo: Toda parcela que contém o investimento B sera

minima quando o valor de B for 6timo B*, ou seja:

ac E?
6_B =0 - p; =k (18)
resultando:
1
B =2k (19)

Substituindo (19) na equagéo de custo (17) produz-se a funcéo custo minimizado:
1
¢ =tR+(1-1)|(e+20pk)2) E] (20)

Definida a estrutura de custos do modelo, a Figura 4 ilustra um fluxograma do

TAROT e seus componentes.
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b -
U = aE -5 E* [MRS]
—— ECA = U — R [MRS] *—O

R = aF —bE? =T « E [MRS]

-

O—r G = ¢eE +p§‘+d5‘ [MRS]
|

EBIT=R—G [MRS]

EWA = ECA + EVA [MRS]
O_“' IMP =t + EBIT [MR$]

NOPAT = EBIT — IMP [MR3]
O—r Y=r,+B [MRS]

l

EVA [MRS]

Figura 4 - Diagrama de fluxos econémicos de uma empresa de distribuicéo [6].
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4. PROPOSTA DE MODELAGEM PARA AGRUPAMENTO
DE CONCESSOES

4.1 Consideracdes Iniciais

A agregacdo de areas de concessdo, apesar de estar em discussao atualmente entre as
distribuidoras que possuem controle societario comum, ja fora prevista pela Lei N° 9.074 de
1995. Para a ANEEL, esse processo pode até trazer ganhos de escala que serdo considerados
no calculo dos custos operacionais e na defini¢cdo da base de remuneracdo no processo de
revisdo tarifaria. Estima-se que esse processo possa eventualmente produzir maior bem estar
socioecondmico, favorecendo os consumidores e as concessionarias [28].

Neste trabalho analisa-se 0 comportamento agregado das concessfes resultante das
caracteristicas de cada empresa e seu mercado consumidor. Objetiva-se modelar o
comportamento coletivo dos agentes econdmicos em diferentes mercados, que serdo agora
agregados como um s6. O comportamento agrupado sera avaliado em dois cenarios. Para
ambos, a agregacdo das concessdes sera realizada obtendo-se uma tarifa média equivalente
para essa nova area de concessdo. O TAROT foi escolhido para fazer o estudo do
agrupamento de areas de concessdo principalmente por ser um modelo de mercado simples
que retrata bem o funcionamento deste mercado.

O bem estar social é algo que ndo é mensurado pelo modelo de mercado utilizado pela
ANEEL, e no TAROT podem ser mensuradas tarifas, custos, base de remuneracdo, tributos
entre outros e ainda € possivel ter uma avaliacdo quantitativa do valor do bem-estar

socioeconémico produzido pelo mercado do setor elétrico.

4.2 Modelagem dos Parametros

Ao longo do tempo, as politicas corporativas de varias empresas determinaram a
compra de diversas areas de concessdo, e agora, de posse destas areas surge a ideia de integra-
las em uma s area, procurando explorar as economias de escala decorrentes.

Em particular, propde-se investigar sobre a unificacdo tarifaria que melhor impacta
sobre 0 bem-estar social criado. Neste intuito adota-se o modelo regulatério da ANEEL
assumindo que, previamente a integracdo das varias areas em pauta, cada uma delas
operava em equilibrio econdmico-financeiro e com seus investimentos de capital

otimizados (empresa de referéncia) [27]. Neste contexto, deve-se obter a tarifa (7)) unificada
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mais conveniente para substituir as tarifas de cada uma das areas a serem agrupadas. Segundo
o marco regulatério aplicado pela ANEEL nas &reas concedidas, antes da integracdo o

desempenho financeiro da area (i = 1,2,3 ... ... n) envolve uma tarifa:

1
c; = e +2(pik;) (21)
onde:

ki == di + Twi (22)

(1-0)

A energia vendida é dada como:

E = ' (23)

B = () (24)

Sabendo-se que para obter o equilibrio econdmico financeiro,
R=C (25)

0 que resulta num valor adicionado nulo, EVA = 0.
Toma-se como exemplo duas areas de concessdo quaisquer, onde os parametros da

area 1 sao:
2

TWh?

MR$ . [MR$ . [MRs
Twr| "7 |twrz| AT 2 |Twnh

MR
a, =10 p, = 1,5625 k =0,16

Utilizando (21), obtém-se uma tarifa otimizada ¢; = 3 %]; a partir de (23) determina-se a

energia Eq =7 [TWh], e com base em (24) define-se o investimento otimizado B; =
21,875 [MRS$)].

Seguindo a modelagem do TAROT supracitada, apresenta-se na Figura 5 o
fluxograma do modelo econémico do mercado de energia elétrica para a area de concesséo 1
(valores em [MR$]).
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b
U= aE—EEz =455
ECA=U-R=1245 -I—O

R=aF—bE?=21

| E
O—p G =cE+L
|

2

5 +dE = 18,59375

EBIT = 2,40625

O—I- IMP = t«EBIT = (,818125

NOPAT = 1,588125

|

O—F ¥ =r,+B=1588125

|

EVA=10
Figura 5- Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico para a area 1.

Considera-se agora para a segunda area de concessao 0s seguinte parametros:

MR$?
p, = 1,5625 |—=| k=0,16

MR$ MR$ MR$
b, = €2 = TWh?

a2 =5 lTWh TWh? TWh
Utilizando (21), (23) e (24) determina-se a tarifa otimizada, a energia e o investimento

Otimo, respectivamente:

=2 MRS E, =3[TWh] B, =9,375[MR$

Cy = TWh 2 = 2= [ ]

A Figura 6 apresenta o fluxograma do TAROT para a segunda area de concessao (valores em
[MRS$]).
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b
[.|r=n:',1‘5,'—£1‘5'2 =105

ECA=U-R=45 *—O

R=aE—bE*=6

"

! -
O_" G = eE +—+dB = 4,968
|

EBIT = 1,03125

O—h IMP =1t « EBEIT = 0,35065

NOPAT = 0,680625

O—-— Y = 1, B = 0,680625

l

EVA=20
Figura 6- Fluxograma do modelo de mercado para a area 2.

No intuito de calcular a tarifa unificada e as energias vendidas, considera-se o caso de
agrupar as duas areas de concessao citadas.

Com as tarifas isoladas tem-se:

By =2 =22=7[TWh] E,="22="2=3[TWh| (26)
bl 1 bz 1
Apds a agregacdo resulta:
E,=%T-10-T E=%2T-5_T7 27)
b1 b2

Mantendo o equilibrio econdmico-financeiro, R = C, e com 0s investimentos B,e B,

otimizados, o custo C resultard em:

C = 3E, + 2E, (28)

enquanto a receita sera
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R=T(E,+E,) (29)

resultando na tarifa de equilibrio

Ora, de (26) tem-se
E,=E,+5 (31)
Logo,
= (32)
Substituindo E,, de (27) em (32) tem-se:
2T2 — 20T + 40 = 0 (33)
Resolvendo (33) chega-se no valor da tarifa de equilibrio T = 2,764 [%], e

substituindo esse valor em (27), os valores da energia para a nova tarifa séo:
E, = 7,236 [TWh] E, = 2,236 [TWh]

Com os novos valores de energia calcula-se os valores dos investimentos otimizados:
By = 22,6997 [MR$] B, = 6,9877 [MR$]

Utilizando os novos dados avalia-se como a tarifa unificada T afetara o mercado de

cada uma das &reas isoladas. As Figuras 7 e 8 mostram o resultado de tal experimento.
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b =
U=aE —-E2 =46
2
ECA=U—R=26 -l—O

R=aFE —bE*=T+E =20

-

! -
O—I-G=EE+ ——+dB =19
|

EBIT=1

O—Ir IMP=1t = EBIT =0,27

NOPAT = 0,51
|

()—>v=r,«B=164

l

EVA=-113

Figura 7 - Fluxograma econdmico do mercado elétrico para a area 1 com a tarifa T.
b .
U=aF—Z-F-=8§7
2
ECA=U0—-R=25 *—O

R=aF —bE?=T+E =6,18

-

! -
O_" G = eE +——+dB =370
|

EBIT =248

|

O—I- IMP=1t+«EEBIT =0,84
NOPAT = 164
O—I" ¥=mr.+E=051

EVA=113

Figura 8 - Fluxograma econdmico do mercado elétrico para area 2 com a tarifa T.

Como pode ser observado nas Figuras 7 e 8 cada concessiondria deixa de estar em equilibrio

econémico-financeiro individualmente, o que ja é esperado, pois cada tarifa € calculada para
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um determinado mercado e a tarifa T foi calculada para o mercado agregado e ndo individual.
Entretanto, quando somadas essas areas de concessao, chega-se a um mercado com equilibrio
econdmico-financeiro EVA = —1,13 + 1,13 = 0, 0 que também era de se esperar, pois a
tarifa T foi calculada exatamente para que na agregacdo a nova area de concessdo pudesse

estar em equilibrio econdmico-financeiro. A Figura 9 ilustra esse comportamento do mercado

agrupado.
C]_ C2 T T T
Encontrando uma tarifa de
‘ ‘ equilibrioTentre asareasa ‘ ‘ Fntretanto aclre?uItTnEe da |
serem agrupadas, e aplicando azﬁs;geﬁae aa:er;:l uom
essa tariifa em cada uma das r € e
areas, resultamem &reas merc?d? con_‘l eqmll_hrlo
Al Az desequilibradas (EVAzD) Al Az econdmico-financeiro A=A1+A2
(EVA=0)
EV4; =0 EVA, =0 EVA, #0 EVA; #0 EVA;+EVA, =0

Figura 9 - llustracdo do comportamento das areas individuais e da area agrupada.
Expandindo esse raciocinio para N areas a serem agregadas, resulta em:
C=Yc *E; (34)
e, na condicdo de tarifa Gnica para a empresa agregada, a receita sera:
R=TYE (35)

chega-se em (36), através da qual pode ser obtida a tarifa unificada (T):

T =50 (36)

Utilizando as equacdes descritas nesta secdo pode-se determinar empresas individuais
otimizadas, que juntas poderdo ser agrupadas, pois o resultado do valor adicionado EVA de

cada uma somado € nulo. Isso garante que a empresa agrupada esteja em equilibrio
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econdmico-financeiro e dessa maneira é possivel realizar estudos de seu comportamento

diante de ganhos de escala.

4.3 Estudo de caso

A principal condicdo para que seja realizado o agrupamento é o atendimento do
critério de racionalidade econémica e operacional. Entretanto ndo ha Lei ou Decreto que
expliquem quais serdo os parametros para tal analise [28].

A Nota Técnica n° 267/2015 [28] propde uma interpretacdo do critério de
racionalidade para o problema especifico do agrupamento.

Primeiro tem-se o critério no ambito “individual”, ou seja, o normal para cada
concessiondria. Esse conceito é intimamente ligado ao conceito de economia de escala,
qguando o aumento da quantidade produzida resulta em um aumento proporcionalmente menor
do custo total. Isso quer dizer que o custo médio por unidade produzida tende a ser menor na
medida em gue se aumenta a escala de producao.

O ganho de escala pode ser explicado de maneiras diversas, por exemplo, pode estar
associado ao menor custo de aquisicdo de insumos, ou ainda estar ligado aos custos, em
especial ao fixos e na forma como eles se relacionam com o nivel de producéo.

Nesta dissertacdo analisa-se 0 comportamento agregado das concessdes resultante das
caracteristicas de cada empresa e seu mercado consumidor. Objetiva-se modelar o
comportamento coletivo dos agentes econdmicos em diferentes mercados, que serdo agora
agregados como um sé. O comportamento agrupado serd avaliado em dois cenéarios. Para
ambos, a agregacdo das concessdes sera realizada obtendo-se uma tarifa média equivalente
para essa nova area de concessao.

O cenério 1 tratara o agrupamento realizado no ano 1 sem que haja uma revisao
tarifaria por parte da ANEEL aplicada sob a nova area de concessdo, podendo esta, ter valor
adicionado com a reducdo dos custos operacionais proveniente do agrupamento, uma vez que
ndo héa alteragdo da tarifa de energia elétrica neste cenario.

Para o cenario 2 admite-se que no momento em que seja realizado o agrupamento, a
ANEEL realiza a revisdo tarifaria a empresa estara em equilibrio econémico-financeiro, ou
seja, EVA=0, neste momento.

De posse dos resultados obtidos serd possivel avaliar a viabilidade do processo de
agrupamento das areas de concessao em questdo. Diante da reducéo dos custos operacionais e
0 impacto na tarifa média equivalente serdo, entdo, avaliadas hipdteses sobre o

comportamento da gestdo da empresa e agdo dos consumidores.
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4.4 Parametros da agregacao

Os parametros necessarios para realizacdo do estudo de casos estdo presentes na
Tabela 2. Os valores da receita, energia, fator de depreciacdo, taxa de remunerac¢ao do
capital e a aliquota de imposto foram obtidos no site da ANEEL através das notas técnicas
de reajuste de 2014 e também da planilha sparta desse mesmo ano. S&o valores reais de

concessionarias sujeitas a um controle societario comum.

Tabela 2 — Parametros das concessionarias a serem agrupadas.

Concessiondrias
Parimetros 1 2 3 4

Receita [MRS] 87,53 110,62 105,52 67,49
Energia  [TWh] 0,34 0,60 0,58 0,24
Fator de Perdas (p) [MRS?/TWh?] 5351,72 3197,93 1193,49 10773,01
Fat“'dec[a',;t;; ;;,‘;:,’:]’"“"3'5 () 198,66 135,59 157,35 184,82
Base de Remuneragio (B) [MRS] 87,93 140,31 62,90 123,52
Fator de Depreciagio  (d) 0,0379 0,0378 0,0377 0,0383
Taxa de Remuneragio do Capital (1) 0,0809 0,0809 0,0809 0,0809
Aliquota de Imposto (£) 0,34 0,34 0,34 0,34

Para estudar os efeitos do agrupamento das areas de concessdo objetivando uma
possivel reducdo nos custos operacionais da empresa unificada foram adotadas as seguintes
premissas:

e A avidez e a saciedade dos consumidores mantém-se fixas;

e Considera-se o cenario otimizado (empresa em equilibrio econdémico financeiro, ou
seja, EVA = 0) de cada concessionaria antes da agregacéao;

e Adota-se a hipdtese de reducdo apenas nos custos operacionais (Co, = eE) que sdo
passiveis de variacdo, para valores de reducdo de até de 20% dos custos, em

decrementos de 5%.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Com os dados da Tabela 2 e utilizando (36) obtém-se o valor da tarifa de equilibrio

(T) da nova area de concesséo:
T = 208,98 [R$/MWh]

Entdo, refaz-se os célculos para obter os valores de receita (R), utilidade (U), gastos
(@), investimento (B), valor adicionado a empresa (EVA), Surplus do consumidor (ECA) e
bem-estar socioecondmico (EWA) de cada area de concessdo. Deve-se observar que o EVA
encontrado para cada area deverd ser diferente de zero, e a soma deles igual a zero,
assegurando que o agrupamento resultard& em uma empresa em equilibrio econémico-
financeiro.

As Figuras 10, 11, 12 e 13 mostram o fluxograma do TAROT de cada concessionaria
para o novo valor da tarifa (valores em [MR$]).

U =530,97

—— ECA =44272 "'—O

R = 88,24

O_" G = 82,08
|

EBIT = 6,17

EWA=441,63
O—h- IMP =210

NOPAT = 4,07

|
O—P ¥ =516
|

EVA=-1,09

Figura 10 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico para a area de concessao 1.
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U = 650,44

—— ECA = 541,73 *—O

R =108,71

!
O—- G = 96,78
|

EBIT = 11,93
EWA=542384
O—h IMP =406
NOPAT = 7,87
O—F Y =676
EVA=111

Figura 11 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico para a area de concessao 2.

U = 634,59

—— ECA = 528,58 "'—O

R =106,01

O_" G = 98,65
|

EBIT = 17,36

EWA=529,49
O—h IMP =250

NOPAT = 4,86

.
O_" ¥ = 3,95
|

EVA=1051

Figura 12 — Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico para a &rea de concessdo 3.



RESULTADOS E ANALISES 33

U = 354,06

—— ECA = 320,26 "'—O

R = 63,50

O_" G = 57,49
|

EBIT =6,31

EWA=319,33 l
O—h- IMP=215
|

NOPAT = 4,16

|
O_" Y = 5,09
}

EVA=-093

Figura 13 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico para a area de concesséo 4.

Na Tabela 3 estdo os valores da energia, investimento e o somatdrio do valor

adicionado EV A das areas de concessao.

Tabela 3 - Parametros econémicos do mercado de cada concessionaria e do agrupamento.

1 0,345 63,81 -1,09
2 0,592 83,55 1,11
3 0,566 48,81 0,91
4 0,243 37,49 -0,93
Agrupada 1,75 259,11 0

Depois de verificada a condicéo de equilibrio econdémico-financeiro do agrupamento,
sdo entdo simulados os dois cenarios propostos para avaliar o comportamento diante dos
possiveis ganhos de escala advindos do agrupamento. Avalia-se primeiro o cenario 1. As
Figuras 14, 15, 16, 17 e 18 mostram o fluxograma TAROT para cada valor de reducdo dos

custos operacionais.
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e Sem reducéo nos custos

U =219522

— ECA =1.827 46 "'—O

R = 366,76

O_" G = 335
|

EBIT =31,76

EWA = 1.827 46
O_" IMP = 10,8

NOPAT = 20,96

!
O—l" ¥ =209
|

EVA=10

Figura 14 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico agrupado, sem reducdo dos custos.

e Reducéo de 5% nos custos operacionais:

U = 219522

—ECA = 1.82?,46"'—0

R = 366,76

O —— G =132082
|

EBIT = 45,94

EWA=12836,81
O—h IMP = 15,62

NOPAT = 30,32

.
()—>v=20%
|

EVA=1536

Figura 15 - Fluxograma do modelo econémico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 5% dos custos

operacionais.
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o Reducéo de 10% nos custos operacionais:

U =219522

——ECA = 1.827.46 "_O

R = 366,76

O —— G = 306,65
|

EBIT = 60,12

EWA=1846,17
O—Ir IMP = 2044

NOPAT = 39,68

!
O—F ¥ =2096
!

EVA=1872

Figura 16 - Fluxograma do modelo econémico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 10% dos custos

operacionais.

e Reducéo de 15% nos custos operacionais:

U =219522

— ECA = 182746 *—O

R = 366,76

O—u- G = 292,47
|

EBIT = 74,30

EWA =1.855,53
O—h IMP = 25,26

NOPAT = 49,04

.
()—>v=209
}

EVA=128,08

Figura 17 - Fluxograma do modelo econémico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 15% dos custos

operacionais.
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o Reducéo de 20% nos custos operacionais:
U = 219522

——ECA = 1827,46 1—@

R = 366,76

O — G =278,29
|

EBIT = 88,48

EWA=1.864,89
O—l- IMP=30,08

NOPAT = 5540

!
()—>v=209
|

EVA=3743

Figura 18 - Fluxograma do modelo econémico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 20% dos custos

operacionais.

Faz-se agora os fluxogramas para o cendrio 2, lembrando que nesse cenario, sempre
que hé reducdo nos custos, ha também regulacdo nas tarifas. As Figuras 19, 20, 21, 22 e 23

apresentam o modelo com as respectivas reducdes de custos operacionais.

e Sem reducéo dos custos operacionais:

U=219422

—  ECA =1.82746 "'—O

R = 366,76

O—p G = 335
|

EBIT = 31,76

EWA=1.827,46
O—r IMP=10,8

NOPAT = 20,96

!
(O)—>v=209
!

EVA=10

Figura 19 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico agrupado, sem reducdo dos custos

operacionais.
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e Reducdo de 5% dos custos operacionais:

Ir =2.194,22

— ECA = 1.844,29"'—0

R = 349,93

O —— G =316,15
|

EBIT = 33,78

EWA=1.5844729
O—h IMP=1148

NOPAT = 22,29

.
O—r Y = 22,29
|

EVA=10

Figura 20 - Fluxograma do modelo econémico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 5% dos custos

operacionais.

e Reducéo de 10% dos custos operacionais:

I =2194,22

——FCA = 1.850,614—@

R = 333,60

O —— G =297,93
|

EBIT = 35,67

EWA=1860,51
O—h IMP=1213

NOPAT = 23,54

!
()—>v=12354
|

EVA=10

Figura 21 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico agrupado, com reducédo de 10% dos custos

operacionais.
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e Reducéo de 15% dos custos operacionais:
U=219422

——ECA = 1876,85 "'—O

R =317,85

O —— G = 280,39
|

EBIT = 3747

EWA=1.876,85
O—h IMP=1274

NOPAT = 24,73

.
O—r Y = 24,73
|

EVA=10

Figura 22 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico agrupado, com reducéo de 15% dos custos

operacionais.

e Reducéo de 20% dos custos operacionais:

7 =2.194,22

——ECA = 1.891,484—0

R =303,71

O —— G =26354
|

EBIT = 39,18

EWA=1.89148
O—h IMP=1332

NOPAT = 25,86

.
O—r Y = 25,86
|

EVA=10

Figura 23 - Fluxograma do modelo econdmico do mercado elétrico agrupado, com reducdo de 20% dos custos

operacionais.
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A Tabela 4 apresenta os pardmetros econdmicos do mercado considerando as
empresas individuais e com agrupamento das concessionarias otimizadas. As Tabelas 5 e 6
apresentam 0s parametros econdmicos do mercado agregado sem revisdo tarifaria e com
reducdo de custos (cenario 1) e com revisdo tarifaria e com reducdo de custos (cenario 2),

respectivamente.

Tabela 4: Parametros econémicos do mercado com agrupamento das concessionarias otimizadas.

1 2 3 4 Agregadas

T [RS/MWh] 208,98 208,08 208,08 208,98 208,98
E* [TWh] 0,349 0,592 0,566 0,243 1,75

B* [MRS] 63,81 83,55 48,81 57,49 259,11
u*  [MRS] 530,97 650,44 634,59 384,06 2194,2
R* [MRS] 88,24 108,71 106,01 63,8 366,76
G* [MRS] 82,08 96,78 98,65 57,49 335
Eva  [MRS] -1,09 1,11 0,91 -0,93 0
EWA [MRY] 441,63 542,84 529,49 319,33 1827,46
ECA [MR3] 442,72 541,73 528,58 320,26 1827,46

Tabela 5: Parametros econdémicos do mercado agregado sem revisao tarifaria (cenéario 1) e com

reducdo de custos operacionais.

100% 95% 90% 85% 80%
T [RE/MWh]| 208,08 208,08 208,08 208,08 208,98
E* [TWh] 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
u*  [MRS] 2194,2 2194,2  2194,2 21942 2194,2
R* [MRS] 366,76 366,76 366,76 366,76 366,76
G* [MR3] 335,00 320,82 306,65 281,76 278,29
Eva [MR3] 0 9,36 18,72 28,08 37,43
EwA [MRS] 1827,46  1836,82 1846,18 1855,54 1864,89
ECA [MRS3] | 182746 182746 1827,46 182746 1827,46
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Tabela 6: Parametros econémicos do mercado agregado com reviséo tarifaria (cenario 2) e com

reducdo de custos operacionais.

100% 95% 90% 85% 80%
T [RS/MWHh]| 208,98 199,39 190,00 181,11 172,49
E* [TWh] 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
u* [MR3] 2194,2  2194,2 2194,2  2194,2 2194,2
R* [MRS] 366,76 349,93 333,69 317,85 302,71
G* [MRS] 335,00 320,82 306,65 281,76 278,29
Eva [MR3] 0 0 0 0 0

Ewa [MRE] 1527,46 1844,29 1860,61 1876,35 1591,48
ECA [MR3] 182746 1844,29 1860,61 1376,35 1591,48

Diante dos resultados dos fluxogramas dos modelos econémicos do mercado elétrico
foram realizadas analises comparativas entre os cenarios estudados.

Analisando a Figura 24 é possivel verificar que ha um aumento do bem-estar
socioeconémico criado pela reducdo dos custos operacionais, ja que existe um aumento do

valor adicionado a empresa quando ndo ha a revisao tarifaria no momento do agrupamento.

Bem-Estar Socioecondmico X Valor Adicionado a

Empresa
oo [ - : oo
=
5
3 e [ - 1 s s
a
=
c oox [ ——————— - 1o 1s
[=11]
: N |
o 95% RS 1.836,82
=
{= N -
100% ol < 1 527,45
RS - R$500,00 RS 1000,00 RS1500,00 RS 2.000,00
MILHOES DE RS
mEVA mEWALA

Figura 24 - Gréfico relacionando o valor adicionado & empresa com o valor socioeconémico gerado.

Na Figura 25, fazendo-se uma analise do EWA com e sem a revisdo tarifaria no

momento do agrupamento, vé-se que o0 bem-estar socioeconémico é maior quando ocorre a
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revisdo tarifaria e consequente reducdo na tarifa, sendo que neste caso, a empresa fica com

valor adicionado nulo (equilibrio econémico-financeiro).

COMPARACAO DO BEM-ESTAR
SOCIOECONOMICO (EWA)

m EWA Revisio = EWA

=
g
M
3 [ag]
—
=
™

1,01%
2,01%

0,91%

0%
i

100% 9 5% 9 0% 8 5% 0%
FERCENTUAL D05 CUSTOS AGREGADOS

-E .

PERCEMTUAL DE AUMEMTO DD EMWA

Figura 25 - Grafico do aumento percentual do valor socioecondmico com e sem a revisdo tarifaria no momento

do agrupamento.

Observando a Figura 26, pode-se dizer que a reducdo dos custos ndo ocasiona um
aumento significativo no EWA se comparado ao impacto percentual que tem na tarifa. Pode-
se verificar que, com uma diminuicdo de 20% dos custos operacionais tem-se um aumento do
EWA de 3,385% enquanto que a reducdo tarifaria é de 21,155%. A reducdo dos custos

operacionais é diretamente proporcional a redugdo da tarifa, como pode ser visto na Figura
26.
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EWA x Tarifa

5% o135 1 2529,2,606%3385%
0% 7%

0% } —— -

-5%

0%

-4,8109
-10%
-9,937%
-15%
-15,388

-20%

Percentuais de Ganho/Perda

-21,1559
-25% : %
Bem Estar Social (1) x Tarifa (2)

m100% m95% m90% 85% m30%

Figura 26 - Relag&o entre 0o aumento do EWA e a reducéo da tarifa, ambos advindos da reducéo dos custos

operacionais.

No que diz respeito a tarifa, a reducdo é sempre bem recebida pelos consumidores,
dado que a ela é atrelado o aumento da percepcdo do bem-estar, ou a reducdo do mesmo
guando a energia fica muito onerosa.

Observando a Figura 27, fica evidente que a relagdo tarifa e custo é diretamente
proporcional, quando tem aumento nos custos h4 aumento das tarifas, e quando ha reducéo

dos custos ha reducéo das tarifas.

Relacao Custos x Tarifa

(%]
O _ 0
ey -
(@]
_ o
é 18,896% T15,388%
= S35 S0
= -9,993%2/
<
= - o,
= %339 daa
g 0,
S 100% | 9%
-25% -20% -15% -10% -5% 0%

PERCENTUAL DE DIMINUIGAO DOS CUSTOS E TARIFAS

B Custos Operacionais M Tarifa

Figura 27 - Gréfico da relacdo entre a diminuigdo dos custos e a diminuigéo das tarifas.
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Ainda em relagdo as tarifas, na Figura 28, pode-se entender que nem todos 0s
consumidores ficardo satisfeitos e sentirdo o aumento do bem estar socioecondmico pois,
podem estar em uma das areas de concessdo onde a tarifa do agrupamento mesmo com a

reducdo de custos sera maior do que a tarifa a que ele estava habituado.

Tarifas Individuais X Tarifas agrupadas
RS 300,00
RS 250,00 ‘\\ //
@ R$ 200,00 & S 7 2 —e—Tarifas individuais
t ® —K ®
— —#—100% dos custos
@ RS 150,00
° 95% dos custos
o
S R$ 100,00 —#—90% dos custos
—8—85% dos custos
R$ 50,00 80% dos custos
RS -
1 2 3 4
Areas de Concess3o Isoladas

Figura 28 - Grafico da relagdo entre as tarifas de cada &rea de concessdo e as tarifas agrupadas sujeitas a variacéo
dos custos



CONCLUSOES 44

6. CONCLUSOES

6.1 Conclusdes Gerais

O valor do custo e da tarifa causam impacto em toda a dindmica do mercado elétrico
regulado, sendo fatores determinantes para o sucesso ou fracasso das concessionarias em
geral. Pode-se dizer, com base nas analises realizadas para os dados do estudo de caso
investigado, que o agrupamento das areas de concessdo tenderia a ser bem visto tanto pelos
consumidores e concessiondrias quanto pela ANEEL, que asseguraria um servi¢o que atende
ao pensamento de racionalidade operacional e financeira e mantendo o conceito de
maximizacao do bem-estar socioecondmico e modicidade tariféria.

Fica evidente, também, que o melhor cendrio para a ANEEL seria o cenario 2, pois
mesmo que no cendrio 1 ocorra um aumento do bem-estar socioecondémico, no cendrio 2 esse
aumento é ainda maior, o que faz todo o sentido ja que o objetivo da regulacdo € gerar 0
maior bem estar para a sociedade (concessionarias + consumidores) e, se o bem estar s6
aumenta para um dos lados, ndo é possivel o bem-estar ser maximo.

Do ponto de vista das concessionarias, seria interessante que a revisao ocorresse no ano
2 ap06s a agregacdo pois, conseguiriam assim, agregar valor a nova concessionaria e se
preparar para a revisao tarifaria, e quem sabe até poder investir parte desse valor adicionado
para que a reducdo dos custos fosse ainda maior. E importante salientar que, como as
concessionarias individuais tém caracteristicas distintas, ou seja, cada uma apresenta a melhor
tarifa para seu grupo de consumidores, o agrupamento pode oferecer tarifas maiores para uma
parte dos novos consumidores e menores para outra parte. A reducdo dos custos diminui a
diferenca de tarifas ou até mesmo torna a tarifa agrupada menor que a menor tarifa individual,
0 que seria um ambiente otimizado (equilibrado) para todos os agentes no mercado do setor
elétrico.

As concessionarias de distribuicdo sdo responsaveis por cerca de 20% dos custos que
envolvem o célculo da tarifa, isso corresponde a menor parcela, e foi exatamente dentro
desses custos que foram simuladas reducbes. Conforme foi mostrado no estudo de casos,
essas pequenas reducdes causaram impacto consideravel na dindmica do mercado elétrico
simulado. Torna-se evidente que a tarifa € uma componente do mercado muito sensivel a

variagdes de custos.
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6.2 Proposta para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros seria interessante avaliar as concessdes com valor de avidez e
saciedade varidveis com as mudancas de tarifacdo, pois dessa forma tem-se uma melhor
analise da reacdo dos consumidores diante das mudancas na tarifa.

Realizar o agrupamento de maneira que possa ser avaliado o pior cenario e 0 melhor
cenario entre as 4 concessionarias e depois sim, fazer a unificacdo das 4. E pensando ainda
nas possiveis redugdes dos custos e dependendo do valor atingido pela tarifa, propor
alternativas para que os consumidores cujas tarifas sdo menores sem a agregacdo possam
atravessar o periodo de transicdo sem grandes reclamacdes e que seja da maneira mais suave
possivel.

Outro ponto importante € avaliar a qualidade e o investimento na mesma para cenarios
agrupados e como poderd melhorar a qualidade de determinada area, se esta, antes da
agregacao ndo estivesse dentro dos padrées da ANEEL, ou mesmo que fosse apenas inferior
as demais areas agrupadas. Verificar se a Resolugdo Normativa ANEEL n° 716/2016 [29]
propde diretrizes factiveis para 0 agrupamento e, caso seja necessario, propor mudangas e um

novo modelo para realizar o agrupamento levando em consideracdo os aspectos supracitados.

6.3  Artigo Submetido

L. S. B. Maciel, B. D. Bonatto, H. Arango. “Avaliacdo do Comportamento Tarifario no
Cenario de Unificacio de Areas de Concessio Utilizando o Modelo TAROT”. CBPE
2016 — X Congresso Brasileiro de Planejamento Energético: Oferta e Demanda de Energia —
o papel da tecnologia da informacdo na integracdo dos recursos, Gramado-RS, 26 a 28 de
setembro de 2016.
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APENDICE - Definicio dos parametros do modelo

A elasticidade é definida por (1).

T OE_ Txa<a—T>_ TX—1_T 1)
CTTE"or T "E"ar\bh )T E" b DbE
A receita é definida por (2).

R=TXE )

A receita marginal é definida por (3).

ou 0 b

= = —_——= —— —_—— 2 — — 3
RM =UM 3E aE(a.E Z.E) a—b.E (3)

Quando a tarifa (T) é definida de forma exdgena, ou seja, por um agente que ndo seja o

produtor ou o consumidor, a receita marginal é definida conforme (4).

RM=T=a-b.E (4)

Substituindo (4) em (1), tem-se a primeira equacdo para calculo da avidez e saciedade
definida por (5).

T a—-b.E
b.E b.E
b.E.c =a—>b.E
a—b.E— b.E.e=0
a—b.E.(1+e)=0 (5)

&

A partir da definicdo de energia, obtém-se a segunda equacdo para o célculo avidez e
saciedade definida por (6).
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E= a—T
b
b.E=a-T
a—T—-b.E=0 (6)
De (5) e (6) tem-se um sistema de duas equacdes e duas incégnitas para calcular a avidez e
saciedade:
{a—b.E.(1+e) =0
a—T—-b.E=0
Isolando a avidez em (5) tem-se (7).
a=b.E.(1+¢) (7)

Substituindo (7) em (6), tem-se a equacdo para obtencdo da saciedade (b) definida pela
equacéo (8).

b.E.(1+&)—T—-b.E=0

T=»b.E.€

T
- 8
b I (8)

Substituindo (8) em (7), tem-se a equacdo para obtencdo da avidez (a) definida pela equacéo
(9).
_ T E.(1+
a= E s (1+¢)

+T

.T
-
a=T.(1+%> ©)

Sendo a tarifa igual ao custo unitario, as equacgdes para obtencdo dos parametros de avidez (a),
saciedade (b) e custo unitario (c) podem ser expressas conforme (10), (11) e (12).

a=c. (1 + 1) (10)
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¢ 11
F (11)

c= (12)

|

Sendo a tarifa igual ao custo unitario otimizado, as equacdes para obtencdo dos parametros de
avidez (a"), saciedade (b") e custo unitario (c*) podem ser expressas conforme (13), (14) e
(15).

1
at = c" (1 + —) (13)
&
C*
L 14
b e E ( )
R
S 15
=z (15)

Dentro da funcdo de custo (G) existem os parametros e (fator de custos operacionais), p

(fator de perdas) e d (fator de depreciacgéo).

Parao calculode e :

Co(custos operacionais
e = o( p ) (16)

E(energia)

Para o calculo de p:

_ Cp(Custo da energia perdida)+B(investimento) (17)

Epz(quantidade de energia perdida)

O fator de depreciacédo, ou taxa de depreciacdo, d é determinado pela ANEEL e cada
concessionaria possui um valor especifico, pode ser que duas ou mais concessionarias tenham
0 mesmo valor de d, mas isso ndo quer dizer que seja um valor Unico para todas as
concessionarias. Esse valor pode ser encontrado no site da ANEEL, mais especificamente nas
notas técnicas das revisdes tarifarias (periodicas ou anuais). A Figura A.1 mostra onde pode

ser encontrado o valor de d.
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TABELA 6 - PARAMETROS PARA CALCULO DO ERD (RESOLUCAQ NORMATIVA 1 414/2010). - CPFL Sul Paulista

SUBGRUPO TARIFARIO Bl B2-RURAL |B2IRRIGANTE | B3 A4 Ala A2
K 174.41 122.13 104.57 174.41 23891 238.91 1.53
TUSD FIO B - FORA PONTA (RS/KW) 4,57 320 2.74 457 6.26 6.26 0.04
WACC ANTES DOS TRIBUTOS (%) 11.36%
CARGA TRIBUTARIA (%) 34.00%
PARCELA B REVISAO (R$) 37.173.179.34
TAXA DE DEPRECIACAO - D (%) - 3.78% ===
OPERACAO E MANUTENCAO - 0&M (RS) 22.915.196.83

Figura A.1 - llustracdo da tabela de reajuste tarifario anual encontrada no site da ANEEL.
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