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RESUMO

Em um mercado elétrico monopolista, regulacdo do setor elétrico é fundamental para
evitar o superinvestimento que ndo confere com a qualidade do servigo prestado. Nesse
sentido, este trabalho tem por finalidade avaliar a estrutura do setor elétrico e do sistema
tarifario de S8o Tomé e Principe (STP), e propor uma metodologia mais eficiente de
calculo tarifario através do modelo econdmico de mercado, TAROT (Tarifa Otimizada),
para a determinacdo de uma tarifa que seja capaz de promover o equilibrio econdmico-
financeira da Empresa de Agua e Eletricidade (EMAE), e garantir que os niveis de
qualidade de servico e a demanda por energia elétrica sejam atendidos, isso, sem deixar
de considerar a capacidade de pagamento em funcdo da renda dos consumidores. Além
disso, analisou-se o impacto do aumento tarifario para familias de baixa renda e para a
EMAE, sendo necessario criar politicas tarifarias que possibilite a inclusdo dessas
familias no sistema elétrico da EMAE. Nesse sentido, a tarifa deve ser aumentada
gradativamente, e € fundamental que além dela refletir os custos operacionais da empresa,
também garanta que a populacédo de baixa renda tenha acesso a eletricidade a precos mais
acessiveis. Por fim, realizou-se uma andlise de investimento em fontes de energias como
alternativas viaveis para complementar o sistema de geracdo de eletricidade atual
(termoelétrica a diesel) em Sdo Tomé e Principe. Para isso, foram utilizados os
indicadores de analise de viabilidade econémica: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Taxa minima de Atratividade (TMA) e o Payback descontado.
Constatou-se que a insercdo de fontes alternativas de energia na matriz energética em
conjunto com os programas de Eficiéncia Energética, além de contribuir para melhoria
de eficiéncia e seguranca na geracdo, também reduziriam de forma significativa os custos
operacionais que a empresa tem com a importacao do diesel para gerar eletricidade, além
de promover o aumento da competi¢cdo no mercado elétrico.

Palavra-chave: Regulagdo do setor elétrico, Tarifa de energia, Modelo econémico de
mercado, Energias renovaveis, Viabilidade econémica.



ABSTRACT

In a monopolistic electricity market, regulation of the electricity sector is essential to
avoid overinvestment that does not match the quality of service provided. In this sense,
this work aims to evaluate the structure of the electricity sector and the tariff system of
Sao Tomé and Principe (STP), and to propose a more efficient methodology of tariff
calculation through the economic market model, TAROT (Optimized Tariff), for the
determination of a tariff that is capable of promoting the economic and financial balance
of the Water and Electricity Company (WEC), and to ensure that the levels of quality of
service and the demand for electricity are met, while considering the ability to pay
according to the income of consumers. In addition, the impact of the tariff increases on
low-income families and WEC was analyzed. It is necessary to create tariff policies that
enable the inclusion of these families in the WEC electrical system. In this sense, the tariff
should be increased gradually, and it is essential that in addition to it | reflected the
operational costs of the company, also ensures that the low-income population has access
to electricity at more affordable prices. Finally, an analysis of investment in energy
sources was carried out as viable alternatives to complement the current electricity
generation system (diesel thermoelectric) in S&o Tomé and Principe. For this, we used
the indicators of economic viability analysis: Net Present Value (NPV), Internal Rate of
Return (IRR), Minimum Attractiveness Rate (MAR) and discounted Payback. It was found
that the insertion of alternative energy sources in the energy matrix together with Energy
Efficiency, in addition to contributing to improve efficiency and safety in generation,
would also significantly reduce the operational costs that the company has with the
import of diesel to generate electricity, in addition to promoting increased competition in
the electric market.

Keyword: Regulation of the electricity sector, Energy tariff, Economic market model,
Renewable energies, Economic viability.
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1. INTRODUCAO

A busca por um modelo de regulacgdo tarifaria que promova a sustentabilidade
do setor elétrico e que seja capaz de maximizar o bem-estar social € um desafio recorrente
para todos os agentes reguladores em todos 0s paises.

Até a década de 80, a industria de energia elétrica em diversos paises eram
monopolio verticalmente integrado, onde somente uma empresa, geralmente estatal, era
responsavel por realizar todas as atividades do setor elétrico, desde a producéo até a
comercializacdo de energia.

O modelo regulatério adotado na época era baseado na regulacdo por custo de
servigo, em que o regulador garante a taxa de retorno para as empresas e todos 0s custos
e 0s riscos sao repassados para os consumidores. Questdes relacionadas a racionalizacao
dos custos, melhoria de eficiéncia do setor ou modicidade tarifaria ndo eram consideradas
na regulacdo de distribuicdo de energia [1].

Preocupados com a falta de produtividade e ineficiéncia das empresas, 0 Reino
Unido foi o primeiro pais a estabelecer um modelo competitivo para a atividade de
geracdo no setor elétrico, bem como o processo de desverticaliza¢do no setor. O pioneiro
a migrar do modelo de regulacdo por custo de servigo para outro modelo regulatorio, o
preco teto, regulacdo por incentivos que buscam a eficiéncia produtiva [2,3]. Diversos
paises no mundo adotaram essa mesma regulacdo, e implementaram importantes
reformas estruturais e regulatdrias para atrair capitais privados e promover a concorréncia
e eficiéncia no setor elétrico.

Atualmente, varios paises possuem uma estrutura do setor desverticalizado.
Alguns iniciaram o processo de liberalizacdo do setor elétrico, porém, devido as crises
energéticas e falta de planejamento e gestdo, acabaram voltando ao monopdlio, tendo
como o exemplo, a China, Africa do Sul e a Correia do Sul [1]. E é também o caso de S&o
Tomé e Principe (STP), onde o Estado detém o controle sobre todo o setor elétrico e suas
atividades, da geracdo a comercializacdo de eletricidade.

Em um mercado monopolista, as empresas tendem a aumentar a tarifa como
forma de maximizar o seu lucro, e por isso a necessidade de regulacéo tarifaria para evitar
0 superinvestimento por parte das empresas, garantir a rentabilidade dos investidores e 0
bem-estar social [4]. A regulacdo tarifaria busca reduzir a tendéncia a ineficiéncia dos

monopolios naturais.
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Nesse sentido, a compreensdo da cobranca da tarifa é importante para a
contratacdo da demanda no sistema de comercializacdo de energias elétrica. Para isso, a
escolha de um modelo tarifario que estimule a eficiéncia das empresas e beneficie os
consumidores é fundamental.

Conforme [5], no Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem
trabalhado no aperfeicoamento no modelo de gestdo baseado no valor, operando com
reajustes anuais de tarifas e revisdes tarifarias periodicas (4-5 anos), para evitar que as
concessionarias acumulem ganhos excessivos e repassem parte destes custos aos
consumidores.

Todavia, diante da atual transi¢do energética mundial, motivada pelas melhorias
ambientais, a crescente anuéncia pela geracao de energias mais limpas a partir de fontes
renovaveis, geracdo distribuida, e o advento de smart grids e veiculos elétricos, é
necessario o desenvolvimento de estudos de modelos econémicos que sejam capazes de
preparar os agentes do setor elétrico para os impactos consequentes das incertezas e ricos
inerentes ao novo cendrio previsto para a industria de energia elétrica.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo, avaliar a estrutura do
setor elétrico e do sistema tarifario de Sdo Tomé e Principe, e propor uma metodologia
mais eficiente de calculo tarifario baseado no modelo TAROT (Tarifa Otimizada), para a
determinacdo de uma tarifa justa, que seja capaz de estimular a eficiéncia do setor, e
garantir a rentabilidade da empresa, assim como os beneficios aos consumidores. Tudo
isso, levando em consideracdo a capacidade de pagamento em funcdo da renda dos
consumidores.

O modelo econémico TAROT foi proposto em [6] como um modelo de mercado
que explica de forma transparente as analise dos procedimentos regulatérios e 0s seus
impactos sobre a criacdo de valor. Esse modelo além de expressar de forma simples 0s
fluxos econébmicos de uma empresa concessionaria, contempla todos os agentes do
mercado. Para mais, no modelo TAROT, também € possivel analisar o beneficio ou valor

econémico agregado para a sociedade EWA [6,7,8].
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1.1. Justificativa

A estrutura do setor elétrico de STP continua verticalizado, com a liberalizagdo
para concorréncia somente no segmento de geracdo. A atual situacdo do setor, é
caracterizada por um desequilibrio financeiro, e ha necessidade de reestruturacdo do setor
e da estrutura tarifaria praticada.

O funcionamento da Empresa de Agua e Eletricidade (EMAE), a inica empresa
de eletricidade em STP, é considerado deficitério, pois, sé 0 custo com o combustivel
para a producdo energia representa mais de 115% dos produtos totais da empresa. Fora
isso, as tarifas aplicadas sdo muito baixas e ndo sdo capazes de cobrir 0s custos
operacionais, acarretando dessa forma a insustentabilidade da empresa.

A dependéncia do diesel importado para geracdo de energia contribui
significativamente para o déficit e a ineficiéncia da EMAE. As perdas na transmissao e
distribuicéo de eletricidade séo elevadas (cerca de 32,9%, consequéncia de infraestruturas
de redes obsoletas, fraudes e roubo de energia), apenas 67% da energia injetado na rede
é faturado e 89% da energia faturada é recuperada [9].

O setor elétrico é caracterizado pela deficiéncia de qualidade de energia,
prestacao de servigo de baixa qualidade, ineficiéncia nas centrais de producéo, recorrentes
falhas de energia e demanda reprimida por falta de recurso financeiro [10].

Conforme o relatério da EMAE, a estrutura tarifaria dos consumidores
residenciais encontra-se congelada desde 2007, quando no mesmo periodo registrou-se a
subida do preco do diesel a uma taxa de 44%, a inflacdo acumulada atingiu 45% e a
depreciacdo da moeda nacional (Dobra-STD) face ao délar foi superior a 43% [9].

Portanto, apesar dos investimentos realizados, a estrutura financeira da EMAE é
muito desequilibrada e o seu capital préprio € negativo. Diante disso, é evidente a
necessidade de uma reforma imediata (tanto do setor elétrico em si, como da estrutura
tarifaria), que leva em conta os custos de geracdo, transmissdo, distribuicdo de
eletricidade, o preco de combustivel, a taxa da inflacdo e o cambio, sendo estes
indicadores imprescindiveis para assegurar a estabilidade financeira e a produtividade da
empresa.

Com isso, segue-se uma analise e proposta de como desenvolver nivel tarifario
usando o modelo TAROT, que leva em consideracdo todos 0s custos operacionais, custo
com combustivel, transporte de energia e etc., que possa garantir a rentabilidade, a
eficiéncia e principalmente a sustentabilidade da EMAE, e ao mesmo tempo preserve 0s

interesses dos consumidores e 0 bem-estar da sociedade.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Gerais

Avaliar a estrutura e o sistema tarifario atual do setor elétrico de STP, e propor
uma metodologia mais eficiente de calculo tarifario utilizando o modelo econdmico

TAROT, considerando a disposi¢éo dos consumidores a pagar por este bem e servico.

1.2.2. Especificos

e Auvaliar o nivel tarifario atual do setor elétrico de STP, por meio de analises do
relatério da EMAE;

e Determinar um novo nivel tarifario com base na otimizacdo de investimentos e
minimizagdo de custos, utilizando o modelo de otimizagdo TAROT;

e Analisar os impactos econdmicos do novo sistema de tarifacdo para o setor
elétrico e para os consumidores de baixa renda;

e Determinar a viabilidade técnica e econémica de insercdo de fontes renovaveis de
energias como alternativa para redugdo dos custos operacionais da EMAE

principalmente em relacdo ao diesel.

1.3. Estrutura Da Dissertacéao

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: O Capitulo 2 aborda os aspectos
conceituais da regulacdo tariféria, e 0s mecanismos regulatérios geralmente empregados
mundialmente.

O Capitulo 3 apresenta-se uma sintese de experiéncias internacionais
relacionadas a regulacdo do setor elétrico, modelo regulatério para determinar a tarifa de
energia elétrica, e o tratamento regulatério de qualidade de servico e da perda de energia
elétrica.

O Capitulo 4 descreve a proposta de metodologia para determinar a tarifa 6tima
de energia elétrica através do modelo econbmico TAROT (Tarifa Otimizada). Séo
apresentadas as metodologias de calculos para determinar os parametros do TAROT e de
otimizacdo dos investimentos da empresa, e dando sequéncia com uma breve descrigédo
dos indicadores de analise de viabilidade econdémica do projeto.

O Capitulo 5 apresenta-se a modelagem e aplicacdo do modelo TAROT através

de um estudo de caso usando os dados financeiros da EMAE. O capitulo mostra os
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detalhes do célculo dos pardmetros do modelo, e os resultados da otimizacdo dos
investimentos e da tarifa.

O Capitulo 6 apresentam-se as alternativas de producédo de energia como forma
de reducdo de custos operacionais com a geracao a partir de combustiveis fosseis, a partir
da andlise dos recursos de energias renovaveis em STP, e dos projetos de energia solar
fotovoltaica e PCH executados. No final, tem-se uma analise de viabilidade econémica
de implantacdo de um sistema de microgeracédo distribuida para complementar o sistema
de geracdo de energia atual de STP.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e as consideragdes finais referentes
a pesquisa desenvolvida.
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2. ASPECTOS CONCEITUAIS DA REGULACAO

As medidas de reforma de setor elétrico em diversos paises desenvolvidos se
deram nas décadas de oitenta e noventa. A reforma teve como principal objetivo, a
separacdo vertical de segmentos competitivos (geracdo, comercializacdo) de segmentos
em condicdes de monopolio natural (transmissdo e distribuicdo), introduzir a
concorréncia no setor elétrico, a fim de incentivar a eficiéncia, promover a inovacao,
privatizacdo de concessionarias publicas, e o estabelecimento de um regulador
independente [11].

Conforme apresentado em [12], um dos males do monopdlio integrado é que
todo o risco associado ao investimento e toda ineficiéncia na operacdo sdo repassadas
para o consumidor ou para o contribuinte. Ainda de acordo com o autor, 0 monopélio ndo
tem nenhum incentivo para aumentar a eficiéncia, por isso é considerado pelos
economistas como um modelo ineficiente. Por outro lado, 0 mercado competitivo
incentiva 0 aumento de eficiéncia e contribui para a reducdo de quaisquer lucros
excessivos no longo prazo por parte das empresas.

As industrias de rede de energia elétrica sdo consideradas como monopolios
naturais, e como todo mercado monopolista, a tendéncia é fixar precos muito altos de
energia elétrica quando comparado com a qualidade de servi¢o prestado. Por isso, a
existéncia de um agente regulador é necessaria para determinar o nivel tarifario que seja
capaz de maximizar o bem-estar social, garantir a sobrevivéncia da empresa, e assegurar
que os investimentos sejam efetuados a fim de melhorar os niveis de qualidade de servico
prestado[1].

De acordo com [1], a tarifa adequada é, aquela que satisfaz as condi¢des de
equilibrio econdmico-financeiro da empresa, que além de fornecer sinais adequados aos
consumidores para o consumo racional da energia, também atende os principios de
equidade, justica, estabilidade.

Nesse sentido, o regulador adota diversos métodos e mecanismos regulatorios
como forma de incentivar as empresas a melhorarem a sua eficiéncia por meio da reducéao
de custos, e consequentemente reducdo das tarifas. Alguns mecanismos regulatorios
geralmente utilizados, séo:

e Regulacdo baseada no Custo de Servico (Cost of Service ou ainda Cost Plus) ou
pela Taxa de Retorno (Rate of Return);
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e Regulacdo baseada Preco Teto (Price Cap) ou Regulagéo por Limite de Receita
(Revenue Cap);

e Regulacdo baseada em Yardstick Competition (ou benchmarking, regulacdo
mediante competicéo referencial);

e Regulacéo por Participacdo de Lucros (Earnings and Sharing Regulation).

2.1. Regulacéo por Custo de Servico ou Taxa de Retorno

Regulagédo por Custo de Servico foi o primeiro mecanismo de regulacéo a ser
utilizado para determinar as tarifas de servico de eletricidade, onde a concessionaria tem
permissao para recuperar seus custos e uma taxa de retorno garantida [13]. Os Estados
Unidos foi o precursor na aplicacao desse modelo [1].

Nesse modelo regulatorio o regulador estabelece que as tarifas devem cobrir 0s
custos das operacdes e os investimentos realizados pela empresa. A determinacao da tarifa
é realizada com base nas andlises de custos do capital e custos de opera¢do e manutencao.
Em geral, o foco dessa metodologia é a remuneracdo de capital investido, e ndo a
promocdo de incentivos a eficiéncia e produtividade da empresa.

Na regulacéo por custo de servigo é comum ocorrer um fenémeno denominado
efeito Averch-Johnson, onde as empresas fazem superinvestimento ineficiente e a
remuneracao desses investimentos é ressarcido na tarifa regulada [1]. Dessa forma, todo
0 risco recai sobre os consumidores, visto que 0s custos operacionais e de investimento
sdo refletidos em aumentos de tarifas. Para reduzir tal efeito, o regulador deve auditar e
monitorar 0s investimentos e considerar na base de remuneracdo somente 0s
investimentos de fato necessarios, prudentes e executados.

Para o [14], o regulador pode introduzir incentivos de eficiéncia a regulacéo da

taxa de retorno, tornando o retorno aceitavel sobre o capital condicionado a eficiéncia.

2.2. Regulacéo por Preco Teto ou Regulagéo por Limite de Receita

A regulacdo por preco teto ou regulacéo por receita méxima, também conhecidos
como “RPI-X” (Retail Price Index Minus X), sdo mecanismos regulatorios adotados na
regulacdo denominada Performance Based Regulation (Regulacdo Baseada em
Performance ou em Incentivos a Performance) — PBR. Contréario de regulacdo por custo
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de servico, 0 modelo prego teto e limite de receita, sio modelos de regulagdo por
incentivos, adotados em muitos paises no mundo.

Nesse mecanismo de regulacdo, as empresas recebem incentivos e desincentivos
financeiros para serem mais eficientes e alcancarem as metas estabelecidas pelo
regulador. O enfoque desse tipo de regulacéo € a redugdo de custos, melhoria na qualidade
do servico e uma alocacdo mais racional de riscos e beneficios, segundo [1]. Empresas
podem ser recompensadas ou penalizadas, dependendo do nivel de desempenho
verificado, ou seja, empresa que operar de forma mais eficiente pode auferir maiores
lucros.

O modelo de regulacdo por preco teto foi desenvolvido pela primeira vez no
Reino Unido e passou a ser adotado em muitos paises. Conforme explica [13], por ser um
modelo completamente separado dos custos e ganhos de producdo da empresa, a
regulacao por preco teto ndo corre o risco de sofrer o efeito Averch-Johnson.

Na regulacdo por prego teto o risco tende a recair sobre as empresas. Uma das
dificuldades do regulador diante desse mecanismo € a assimetria de informacao, que em
circunstancias onde o regulador possui conhecimento limitado sobre a capacidade da
empresa, esta podera extrair lucros enormes sobre os consumidores ou acabar no prejuizo
[1,3].

A metodologia do modelo preco teto consiste primeiramente no calculo da tarifa
para o0 ano base do periodo tarifario, para valores constantes, e passa por um reajuste anual
de acordo com os fatores econémicos. O regulador estabelece um preco maximo a ser
aplicado pela empresa durante o periodo tarifario, que em geral varia entre 4 e 5 anos.
Com o preco limitado, as empresas aumentam os lucros reduzindo custos ou aumentando
as vendas [1].

No entanto, na regulacdo por limite de receita, é fixado um limite de receita que
a empresa pode auferir em um determinado periodo tarifario. Nesse mecanismo, a
empresa pode reduzir os custos e aumentar o lucro limitando a producéo ou aumentando
o preco [1, 3].

Embora os dois modelos apresentem diversas caracteristicas em comum, eles
sdo modelos distintos e sdo aplicados de formas diferentes. Enquanto o modelo de
regulacao por preco teto é mais adotado quando a empresa opera com custos variaveis, a
regulacdo por limite de receita € mais aplicado pelas empresas que apresentam uma

estrutura de custo composta por custos fixos ou custos variaveis insignificantes [1].
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Nas literaturas alguns autores defendem a regulagdo por preco teto em
detrimento da regulagéo por limite de receita, e vice-versa. Para [16], a regulagéo por
preco teto estimula a reducdo de custo e fornece incentivos a eficiéncia energética
reduzindo as perdas na rede, ou seja, proporciona o gerenciamento do lado da oferta.
Entretanto, [3,5,6] opbem-se argumentando que esse tipo de modelo de regulacdo
incentiva 0 aumento de precos, enquanto que a regulagéo por limite de receita proporciona
economia de energia mediante ajustes de preco mais flexiveis, além de fornecer maior
incentivo a conservacdo de energia no que se refere a gerenciamento pelo lado da
demanda.

Por outro lado, [8,9,2] defendem a regulagao por prego teto justificando que, sob
certas condicdes, a regulacdo de limite de receita favorece aumentos de precos (precos
altos e ineficientes), incentiva a conservacgdo de energia e reprime a producdo reduzindo
0 bem-estar social. Contudo, [1,2] mostram que tanto 0 mecanismo de preco teto quanto
o0 de limite de receita podem ser executados em conjunto de forma a alcangar o melhor

nivel de bem-estar social.

2.3. Regulacéo Mediante Concorréncia Referencial — Yardstick Competition

Regulacdo por Yardstick Competition também conhecida como regulagdo por
concorréncia referencial ou regulagdo por comparacdo, € um modelo de regulacdo que
tem como o objetivo principal incentivar a eficiéncia produtiva e a reducao de assimetria
de informacéo entre o regulador e as empresas [1,11].

No estudo proposto em [21] sobre Yardstick Competition, o autor enfatiza que a
assimetria de informagdo surge de uma omissdo de informacbes por parte das
distribuidoras. Uma vez que o regulador ndo tem conhecimento das informac6es do real
custo das empresas, pode ocorrer o que se chama de conluio ou conspiracdo entre as
empresas, 0 que significa que um grupo de empresas podem reportar baixa produtividade
mesmo se nesse periodo houver alta produtividade.

De acordo com [21] a ideia fundamental por trds desse modelo de regulagdo é a
construcdo de uma referéncia contra a qual as empresas sdo reguladas, ou seja, o regulador
baseia-se no custo médio da empresa de referéncia para inferir um nivel de custo
alcancavel pelas demais empresas, relacionando o0s precos praticados por uma empresa
com os custos da empresa semelhante. Basicamente, o desempenho de cada empresa é

comparado com um grupo de empresas com 0 mesmo porte e caracteristicas. Em outras
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palavras, € uma forma de incentivar a competicdo indireta nos segmentos considerados
monopolios naturais, onde as empresas podem ser recompensadas ou penalizadas

dependendo do seu nivel de produtividade.

2.4. Regulacéo por Reparticéo de Lucros (Earning and Sharing Regulation)

Regulacédo por reparticdo de lucros também é um mecanismo de regulacéo por
incentivo, que visa a gestdo eficiente de custos e a reducdo de possibilidades de acimulo
de lucros excedentes por parte das empresas.

A metodologia desse modelo consiste em ajustar as tarifas quando a taxa de
retorno verificada se afaste da taxa de retorno de referéncia, de forma a limitar os lucros
a serem auferidos pelas empresas [1]. E uma forma de realizar esse ajuste, € a participacao
dos consumidores nos lucros excedentes das empresas, ou seja, parte dos lucros ou perdas
(incorridas pelas empresas reguladas) sao repassados aos consumidores. Entéo, durante a
revisdo tarifaria, é repassado a tarifa um percentual da diferenca entre os custos unitarios
concordados na revisdo tarifaria anterior e os custos reais observados no periodo tarifario
[1].

Os autores [22] defendem que o mecanismo de compartilhamento de lucros é
mais complexo de ser implementado comparado aos mecanismos de regulacéo descritos
acima, justificando que, esse modelo exige uma gama de informacédo dos reguladores e
um monitoramento continuo da lucratividade da empresa, aumentando assim a carga

regulatéria.

2.5. Modelo regulatdria baseado no desempenho da RI110

O Regulador do Reino Unido aplicou 0 modelo regulatério RPI-X (Price Cap)
por mais de 20 anos para a regulacdo do setor de transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica. No entanto, em 2013, foi definido um novo modelo regulatério, que vem sendo
praticado desde 2015. O novo modelo regulatério denominado “RIIO”— Revenues set to
deliver strong Incentives, Innovation and Outputs, € um modelo baseado em incentivos,
ou seja, o regulador determina as receitas tarifarias com base nos incentivos a inovagéo e
produtos entregues aos consumidores [1,15,16].

O motivo que levou o regulador a adotar um novo mecanismo regulatorio esta

associado ao cumprimento de objetivos da politica energética britanica referente a
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reducdo de emissBes de gases de efeito estufa, insercdo de fontes de energias renovaveis
na matriz elétrica, geragdo distribuida, e ao grande volume de investimentos em novas
tecnologias de infraestrutura de rede inteligente [1], isso, somando aos desafios e
incertezas associadas a tecnologias emergentes. Apesar do modelo RPI-X ter apresentado
bom desempenho durante muitos anos (no que se refere a reducdo de tarifas, melhoria de
qualidade de servico, e no atendimento aos interesses dos consumidores), segundo o
Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem), esse modelo ndo atenderia ao novo
cenario previsto para o setor elétrico [1].

O modelo RIIO é projetado para incentivar as distribuidoras a colocar as partes
interessadas no centro de processo de tomada de deciséo; investir de forma eficiente para
garantir servicos continuos, seguros e confidveis; inovar para reduzir custos de rede para
servicos atuais e futuros; contribuir para uma economia de baixo carbono e objetivos
ambientais mais amplos, explica [25].

Para o processo de regulacdo com a RI1O, cada distribuidora deve apresentar a
Ofgem um plano de negdcios detalhado abordando os requisitos do regulador, ou como
pretendem atender as metas da RIIO. Ofgem analisa os planos, e caso este seja
considerado de alta qualidade e bom valor global a revisdo tarifaria € imediata (fast-
tracking), caso contrario, o processo regulatorio sera lento (slow-tracking), onde é

solicitado a distribuidora modificacdes e uma segunda submissao do plano[25].

2.6. Procedimentos Regulatérios Adotados para Determinacdo das Componentes

da Tarifa de Distribuicdo

Além dos modelos regulatérios abordados acima, existem alguns componentes
tarifarios que também devem ser analisados nos processos de formacao da tarifa. Alguns
mecanismos de formacao da tarifa que devem ser considerados nesta abordagem sdo: 0s
custos operacionais e o0s investimentos (que inclui base de remuneragdo, depreciacao e
custo de capital).

Custos Operacionais é definido como o custo associado a execucdo das
atividades de operacdo e manutengdo das instalacGes elétricas, gestdo comercial de
clientes, direcdo e administracdo, em condi¢cOes que garantam as distribuidoras
alcancarem os niveis de qualidade de servico estabelecidos pelo regulador e, que os ativos

necessarios conservem sua capacidade de servico ao longo da sua vida util [26].
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A determinagdo do custo operacional se da pelo uso de métodos técnicos como,
0 modelo de Empresa de Referéncia (ER), ou pelo uso de modelos empiricos que utilizam
técnicas estatisticas como a analise dos indices de produtividade, analises de fronteira de
eficiéncia e de funcéo de distancia [1].

O modelo ER visa a construcdo de uma empresa virtual eficiente “espelho” da
original, que opera no mesmo ambiente da concessao e sujeita as mesmas restricdes da
empresa real. Nesse modelo sdo contemplados na tarifa das distribuidoras somente os
custos operacionais totais resultantes da ER [1].

Nos métodos de analises de fronteira de eficiéncia, determina-se a fronteira onde
se encontram empresas mais eficientes, e a distancia entre a fronteira e as demais
empresas, ou seja, é estabelecido um padréo a partir do qual é comparado o desempenho
das empresas eficientes com as demais [27].

Conforme [28], os métodos de anlises de fronteira mais utilizados sdo: métodos
paramétricos (exemplo: Anélise de Fronteira Estocéstica-SFA) e ndo paramétricos
(exemplo: Analise de Envoltéria de Dados-DEA). Ainda de acordo com o autor, a
diferenca entre os dois métodos para analises de eficiéncia, esta no fato de que nos
modelos paramétricos € necessario que determinados pardmetros de producdo sejam
definidos a priori, enquanto que nos modelos ndo-paramétricos ndo é preciso definir a
funcdo de producdo antecipadamente. O autor ainda salienta que apesar de usar
metodologias distintas, os dois modelos ttm o mesmo objetivo, de promover o
benchmarking para avaliagdo do desempenho das melhores em relacéo as piores.

Além dos custos operacionais, o0 custo de capital, remuneracdo do capital e
depreciacdo também tém um peso significativo na composicdo das tarifas. Quanto aos
componentes dos ativos e investimentos, existem algumas técnicas comumente utilizadas
para determina-los.

A Base de Remuneracgdo é um conjunto de investimentos realizados pela firma
para a prestacdo do servico, e esse investimento em ativos € remunerado pela tarifa a ser
cobrada dos consumidores [1]. Dessa forma, no contexto regulatério, o grande desafio é
determinar quais investimentos devem ser remunerados. Sendo assim, os autores [1, 20]
apresentam alguns métodos que podem ser utilizados para determinar os melhores ativos
a serem remunerados, dentre eles:

e Métodos baseados no valor econdémico dos ativos: determinam o valor de um
ativo por meio do seu potencial de geracdo de fluxos de caixa. Um exemplo de

método econdbmico muito conhecido é o Valor Presente Liquido (VPL). No VPL,
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através de avaliacdo de projetos, calcula-se o valor do ativo com base no valor
presente previsto dos fluxos de caixa descontados.

Métodos baseados nos custos de reposicao dos ativos: estimam o valor do ativo
baseando no seu custo de compra ou aquisicdo. O método mais conhecido nesse
grupo é o Valor Novo de Reposicdo (VNR), que representa o custo de
substituicdo dos ativos existentes por novos ativos iguais ou similares. No VNR,
o valor do ativo é determinado com base nos céalculos de uma empresa de
referéncia.

Métodos Hibridos, determinam o valor do ativo a partir da combinacédo entre os
métodos de valor econbmico e o método de custo de aquisi¢do dos ativos. O
método hibrido mais conhecido é o Optimized Deprival Value (ODV), definido
como a perda a ser esperada caso a empresa fosse privada dos possiveis
beneficios gerados pelo ativo. Em geral, ele avalia os ativos garantindo que estes

sejam sustentaveis comercialmente em longo prazo.

Quanto a Depreciacdo, reducdo da vida Util do ativo, a referéncia [1] descreve

trés técnicas de tratar regulatériamente a depreciacdo dos ativos de distribuicao,

considerando:

Encargos de Depreciacdo: nesse método o ativo se deprecia ao longo de sua vida
util para compensar perdas progressivas de seu valor. Assim, o valor do ativo €
definido como sendo a diferenca entre o seu valor inicial e o seu valor depreciado.
Além disso, também €é considerada a determinacéo do periodo de depreciagédo e o
método usado para calcular a depreciacdo. A depreciacdo pode ser calculada de
forma linear, acelerada ou por unidades de producao.

Depreciacdo Competitiva: nessa técnica ndo é levada em conta a vida Gtil do ativo,
pois a depreciacao € calculada considerando a diferenca entre o valor do ativo no
inicio e no final de cada periodo tarifario.

Anuidades: entende-se que a aplicagdo de um plano de manutengéo oportuno dos
ativos, evita que estes percam o seu potencial de servi¢o e, sendo assim, ndo
precisa ser depreciado. Através desse plano, é estabelecido um valor monetario
constante, anualmente, e o valor futuro acumulado é destinado a manutencéo e

renovacgao dos ativos ao longo prazo.

No que diz respeito ao custo de capital ou taxa de retorno do investimento,

diversas agéncias reguladoras no mundo adotam os métodos do Custo Médio Ponderado
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do Capital (Weighted Average Cost of Capital — WACC) para determinar o custo de
capital, e 0 Modelo de Fixacdo de Precos de Ativos de Capital (Capital Asset Pricing
Model — CAPM) para estimar o custo do capital proprio.

Conforme [1], no método CAPM, a taxa de custo de capital préprio é
determinada a partir da soma de uma taxa de retorno livre de risco para 0 mercado de
referéncia, mais um prémio do risco incorrido. E usando o método WACC, o custo do
capital pode ser estimado adicionando ao custo de capital do investidor (capital proprio)
0 custo marginal de endividamento, ponderando as duas componentes pelo grau de

endividamento adequado para a atividade.
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3. EXPERIENCIA INTERNACIONAL
3.1. Franca
3.1.1. Estrutura do Setor Elétrico

A reestruturacao do setor elétrico francés se deu nas décadas de 2000, e segue as
Diretivas do Conselho e Parlamento Europeu (Diretiva 96/92/EC e Diretiva 2003/54/EC),
que visa a criacdo de um mercado interno de energia integrado na Europa, no qual a
energia literalmente circularia livremente por todo o territorio da Unido Europeia, sem
entraves técnicos ou regulamentares. Nesse sentido, estas diretivas estabelecem as
orienta¢Bes para abertura do mercado de eletricidade a concorréncia [1,15,16].

O mercado de eletricidade na Franca opera em dois niveis, mercado atacadista e
mercado varejista. Porém, apesar da liberalizacdo plena do mercado a concorréncia, tem
sido dificil criar um ambiente efetivamente competitivo na pratica, visto que, cerca de
90% dos consumidores residenciais e 78% dos pequenos consumidores ndo residenciais
ainda mantinham-se com as tarifas reguladas oferecidas pelo fornecedor histdrico
(Electricité de France (EDF)) em 2016 [32] e o relatério de atividades do Commission de
régulation de [’énergie (CRE) mostra que 75% de consumidores usam tarifas reguladas,
0 que significa que a concorréncia é limitada somente a pequeno numero de
consumidores.

A EDF é a maior produtora de eletricidade do Sistema Elétrico Francés,
responsavel por mais 70% da producdo de eletricidade em 2018 [33]. Sua subsidiaria
Réseau de Transport d’Electricité (RTE) responsavel pela operagdo do sistema de
transmissdo de energia elétrica e pela operacdo das interligaces internacionais, que
também é a operadora da rede que se estende por mais de 100.000km e conta com cerca
de 2.500 subestacdes. As tensdes principais sdo de 400kV, 225kV, 90kV e 63kV, sendo
composta principalmente por linhas aéreas, e um numero limitado de cabos subterraneos
cujas tensdes variam de 63kV a 400kV [1,15]. A outra subsidiaria da EDF é a Enedis, que
esta 100% vinculada & EDF, é o principal operador de rede de distribuicdo, gerencia cerca
de 95% da rede elétrica da Franca, sendo que 0s 5% restantes sdo gerenciados por
empresas de redes de distribuicdo locais. Esse dominio da EDF no mercado francés tem
sido uma forte barreira para a concorréncia. De acordo com [34], esta situacdo tem sido
um obstaculo a implantacdo de operadores concorrentes no mercado francés. Em suma, a
EDF permanece com presenca significativa ao longo de toda cadeia de fornecimento. Por

sua vez, uma parcela expressiva dos consumidores encontra-se ainda a consumir
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eletricidade por meio de tarifas reguladas, embora se verifica uma passagem gradual de
consumidores para 0 mercado livre.

Com a estrutura do setor desintegrada, os segmentos de geracdo e
comercializacdo sdo abertos a concorréncia, enquanto as atividades de transmissdo e
distribuicdo seguem reguladas e supervisionadas pela Commission de régulation de
[’énergie (CRE), um Orgao administrativo independente que regula o setor elétrico na
Franca e, seu principal objetivo é assegurar um funcionamento eficiente do mercado da
eletricidade e, garantir um servico de qualidade e confiavel a um custo justo para 0s

consumidores, a0 mesmo tempo em que atende as metas ambientais [17,19].

3.1.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacao da tarifa

A CRE utiliza o modelo limite de receita para regular as tarifas. Os periodos
regulatorios duram quatro anos para distribui¢do e cinco anos para regulamentacdo do
transmissdo, onde o regulador define a tarifa no inicio do periodo tarifario, bem como
mecanismos de incentivo para encorajar as distribuidoras a operarem o sistema de forma
eficiente.

Os incentivos aplicados as distribuidoras contemplam diferentes atividades
como: controle de despesas operacionais, gestdo de perdas nos sistemas, qualidade de
servico e de fornecimento e, atividade de pesquisa e desenvolvimento. As distribuidoras
sdo beneficiadas quando alcancam o nivel de desempenho estabelecido pelo regulador,
caso contrario sdo penalizadas [1,15]. Apds a revisao, a CRE pode propor os reajustes da
tarifa regulada, que precisa ser aprovada pelo Ministério da Energia em conjunto com o
Ministério da Economia.

Desde 2007 que os consumidores residenciais tém o direito de escolherem os
seus fornecedores de energia elétrica. O mercado de eletricidade francés oferece dois
sistemas tarifarios:

1) Tarifas livres, os clientes contratam energia de um fornecedor a sua escolha e
cada fornecedor fixa, livremente, sua tarifa;

2) Tarifas reguladas, onde os clientes fazem contrato com o operador (EDF ou
empresa de distribuicdo local) e o governo define as tarifas de venda com base

nos custos reais incorridos pelo fornecedor.
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As tarifas reguladas sdo calculadas pela CRE a partir do método de custos acumulados,
que é o resultado da soma do custo de producdo da energia nuclear, o custo adicional de
ofertas de mercado alternativo, custo de transporte de energia fixado pela CRE (inclui a
rede de transmissdo e distribuicdo), custos de marketing da EDF, e os impostos e
encargos, fixados pelo Estado (dentre eles, a Contribuicdo ao Servigco Publico de
Eletricidade (CSPE), a Taxa sobre o Consumo final de Eletricidade (TCFE), a
Contribuicdo Tarifaria de Transporte (CTA) e a Taxa sobre Agregado (IVA) [1,15].
Como mencionando anteriormente, a CRE que define as receitas tarifarias do setor
elétrico. Essas receitas sdo estimadas baseado em um Plano de Negocios que séo
submetidos pelas distribuidoras a CRE. De acordo com [1], as receitas sdo formadas por
despesas operacionais liquidas (que consiste em despesas correntes liquidas, despesas
relacionadas ao sistema elétrico e produtos tarifarios adicionais), custos de capital e os
impostos de restituig&o.
Quanto ao custo de capital, maior parte dos reguladores europeus usam o0 modelo
CAPM para determinar o retorno minimo esperado pelos investidores. E ndo é diferente
com o regulador francés. Entretanto, a CRE aplica a mesma metodologia com algumas
adaptacdes, inclui um sistema de encargos de capital, que leva em consideracdo as
modificagdes impostas pela Deliberacdo de 28 de novembro de 2012 [25].

3.1.3. Tratamento Regulatério da Qualidade de Servico e das Perdas
Outro elemento importante que também é muito abordado no processo de
regulamentacdo, é referente ao tratamento regulatério das perdas (técnicas e ndo técnicas)

e da qualidade de servicos.

Conforme explicado em [1], a qualidade de servico abrange dois aspectos:
qualidade do fornecimento e qualidade do servico. A CRE instituiu mecanismos de
incentivos, que impulsionam a transmissora e as distribuidoras de energia a controlarem
seus custos e, ao mesmo tempo, melhorarem a qualidade da energia elétrica.

Em relacdo a qualidade do fornecimento, o mecanismo aplicado consiste no
monitoramento das duracdes e frequéncias anuais médias de interrupgéo do fornecimento
em BT (Duragdo Média dos Cortes (DMC) e Frequéncia Média dos Cortes (FMC)). Além
disso, as empresas recebem incentivo financeiro (Bonus/Penalidade) para o determinado

ano.
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O acompanhamento € realizado da seguinte forma, as distribuidoras devem

fornecer a CRE as seguintes informac6es nos periodos programados [1]:

A soma das durac@es das interrupgdes e 0 niumero de interrupcdes nas instalacées
dos consumidores conectados em BT em todos os casos (inclusive casos de
restricdo de carga, exceto eventos excepcionais e causas relacionadas a rede de
transmissao);

Para cada evento excepcional: as distribuidoras devem apresentar todos os fatores
que justificam a excepcionalidade do evento, a soma da duracdo das interrupcoes
e 0 nimero de interrupgdes devido ao evento e, medidas adotadas pela operadora
para restabelecer as condi¢cdes normais de operacao.

A soma da duracao das interrupcGes e 0 numero de interrupgdes em instalagdes
de consumo conectados em BT consecutivas a obras relacionadas com a rede de
transmissédo geridas pela operadora;

A duracdo média anual de interrupgdes (para todos 0s motivos);

A duracdo média anual de interrupgdes por raz@es relacionadas com a rede de
transmissdo (excluindo eventos excepcionais);

A duracdo média anual de interrupcGes consecutivas para obras na rede de
distribuicdo publica geridas pela distribuidora.

No ambito da Qualidade do Servigo, a CRE realiza 0 acompanhamento por meio

de indicadores, definidos como indicadores com incentivos financeiros e indicadores

objeto de um acompanhamento [1].

Sao indicadores com incentivos financeiros:

Compromissos agendados néo respeitados pelas distribuidoras;

Taxa de comissionamento com a visita concluida dentro do prazo solicitado;
Taxa de leitura de energia e leitura remota;

Prazo de envio das curvas de carga (medidas a cada meia-hora) ao regulador;
Taxa de resposta as reclamacgdes no prazo de 15 dias corridos;

Numero de pedidos processados dentro de um prazo de 30 dias.

S&o indicadores objeto de um acompanhamento

Acompanham acdes realizadas pelas distribuidoras, como intervencdes, relaces

com fornecedores, relacdo com usuarios, leitura, faturamento e conexoes.
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Quanto ao tratamento de perdas, 0 mecanismo regulatério adotado pela CRE
baseia-se em monitoramento das a¢bes desempenhada pelas empresas para mitigar a taxa
de perdas na rede elétrica. Esse monitoramento é realizado por meio de relatérios que sdo
elaborados anualmente pelas distribuidoras e avaliados pelo regulador. O relatorio deve
conter os indicadores relacionados as a¢des implementadas para reduzir a quantidade de
perdas e os resultados obtidos, como:

e Porcentagem de transformadores de alta eficiéncia fornecidos durante o ano;
e Porcentagem de transformadores de alta eficiéncia em operagéo;
e Numero de casos tratados no &mbito de a¢des para a deteccao de perdas
ndo-técnicas (incluindo fraude);
e Volume de compra de energia para cobertura de perdas elétricas na rede em GWh/
ano;
e Taxa de perdas técnicas e ndo-técnicas sobre as redes de transmissdo no

encerramento do tempo do processo de reconciliacéo.

3.2. REINO UNIDO
3.2.1. Estrutura do Setor Elétrico

O Reino Unido é conhecido como o pioneiro no processo desregulamentacdo do
setor elétrico. A desverticalizacdo do setor elétrico no Reino Unido baseou-se no
Electricity Act de 1989. A referida lei além de estabelecer condicGes para a privatizagdo
das empresas de eletricidade, introduziu um modelo competitivo no mercado de geracdo
e comercializacdo de energia e criou um regulador independente, que supervisiona as
atividades em condic¢Ges de monopolio natural [15, 21, 22].

A estrutura do setor elétrico no Reino Unido é desintegrada, e contempla as
atividades de geracdo, transmisséo, distribuicdo e comercializacdo. As atividades de
geracdo e comercializacdo operam em um regime de livre mercado, enquanto as
atividades de transmisséo e distribuigéo séo reguladas.

Atualmente, as empresas de geracdo de eletricidade sdo privadas. Essas
empresas sdo encarregadas de realizar o investimento na ampliacdo da capacidade de
acordo com os sinais do mercado. Portanto, ndo existe um planejamento central da

expansdo, segundo [1].

32



A matriz energética do Reino Unido é composta principalmente por
termoelétricas e nucleares. Em 2017, as termoelétricas a gas foram responsaveis por 41%
da producéo de eletricidade, e a participacéo das nucleares foi de 21%. Nos Ultimos anos,
0 pais tem feito grandes investimentos em energias renovaveis, nomeadamente solar,
edlica e biocombustiveis, que atingiu cerca de 30% de geragdo de eletricidade em 2017.
Estima-se que até 2030 as energias renovaveis representem mais de 50% da matriz
elétrica do pais [38]. Por outro lado, as contribui¢des de petroleo e carvéo para a producgédo
de eletricidade reduziram drasticamente.

As empresas de transmissdo e distribuicdo, em condi¢cdes de monopolios
naturais, sdo reguladas pela Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem), que é a
autoridade responsavel pela regulamentacdo dos monopolios de redes de gas e
eletricidade. O Ofgem regula as transportadoras por meio do mecanismo de controle das
receitas e incentivos para ganhos de eficiéncia e, atraves da supervisdo dos mercados de
energia. Cabe a Ofgem proteger os interesses dos consumidores, promovendo a
sustentabilidade, a concorréncia e a seguranca do fornecimento no mercado de energia
[38].

As atividades de transmisséo de eletricidade s&o realizadas por trés diferentes
empresas regionais: a Scottish Power Transmission Limited, proprietaria da transmissdo
para o centro e sul da Escdcia; a Scottish Hydro Electric Transmission, que possui a rede
de transmissdo do norte da Escdcia; e a National Grid Electricity Transmission (NGET),
a proprietaria da transmissdo para a Inglaterra e Pais de Gales. Quanto as atividades de
distribuicdo, existem cerca de 14 empresas operadoras da rede de distribuicdo, que sdo
responsaveis pelo planejamento, construcdo, operacdo e manutencdo das redes em suas
areas geograficas [38].

Existem dois mercados de energia no Reino Unido, o mercado atacadista e 0
mercado de varejo. Tanto 0 mercado atacadista como o mercado de varejo estdo abertos
a concorréncia. No entanto, conforme relatado no relatério da Competition and Markets
Authority (CMA) — (Autoridade de Concorréncia e Mercados do Reino Unido) [39],
apesar da liberalizagdo do mercado e dos consumidores serem livres para escolherem seus
fornecedores de energia, 0 mercado de varejo ainda é muito concentrado, e isso vem
motivando fraca competitividade nesse mercado.

A comercializacdo de energia € dominada por seis maiores fornecedores

tradicionais de energia (ex-monopolistas), que atendem cerca de 76% do mercado de

33



eletricidade. Os Unicos com quotas de mercado acima de 5%, cerca de 60 fornecedores
gue operam nesse mercado tém quotas de mercado abaixo de 1%.

Embora, os consumidores tém mais fornecedores e cada vez mais esta se
tornando mais facil mudarem de tarifas e fornecedores, em 2018, as taxas de trocas anuais
de fornecedores pelos consumidores residenciais alcangaram 18,4%. De acordo com a
CMA, essa taxa reduzida na troca dos fornecedores se deve ao baixo envolvimento dos
consumidores engajados, que avaliam e escolhem ativamente sua tarifa e/ou fornecedor
[22, 23, 25, 26].

3.2.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacéo de tarifa

As atividades de transporte de energia sdo realizadas por empresas privadas. Por
ser um monopolio natural, essas empresas precisam ser regulamentadas, e encorajadas a
realizar mais investimentos nas redes de energia e prestar melhores servicos aos
consumidores.

O contexto regulatério do Reino Unido passou recentemente por um processo de
transicdo entre metodologias de regulacdo, onde o modelo regulatério RPI-X (preco teto)
foi substituido por um novo esquema de regulacdo de tarifa. Essa nova metodologia é
conhecida pela sigla “R110” - Receitas = Incentivos + Inovagdes + Produtos. O modelo
regulatorio, RIIO, baseia-se nos produtos/resultados e visa incentivar a adocdo de
tecnologias mais eficientes e sustentaveis; a realizacao de investimentos que modernizem
a rede; e o fornecimento de um servico que assegure 0 maximo de custo-beneficio-
qualidade no longo prazo para 0s usuarios atuais e futuros as transportadoras de rede
elétrica [15, 27]. Para isso, 0 Ofgem estabelece os produtos que as distribuidoras devem
fornecer e as receitas que podem auferir dos consumidores por esses produtos [1].

Quanto a metodologia, a RIIO utiliza 0 método da receita méxima para
determinar as receitas autorizadas das distribuidoras para um periodo de oito anos. O
prazo regulatorio foi estendido para oito anos, com reajuste anual e revisdes
intermediarias. Esse periodo regulatério mais extenso permite que as empresas atingem
as metas estabelecidas pelo regulador e, concede maior seguranga aos investidores [27].

A concessao de receitas € definida antecipadamente. De acordo com [30], os

elementos que compBem as receitas no mecanismo RI10 séo:
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e Receita basica: a quantidade basica de recursos financeiros que uma empresa de
distribuicdo pode auferir, a fim de recuperar os custos eficientes da realizacdo de
suas atividades;

e Mecanismos de financiamento de elementos que ndo podem ser definidos
antecipadamente (mecanismo de incerteza);

e Recompensas de incentivo (ou penalidades) pela apresentacdo de resultados que
superem (ou estejam aquém) as metas estabelecidas.

Os produtos predefinidos pelo regulador, possuem seis categorias [1]:

e Seguranga: prover uma rede segura que cumpra com as normas de seguranca da
Health and Safety Executive (HSE);

e Confiabilidade e Disponibilidade: fornecer confiabilidade de longo prazo,
minimizando o nimero de interrupcdes e assegurando a adaptacdo as mudancas
climaticas;

e Satisfacdo do Cliente: manter altos niveis de satisfacdo dos clientes e melhorar o
servico onde seja necessario;

e Conexdes: conectar os usuarios de maneira rapida e eficiente, incluindo a resposta
as necessidades especificas dos clientes;

e Ambiente: incentivar as empresas a alcancar objetivos ambientais mais gerais;

e Obrigacdes Sociais: adotar um enfoque estratégico, coordenando e se associando
com outras redes, fornecedores e agéncias para o uso mais efetivo de dados.

As distribuidoras sdo avaliadas com base nesse conjunto de categorias, podendo
entdo ser recompensados ou penalizados de acordo com seu desempenho nessas areas.
Essas recompensas e penalidades atualizam as receitas definidas automaticamente a cada
dois anos [25]. Conforme descrito no Relatério Anual de R110-ED1(2016-17), nos dois
primeiros anos do novo mecanismo, as distribuidoras mostraram um alto nivel de
desempenho nos seus resultados, nessas categorias [23].

Tendo em conta o extenso periodo regulatério (8 anos), 0s riscos e grau de
incerteza para estimativa de custos € bem maior. Diante disso, para reduzir as incertezas
nos custos, a Ofgem estabeleceu mecanismos de reviséo de produtos no meio do periodo
de revisdo tarifaria. Esse mecanismo insere o AIP (Annual Interaction Process), que
permite ajustar anualmente a base de receitas levando em consideragdo o desempenho e

0s niveis de produtos alcancados pelas empresas [1].
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Para efetuar o ajuste, é aplicado um fator denominado MOD, que representa a
mudanga incremental na base de receitas. O MOD é calculado no dia 30 de novembro de
cada ano e aplicado a partir do dia 1 de janeiro do ano seguinte. O ajuste da receita é

determinado conforme a equacao (3.1) abaixo:
BING, = BINGINI, + MOD, (3.1)
onde:
BING,: é a base de receitas para 0 ano t;
BINGINI,: é a base de receitas iniciais para 0 ano t;
MOD;: é o termo que reflete a modifica¢do da base de receitas para o ano t.

No ambito dos custos operacionais, nesse modelo a sua remuneracao é realizada
por meio dos custos permitidos (remuneracdo rapida do TOTEX que corresponde a sua
parte circulante, que se recupera anualmente), custos ndo controlaveis, outros custos
(exemplo: pens@es) e impostos permitidos [1].

O método utilizado para determinacdo do custo operacional ndo é mais o da
andlise de fronteira de eficiéncia. No R11O, a analise de custos é realizada por meio dos
planos de negocios das empresas, ou seja, 0s custos eficientes esperados séo amplamente
avaliados (pela Ofgem) por meio do plano de negdcios apresentado pelas empresas.

Com relagdo ao processo de remuneragdo dos investimentos realizados
considera-se o custo de capital sobre a base regulatéria de ativos (BRA) e a quota anual
de depreciacao regulatéria dos ativos.

A base regulatoria de ativos no final de cada ano é a soma da BRA avaliada no
inicio do ano dos ajustes por transferéncias de ativos e incrementos da BRA ocorridos
durante 0 ano menos as depreciacfes geradas no periodo[1].

Para fins de remuneragdo de investimentos em ativos, a RI1O considera apenas
o0 TOTEX, para evitar o superinvestimento por parte das empresas. Esse método avalia o
gasto total (TOTEX), com base no OPEX e CAPEX juntos e, dessa forma, as empresas
sdo incentivadas a escolher a opcdo mais econdmica, que a levara a alcancar melhores
resultados. Para tal, a Ofgem estabelece uma percentagem fixa dos custos totais que
podem ser investidos durante o periodo regulatoério, o que além de limitar o valor que uma
empresa pode adicionar a sua taxa de remuneragdo sobre os ativos, também incentiva a

implantacdo mais eficiente de capital [42].
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Quanto a Custo de Capital, o modelo RIIO estabelece alguns critérios para a sua
determinacdo. Em geral, a RI1O também usa o modelo WACC para calcular o custo de
capital; o custo do capital proprio é determinado através do modelo CAPM; ja o custo da
divida e determinado com base na informacdo média de longo prazo com atualizacédo a
cada oito anos; por ultimo, o novo modelo determina niveis de estrutura de capital que
reflita a exposicéo aos ricos das empresas, podendo a mesma variar entre setores e dentro

do préprio setor [1].

3.2.3. Tratamento Regulatdrio da Qualidade de Servigo e das Perdas

No novo modelo regulatério, a qualidade de servico e de produto sdo avaliados
individualmente, com base nos planos de negdcios que sdo apresentados pelas
distribuidoras. Logo, o nivel de controle do regulador pode variar de acordo com a
qualidade do plano de negdcios apresentado [1].

O indicador de qualidade adotado pela Ofgem, é a compara¢do do desempenho
das empresas baseando nos padrbes de atividades (a restauracdo do fornecimento,
qualidade de tensdo e periodos de aviso) estabelecidas na norma. Além disso, as
distribuidoras devem manter altos niveis de satisfacdo dos clientes e melhorar o servigo
onde seja necessario. O regulador estabeleceu incentivos financeiros para as empresas
que fornecerem um nivel adequado de servico ao cliente. Quando as empresas ndo
atingem os niveis minimos de desempenho elétrico estabelecido na norma, os clientes sdo

compensados [1].

Quanto ao tratamento regulatério das perdas, as distribuidoras devem incluir
justificativas de gastos referentes as perdas nos seus planos de negdcios submetidos a
Ofgem, onde devem apresentar informacdes comparando as reducgdes planejadas com as
reducdes atingidas anualmente. Segundo [1], as empresas podem receber incentivos
financeiros em prémios de ateé 32 milhdes de libras para iniciativas eficientes e inovadoras

de reducéo de perdas.

3.3. CHINA
3.3.1. Estrutura do Setor Elétrico

A industria de eletricidade na China esta em processo de reformas desde a década

de 1980 [43], quando a empresa estatal State Power Corporation of China detinha
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monopolios integrados em transmissdo, distribuicdo e comercializacdo. Em 2002, o
Conselho de Estado anunciou a reforma do setor elétrico chinés, objetivando
desagregacéo das atividades de geracdo das atividades de transmissao e distribuicao.

Com base nisso, foram criadas cinco empresas estatais para o setor de geracéao
de eletricidade da China, que geram quase metade da eletricidade consumida no pais:
China Huaneng Group, China Datang Corporation, China Huadian Corporation, China
Guodian Corporation e China Power Investment Corporation. O restante é gerado por
empresas de propriedade local ou por produtores independentes de energia, geralmente
em parceria com bragos privados de empresas estatais [43][44][45]. A desverticalizagdo
abriu o setor elétrico ao investimento privado no segmento de geracdo, embora os
investimentos tenham sido limitados por muitos anos devido ao dominio das empresas
antigas no mercado.

Durante a reforma, foram criadas duas companhias proprietérias e operadoras da
rede elétrica: State Grid Company of China (SGCC) e Southern China Power Grid
(SCPG). A State Grid Company é a responsavel pela maior parte do territério e pelas
linhas de transmissédo inter-regionais, enquanto a Southern Power atua no sul da China.
No entanto, as duas empresas possuem subsidiérias regionais e provinciais, € prestam
tanto servico de transmisséo como de distribuicdo e comercializagdo de energia [1, 35].

Nesse periodo também foi criada uma agéncia reguladora, a State Electricity
Regulatory Commission (SERC), subordinada ao Conselho de Estado, responsavel pela
regulacdo técnica, para garantir a confiabilidade do fornecimento de energia. A SERC foi
posteriormente integrada a National Energy Administration (NEA), que passou ser o
orgdo responsavel pela regulacdo, politicas, e monitoramento do setor elétrico chinés.
Além de regulacdo operativa, cabe a NEA realizar o desenvolvimento de pesquisa,
planejamentos e supervisdes em energias primarias e secundarias entre outras atribuices
[1, 35].

Em 2007 o processo de reforma estagnou e, embora o setor de geracdo tenha
sido desagregado, os setores de transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de
eletricidade continuaram verticalmente integradas, e as tarifas de energia elétrica
permaneceram controladas pelo governo central.

De acordo com [44], o fracasso em cumprir 0s objetivos centrais da reforma de
2002, levou o setor elétrico da China a mais uma sequéncia de reformas, que comecou

ap6s a publicacio do documento n° 9 pelo Conselho de Estado em 2015. A vista disso, 0
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setor elétrico da China esta passando por uma transi¢éo de um sistema administrado pelo
estado para um sistema baseado em concorréncia do mercado.

A reforma de 2015 propbs: melhorar a regulamentacdo governamental,
estabelecer um mercados competitivos de eletricidade no atacado e no varejo, esquema
de precos baseados no mercado, abertura do mercado de energia a concorréncia de forma
a atrair investimentos privados, estabelecer uma tarifa de transmisséo e distribuicéo
separada e transparente, investimentos em tecnologias de energias renovaveis e gas de
xisto, eficiéncia energética e medidas de mitigacao de emissao [38, 39].

A primeira etapa dessa reforma visa estabelecer a concorréncia no setor de
geracdo e comercializacdo (varejo), enquanto o setor de transmissdo e distribuigédo
permanecem regulados [39]. Isso significa que os varejistas podem comprar eletricidade
diretamente das usinas de geracdo, ou grandes consumidores sdo livres para comprar a
energia diretamente dos geradores. S&o considerados grandes consumidores, aqueles com
o0 consumo de eletricidade superior a 100 milhdes de kWh e o nivel de tenséo superior a
100 kV [47], representados pelas industrias e comércios. Os demais consumidores
permanecem na modalidade de pre¢o regulado antes da atual reforma.

Ja na segunda etapa, a reforma planeja liberar gradativamente o setor de
distribuicdo para os investimentos privados, de acordo com [47], a concorréncia sera
introduzida no setor de distribuicdo e o setor de geracdo podera ser parcialmente
privatizado.

No ambito da matriz energética, o carvdo é considerado 0 insumo mais
importante no setor energético chinés, sendo a China o maior produtor mundial de carvéo.
Em 2019, o carvao representou cerca de 58% da geracdo total de energia da China. O
petrdleo e outros liquidos (segunda maior fonte de combustivel) respondeu com 20% da
geracdo. A pesar dos enormes investimentos que o pais tem realizado nos ultimos anos
para diversificacdo de sua matriz, o fornecimento de energia a partir de fontes renovaveis

é relativamente pequeno [45].

3.3.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacao de tarifa
Na China, o regulador (NEA) apenas sugere valores da tarifa e, a autoridade
responsavel pela determinacdo de precos das tarifas reguladas é o Departamento do

Conselho de Estado, Nacional Development and Reform Commission (NDRC) [1]. A
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NDRC é o departamento de precificacdo que avalia e aprova as tarifas dos consumidores
finais de eletricidade. Atua tanto no setor elétrico, como em outras areas de energias.

O modelo tarifario utilizado atualmente na China, &€ o mesmo baseado no modelo
criado na década de 1960, denominado “catalogo” [1]. A metodologia deste modelo é
baseada em categoria de consumidores e niveis de tensdo. Ele considera sete categorias
de consumidores (residencial, comercial, iluminacdo n&o-residencial, industria,
comercial, agricultura e irrigacdo) em trés classificacdes de tensao.

Conforme [1], o modelo “catalogo” € apenas um ponto de partida para o célculo
dos precos finais, sendo adicionado taxas e encargos do governo. Ainda de acordo com
0S autores, as tarifas de transmissao e distribuicdo de energia ndo sdo determinadas de
forma ordenada e transparente nesse modelo. A metodologia usada pela NRDC, faz os
ajustes nos precos de geracdo e varejo com base nos precos praticados. Os custos com as
redes de transportes sdo encaixados nos precos de varejo que sdo arrecadados dos
consumidores finais. Ademais, as tarifas ndo refletem os custos efetivos da rede, tanto
que os investimentos na rede sdo realizados pelo governo central.

Na China o governo central estabelece os indices de preco de eletricidade
anualmente, que € formado pelo prego provincial de fornecimento de energia, transmissao
e distribuicdo, impostos, taxas e sobretaxas (incluem a manutengdo do sistema elétrico
rural, subsidios para projetos de energia renovavel, etc.) [1].

As autoridades provinciais também tém soberania para aplicar impostos,
sobretaxas e descontos. Nesse sentido, as tarifas de fornecimento de energia aplicada por
cada provincia variam de acordo com o tipo de usina de geracdo local e as tecnologias
adotadas. Em geral, o preco de eletricidade é mais barato em provincia que tem usinas de
carvao, e mais cara nas regiées com usinas equipadas com tecnologias ambientais mais
avancadas, ou sistemas de captura de carbono. A Figura 3.1 apresenta de forma resumida

0s componentes tarifarios da China.
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On-grid provincial benchmark (NDRC) Provinical tarriff adjustments

A 4

Transmission & Distribution (T&D)

On-grid Power Price(wholesale price)

T&D = (average retail price of power - average wholesale price)/(1-transmisson loss rate)

Taxes & Surcharges

Levied at all levels of government are estimated to increase retail prices by 10% to 15%

“

Retail Power Price (RPP)

RPP = on-grid price + T&D charges + taxes & surcharges

|¢

Actual End-user Rate

Rate classes determined by voltage; Higher voltage = lower rate; Low voltage=higher rate

Figura 3.1 - Mecanismo de Formacao de Preco de eletricidade na China. Fonte: Adaptado de [1].

Assim, o preco de energia de varejo é formado por tarifas de redes (On-grid),
tarifa de transmissao e distribuicdo (T&D), impostos variaveis e sobretaxas.

Com base na nova reforma, a norma NDRC Price (2014) No. 2379, de 23 de
outubro de 2014, estabeleceu um novo mecanismo de preco de energia [1]. Na nova
metodologia, o preco da eletricidade é constituido pelo preco da transagdo, o preco de
transmissao e distribuicdo e os encargos do governo. A receita € obtida a partir do
somatorio de Custos Autorizados da Concessdo, Lucro e impostos [1], em que:

e Custos Autorizados da Concessdo: incluem 0s custos operacionais, remuneracao
dos ativos, investimentos e depreciacgdo;
e Impostos: incluem imposto sobre renda, manutencdo urbana e taxa de construcéo.

Quanto aos custos operacionais, ndo é especificado nenhum método para a
determinagdo do custo operacional eficiente. De acordo com [1] foi estabelecido um
mecanismo de incentivo de gestdo de custos, em que as empresas poderao se apropriar no
final do ciclo de 50% da diferenca entre seu custo verificado e os custos regulatorios
estipulados, caso os custos verificados sejam menores que 0s custos pré-estabelecidos. A

remuneracdo dos ativos é determinada com base no método WACC.



3.3.3. Tratamento Regulatorio da Qualidade de Servico e das Perdas

Com relagdo ao tratamento da qualidade de servico, conforme a regulamentacao,
0 NDRC e a Comissdo de Desenvolvimento e Reforma da Provincia de Guangdong e
Shenzhen, séo responsaveis por acompanhar 0s mecanismos de incentivo de qualidade de
servico e eficiéncia operacional [1]. As empresas sdo premiadas quando atingem as metas
de performance de servicos, e sdo penalizadas caso ndo alcancam essas metas. Nao é
descrita uma metodologia especifica acerca do tratamento regulatério da qualidade de
Servico.

Quanto ao tratamento regulatorio das perdas, as literaturas disponiveis nao

apresentam nenhuma consideracgdo especifica sobre este o0 assunto.

3.4. Africa Do Sul

3.4.1. Estrutura do Setor Elétrico

O setor elétrico da Africa do Sul é verticalmente integrado. A Electricity Suply
Commission (ESKOM), é a maior empresa de energia elétrica do pais, 100% estatal, e
responsavel por todas as atividades do setor, de geracdo a comercializacdo de energia
elétrica. De acordo com [1], esse monopdlio reflete a politica nacional do “dominio” do
Estado sobre os servigos publicos com a finalidade de obter economias de escala. E o
resultado, € um mercado elétrico com a concorréncia limitada, e prestacdo de servicos
ineficientes.

Em 1990, foi proposto um plano de reestruturacdo do setor elétrico, com o
enfoque na desverticalizacdo e privatizacdo do setor. Esse plano acabou sucumbindo por
conta de diversas burocracias e incertezas. Reformar e reestruturar a ESKOM fortaleceria
a confiabilidade do sistema de energia, apoiaria 0 aumento da industrializacao e ajudaria
nos esforcos para diversificar a matriz energética [48].

A matriz energética da Africa do Sul, é composta principalmente por carvio
(atende cerca de 70% de geracdo de energia), usinas nucleares, diesel e hidrelétricas. No
entanto, o governo tem trabalhado no sentido de incentivar a diversificagdo da matriz com
a introducdo de fontes renovaveis de energia e gas natural.

A ESKOM opera o sistema de transmisséo em alta tens&o e fornece eletricidade
diretamente aos grandes consumidores, e aos paises vizinhos. Além disso, a empresa
também opera na distribuigdo, e vende blocos de energia para municipios, que fazem a

distribuicdo para os consumidores finais dentro da sua area de jurisdi¢éo [1, 36].
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No caso, 0s municios atuam como redistribuidoras, realizam servigos basicos, e
sdo responsaveis pelas conexdes e infraestruturas da rede. A ESKOM distribui cerca de
60% da eletricidade e os 40% da carga fica a cargo dos municipios [1].

O setor elétrico da Africa do Sul é regulado pelo National Energy Regulator
(NERSA), a autoridade reguladora é responsavel pelo licenciamento, determinagdo das
tarifas e acompanhamento do desempenho de todos os segmentos licenciados do setor

[1].

3.4.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacao de tarifa

Para fins de regulagdo tarifaria, o NERSA aplica um método de reviséo da receita
(ou reposicdo tarifaria) da ESKOM denominada Multi Year Price Determination
(MYPD). Esse método incorpora principios do modelo regulatério por Taxa de Retorno
e regulacdo por incentivos para o desempenho eficiente por parte das empresas, além, da
busca pela eficiéncia energética e gerenciamento pelo lado da demanda. O enfoque do
método MYPD é garantir que receita a ser ganha pela empresa deve ser igual ao custo
eficiente para fornecer eletricidade mais um retorno justo sobre a base tarifaria [37].

O método ¢ aplicado sobre um plano de negdcio apresentado pela ESKOM,
durante o periodo regulatério de cinco anos.

As receitas permitidas para geracdo, transmissao e distribuicdo, contemplam o
retorno sobre a base de ativos permitido, retorno da depreciacdo dos ativos, custos
operacionais e outros custos regulados. A receita permitida de cada uma das atividades
da ESKOM (geracéo, transmissdo e distribuicdo) é determinada de forma separada, sendo
cada uma com componentes e tratamentos especificos [50]. A Figura 3.2 apresenta 0s

componentes para determinacdo da receita permitida da distribuicdo.
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eRetorno sobre a Base de Ativos e Capital de Giro ]

eCustos Operacionais (OPEX) da Distribuicao ]

eDepreciacdo da Distribuicdo ]

eAbono de incentivos de servigos
*Abono para gestdo do lado da demanda e eficiéncia energética

*Pass-through de encargos de Transmissdo (regulado separadamente)

*Pass-through de encargos de Geragdo (regulado separadamente)

CECEEaX

eAjustes de gestdo de risco

Figura 3.2 - Mecanismo de Formacéo de Preco de eletricidade na Africa do Sul. Fonte: Adaptado [50].

Os custos operacionais considerados, consistem em todas as despesas
necessarias na producdo e fornecimento de eletricidade, incluindo: custos de O&M,
custos de mao de obra e despesas gerais (administracéo).

No que se refere a remuneracdo dos investimentos, 0 NERSA usa o método
WACC para determinar a taxa real de retorno, e o custo de capital proprio é determinado
através do modelo o CAPM. O Custo do Capital de Terceiros é avaliado com base nos
custos médios ponderados de dividas para o negécio regulado em anéalise. Conforme [1],
a ESKOM levanta a divida corporativa e, portanto, o custo real do capital de terceiros
deve refletir de forma justa os riscos de cada atividade regulamentada. Os retornos devem
ser ajustados de valores nominais para reais usando um indice de pre¢os ao consumidor.

A Base de Remuneracdo Regulatoria (BRR) envolve todos os ativos utilizados
pela ESKOM na geracéo e fornecimento de eletricidade. Os ativos sdo avaliados a partir
do método de custo de reposicdo, ou seja, os ativos sdo reavaliados consoante a
substituicdo dos ativos existentes. A referéncia [50] descreve algumas condigdes que
devem ser cumpridas para inserir um ativo na BRR. Entre elas:

e Os ativos imobilizados devem ser de longo prazo, estar em uso e em boas
condicdes;

e O capital de giro sera incluido na BRR para efeitos do célculo do retorno;

e Juros durante a construcdo ndo serdo capitalizados ou permitido retorno;

e O retorno sobre o capital serd com base no valor de substituicdo dos ativos;
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e Os ativos financiados ou pré-pagos por clientes e serdo deduzidos da Regulatory
Asset Base RAB);

e Os ativos desativados e/ou com deficiéncia ndo proporcionardo a retorno sobre o
capital. Todavia, as despesas com a manutencdo de ativos desativados, com um
plano delineado para o seu uso futuro, serdo reconhecidas nas despesas

operacionais.

3.4.3. Tratamento Regulatorio da Qualidade de Servico e das Perdas

Quanto ao tratamento regulatério de qualidade de servigo, a NERSA utiliza
indices de qualidade de servico para as redes de transmissdo e distribuicdo. Para
transmissdo aplica-se o indice System Minutes (SM) e para distribuicdo é aplicado o
indice System Average Interruption Duration Index — SAIDI (indice de Duragio Média
de Interrupgao do Sistema) [1].

O SAIDI ¢é o principal indicador de desempenho que apresenta uma boa
indicacdo geral do desempenho da distribuidora. O SAIDI representa a medi¢do da
frequéncia e da duracao das interrupcdes, e é calculado a partir da multiplicacdo do System
Average Interruption Frequency Index — SAIFI (indice de Frequéncia Média de
Interrupcéo do Sistema) por Customer Average Interruption Duration Index — CAIDI
(indice de Duracdo Média de Interrupcao por Consumidor) [50].

Conforme elaborado no [50] , 0 esquema de incentivos ao indicador SAIDI é aplicado da
seguinte forma:

e Qualquer evento da transmissdo de magnitude maior que 1 (um) System Minute,
bem como quaisquer eventos de forca maior que resultam em SAIDI superiores a
1 hora, devem ser excluidas dos calculos;

e Os incentivos a serem pagos a ESKOM ndo devem ser maiores do que o valor de
desempenho melhorado, e também ndo devem ser menores do que 0s custos de
alcancé-los;

e As metas de incentivo estabelecidas precisam ter relevancia para o valor da
melhoria de desempenho;

e Incentivos / penalidades devem ser limitados, de forma a evitar a exposi¢do dos
clientes a precos mais elevados;

e Novos clientes serdo excluidos do calculo do SAIDI;
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e A ESKOM deve fornecer relatérios periddicos, indicando os custos com a
qualidade e confiabilidade, além do acompanhamento do SAIDI em relacdo as

metas regulatorias.

Quando as empresas alcancam o nivel de desempenho estabelecido, é aplicado
um repasse completo do programa de confiabilidade. No caso de subinvestimento por
parte das empresas e essas ndo atingirem as metas regulatorias, os gastos nao realizados
serdo reembolsados aos clientes.

Com relagéo as perdas, ndo foi encontrado nas literaturas técnicas especifica de
tratamento das perdas regulatorias. Conforme [1], o NERSA reconhece uma faixa
toleravel de perdas entre 5% e 12%, onde, as empresas que operam com perdas nessa

faixa sdo consideradas eficientes para fins regulatérios.

3.5. Brasil

3.5.1. Estrutura do Setor Elétrico

O processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro (RESEB) se consolidou
nas décadas de 1990. Na época, a reforma visava a desverticaliza¢do do setor elétrico, e
liberalizacdo do mesmo a investimentos privados [51].

O principal objetivo da desverticalizagdo no setor era incentivar a concorréncia
nos segmentos de geracdo e comercializagdo, enquanto os segmentos de transmisséo e
distribuicdo permaneceram funcionando como monopolios naturais, sujeitas a
regulamentacdo de preco e acesso as suas respectivas redes [51]. Entdo, a reforma tinha
como proposito promover a competitividade e a eficiéncia no setor elétrico.

Por esse motivo, foram privatizadas varias empresas publicas e foi criada pela
Lei 9.427/1996, a agéncia reguladora do setor elétrico do Brasil, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), uma entidade independente do governo, mas vinculada ao
Ministério de Minas e Energia (MME), responséavel por regulamentar e fiscalizar os
servicos de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia, para
assegurar o equilibrio entre os interesses das empresas e dos consumidores. Cabe a
ANEEL a implementacdo das politicas e diretrizes desenvolvidas pelo MME, e o
acompanhamento das atividades desenvolvidas no setor, verificando o cumprimento de
suas normas e regulamentos e fiscalizando a execugéo dos contratos [55, 56].

Apds o racionamento de energia em 2001, motivado pela crise hidrica, junto a

discrepancia entre o crescimento da demanda por eletricidade e 0 aumento da geracéo, e
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a falta de investimento em nova capacidade instalada, o setor elétrico brasileiro foi
conduzido a uma nova reforma em 2004 [36]. Na reforma de 2004 foi implementado o
novo modelo do setor elétrico pelas Leis n°® 10.847 e n°® 10.848, onde foram estabelecidos
uma serie de medidas [36] e, dentre elas destacam-se:

e A criacdo de dois ambientes de contratagdo no mercado atacadista: Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) e Ambiente de Contratagédo Livre (ACL);

e Reorganizacdo das competéncias dos 6rgdos publicos do setor energético e
criacdo de entidades como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e, Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE);

e Retomada do planejamento do setor através de leildes e da EPE;

e Promoc¢do da inclusdo social no setor elétrico atraveés dos programas de

universalizagdo de atendimento.

Atualmente, a comercializacdo de energia € realizada em dois mercados: o
mercado regulado (visa atender os consumidores cativos) e o mercado livre (atende aos
consumidores livres, com uma demanda superior a 3MW e tensdo de conexdo igual ou
maior que 69 kV). Os consumidores livres podem escolher seu fornecedor de energia.

No mercado regulado, a contratacdo é realizada por meio de contratos bilaterais
regulados de longo prazo, feitos entre as empresas geradoras e as distribuidoras que
participam dos leil6es publicos conduzidos pelo governo. Por outro lado, no mercado
livre, a energia é livremente negociada entre os agentes de geracdo, comercializacéo,
consumidores livres e especiais [51].

As atividades de transmissédo e distribuicdo fazem parte do monopélio natural,
sendo que as redes de transmissdo sdo coordenadas e controladas pelo Operador Nacional
de Sistema Elétrico (ONS), que € a entidade responsavel pela coordenagdo e controle da
operacdo de rede elétrica. Cabe ao ONS, garantir a continuidade, seguranca e economia
do fornecimento de eletricidade aos usuarios do sistema.

Conforme relatado em [57, 58], o Brasil tem cerca de 137 concessionarias de
transmissdo. Em 2018, a extensdo de rede de transmisséo era de 133.253 km, linhas de
alta tensdo, variando de 132 kV a 800 kV. Quase metade dos ativos de transmissdo
pertence a Eletrobras, que foi responsavel por 71.153,60 km das linhas em 2019. Por
outro lado, segundo a Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE), o pais tem 56 distribuidoras de energia, com uma extensdo de linhas de
média e baixa tensdo avaliada em 3.083.190 km em 2013.
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De acordo com o Balangco Energético Nacional 2020/Ano base 2019, a matriz
elétrica brasileira é composta principalmente pela fonte hidrelétrica, que respondeu com
cerca de 64,9% de geracéo de eletricidade no pais, enquanto as termelétricas contribuiram
com 26% de geracdo. As fontes de energias renovaveis como solar (respondeu com
1,0%), edlica (8,6%) e biomassa (8,4%), vém aumentando gradativamente nos ultimos
anos e estdo mais competitivas devido aos incentivos por politicas de medigéo liquida
[51]. Em geral, as fontes renovaveis representaram 83,0% da matriz elétrica brasileira em
2019 [55].

3.5.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacao de tarifa

O modelo regulatdrio aplicado no Brasil é o modelo limite de receita para
transmissoras e 0 modelo preco teto para as distribuidoras de energias. As tarifas passam
por revisbes periddicas a cada quatro ou cinco anos, dependendo do contrato de
concessdo. Entretanto, no periodo entre as revisdes tarifarias, as tarifas sdo submetidas a
reajustes anuais que incorpora a tarifa a inflagdo verificada no ano, deduzido do fator de
produtividade, nomeadamente Fator X [56]. As tarifas também podem passar por revisoes
extraordinarias, que s6 ocorre por solicitacdo das distribuidoras e visa a restauracdo do
equilibrio econémico-financeiro do contrato de concessdo, mediante a aprovacdo da
ANEEL.

Em geral, a tarifa de energia elétrica no Brasil € composta por custos com

geracdo, transportes (transmissao e distribuicao), perdas de energia, encargos e tributos.

A receitas sdo estabelecidas pela ANEEL no contrato de concessdo no inicio da
revisdo tarifaria. A ANEEL determina a receita requerida pelas distribuidoras no periodo
de contrato de concessdo, no inicio de revisdo tarifaria.

A tarifa das distribuidoras é formada por duas parcelas: a Parcela A, refere-se
aos custos nao gerenciaveis, contemplam os encargos setoriais, 0s custos com conexao e
uso de transmissao e/ou distribuicédo, e 0s custos com a aquisi¢do de energia, sendo que
estes custos sdo repassados integralmente a tarifa. Ja a Parcela B, refere-se aos custos
gerenciaveis, que engloba os gastos da distribuidora para fornecer os seus servi¢os, como
0s custos de operacdo e manutencgéo, custos de remuneracédo de capital investido e quota
de reintegracdo regulatdria. Logo, a receita requerida € o somatorio da Parcela A mais a
Parcela B.
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No que se refere aos custos operacionais, para fins de revisao tarifaria, a ANEEL
reconhece como custos operacionais, 0S custos com pessoal, custos com materiais,
servico de terceiros, outros custos operacionais, tributos e seguros relativos a atividade
de distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica.

Para a definicdo dos custos operacionais regulatérios, consideram-se 0s custos
praticados pelas distribuidoras, o nivel eficiente de custos, e as caracteristicas das areas
de concessdo. A ANEEL utiliza o método de benchmarking para definir o nivel eficiente
de custos operacionais, onde é feita uma comparacéo entre as distribuidoras com base nos
seus atributos. Com isso, é estabelecida uma meta de custos operacionais regulatorios a
ser alcancada durante o periodo tarifario.

No que diz respeito a base de remuneracdo, a ANEEL estabelece a base de
remuneracao regulatoria através da avaliacdo dos ativos das distribuidoras, utilizando o
Método do Valor Novo de Reposicdo. A taxa regulatoria de remuneracdo do capital é
calculada usando a metodologia do Custo Médio Ponderado de Capital - WACC. Para
determinar a remuneracao do capital proprio, a ANEEL adota o0 método de risco/retorno
- CAPM, adaptando-o pela utilizacdo de titulo brasileiro e inclusdo de prémio de risco da

atividade.

3.5.3. Tratamento Regulatério da Qualidade de Servico e das Perdas

O tratamento regulatério da qualidade de servico prestado pelas distribuidoras
brasileiras é abordado no Mddulo 8 do PRODIST. Neste médulo, a ANEEL estabelece
os procedimentos referentes a qualidade de energia, abordando questdes relativas a
qualidade de produto, qualidade de servico e qualidade do tratamento de reclamacdes.

A reguladora estabelece procedimentos relativos a qualidade do servico prestado
pelas distribuidoras aos consumidores, centrais geradoras e distribuidoras acessantes. A
qualidade de servigo prestado pelas distribuidoras é avaliada através do controle das
interrupcdes e dos indicadores de continuidade de servico de distribuidoras de energia
elétrica. Os indicadores de continuidade de servi¢o sdo divididos em indicadores de
continuidade individuais, a saber:

e Duracdo de Interrupgédo Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de
Conexéo (DIC);

e Frequéncia de Interrup¢édo Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de
Conexéo (FIC);
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e Duracdo Méxima de Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora ou por

Ponto de Conexao (DMIC);

e Duracdo da Interrupcdo Individual ocorrida em Dia Critico por unidade
consumidora ou por ponto de conexdo (DICRI).
e indicadores de continuidade de conjunto de unidades consumidoras:
e Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (DEC);
e Frequéncia Equivalente de Interrupgéo por Unidade Consumidora (FEC).

Os limites adequados dos indicadores de continuidade de servigo séo
estabelecidos pela agéncia reguladora. As distribuidoras devem fornecer a ANEEL o
Banco de Dados Geograficos da Distribuidora (BDGD), a partir do qual séo selecionados
os atributos fisicos-elétricos do conjunto das unidades consumidoras. A ANEEL realiza
a anélise comparativa desses atributos e determina os limites para os indicadores DEC e
FEC.

Os valores dos limites anuais dos indicadores de continuidade de servico sao
disponibilizados por meio de audiéncia publica e estabelecidos em resolucéo especifica,
geralmente no periodo da revisdo tariféaria da distribuidora, de acordo com [57].

Caso os limites dos indicadores de continuidade sejam excedidos, as
distribuidoras sdo penalizadas, penalidades essas que sdo revertidas em descontos nas
faturas dos consumidores afetados. Além disso, a reguladora estabelece que as
distribuidoras devem oferecer mecanismos de atendimentos emergenciais, acessiveis aos
usuarios do sistema, para que estes apresentem suas reclamacgdes quanto a problemas
relacionados ao servico de distribuicdo de energia elétrica.

No que tange ao tratamento regulatorio das perdas, a ANEEL usa o método de
analise comparativa — yardstick competition para definir os niveis regulatérios de perdas
ndo técnicas [58]. Trata-se de um método de comparacdo, que é efetuada a partir da
construcdo de um ranking de complexidade das areas de concessao, que permite estimar
a eficiéncia e 0 empenho de cada distribuidora no combate as perdas néo técnicas.

A partir da analise comparativa é definida uma meta ou um nivel de referéncia
para as perdas ndo técnicas de uma determinada area de concesséo especifica. Caso 0s
niveis regulatérios atuais estejam acima da meta de perdas ndo técnicas sdo definidas
trajetorias de reducdo dos niveis regulatorios objetivando auferir as metas em certo
periodo [58]. Todavia, essas trajetdrias devem estar em concordancia com os limites
estabelecidos pela ANEEL.
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3.6. Setor Elétrico De Sdo Tomé E Principe

3.6.1. Estrutura do setor elétrico

A Republica de Sd&o Tomé e Principe (STP) é um arquipélago constituido
principalmente por duas ilhas, localizadas no Golfo da Guing, a 350 km da costa ocidental
do continente Africano. Com uma superficie de 1.001 km?, este pais de lingua portuguesa
tem uma populacdo de mais de 215 mil habitantes e um produto interno bruto (PIB)
equivalente a 419 milhdes de euros em 2020 [59]. S&o Tomé e Principe é um pais insular
em desenvolvimento e com uma economia fragil e altamente vulneravel a choques
exogenos [60].

A economia de STP é pouco diversificada e muito dependente da exportacdo de
cacau, que tem reduzido em termos de producdo e precos internacionais ao longo dos
anos. Em 2019 entrou em operacdo uma fabrica de 6leo de palma, que no primeiro
trimestre de 2020 ja representava 40% do total de exportacdes do pais.

As atividades econémicas do pais tém sido impulsionadas pelos setores de
transportes, construcdo e obras publicas, turismo, agricultura, pequeno comércio e
investimento estrangeiro. A economia do pais € muito dependente de mercados externos
e pouco resistente a choques externos. Enfim, analisando o perfil de pobreza com base no
custo dos servicos basicos, 66,2% da populacdo de Sdo Tomé e Principe é pobre.

No ambito do setor energético, institucionalmente o setor é tutelado pelo
Ministério das Obras Publicas, Infraestruturas, Recursos Naturais e Ambiente
(MOPIRNA), através da Direcdo Geral dos Recursos Naturais e Energia (DGRNE)
Organismo Central do Estado, que promove a politica de energia. Compete ao MOPIRNA
definir politicas e diretrizes do setor elétrico, realizar o planejamento e gestdo do sistema
eléctrico nacional, conceder licencas e concessfes aos operadores do sector, entre outras
funcBes. J& a DGRNE € responsavel por realizar estudos e pesquisas para auxiliar na
elaboracdo, implementacao e avaliacdo de politica e do planejamento de recursos naturais
energeticos no pais, promover e incentivar o aproveitamento racional e integrado dos
recursos energéticos endégenos [61].

Na Regido Auténoma do Principe (RAP) o setor estd sob a competéncia da
Secretaria Regional do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.

A Empresa Nacional de Combustiveis e Oleos (ENCO), é a principal
fornecedora de combustiveis em STP. ENCO e uma empresa de capital social, tem a
Sociedade Nacional de Combustiveis de Angola (SONANGOL) como a sua principal
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acionista (detém 76% do capital da ENCO) [9]. A SONANGOL é uma empresa estatal
angolana, responsavel por toda a cadeia produtiva de petroleo e gas em Angola, desde a
exploracdo até a comercializacdo desses combustiveis.

Quanto a estrutura do setor elétrico de STP este é considerado um monopolio
verticalmente integrado, sendo o estado o Unico acionista, que detém o controle de todas
as atividades do setor elétrico do pais. A Empresa de Agua e Eletricidade (EMAE), é uma
empresa 100% estatal e responsavel por todos os servicos de geracdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo de eletricidade.

Apbs a promulgacdo do decreto Lei n.° 26/2014, Artigo 7°, que trata da
liberalizacdo de servico de geracdo de energia elétrica para empresas privadas, a governo
iniciou o processo de desagregacdo do mercado nacional de eletricidade, através da
abertura do setor de geracdo de energia elétrica as empresas privadas. Com isso, foi
estabelecida a separacdo do segmento de geragédo das outras atividades, com a finalidade
de atrair investidores privados e promover competitividade nesse segmento, enquanto 0s
servicos de transporte e comercializacdo de eletricidade permanecem em monopdlio
natural e sujeito a regulacdo governamental [10].

Nesse mesmo periodo, a Autoridade Geral de Regulagdo (AGER) foi designada
a agéncia reguladora do setor elétrico nacional. A AGER foi criada nos termos do
Decreto-Lei n® 14/2005, responsavel pela regulacéo e fiscalizacdo dos sectores e servicos
de telecomunicac6es, correios, e também de agua e eletricidade, os dois ultimos a partir
de 2014 [61].

A EMAE detém todo o servigo de operacdo das redes, tanto de transmissao como
de distribuicdo. A empresa possui duas subestacfes com uma poténcia de 13,1 MVA. A
rede é composta principalmente por linhas aéreas e cabos subterraneos, com extensées
totais de aproximadamente 603 km, redes de média tensdo (MT) de 30 kV (linhas aéreas)
e 6 kV (cabos subterraneos), e baixa tenséo (BT) de 0,4 kV [9].

A capacidade total instalada no setor elétrico nacional é de 30,60 MW, porém,
somente 20 MW estava disponivel em 2019. A matriz elétrica de STP é
predominantemente térmica a diesel. Em 2019, a geracdo total de eletricidade foi de 102,3
GWh, as termoelétricas foram responsaveis por mais de 93% da energia elétrica gerada,
e as pequenas centrais hidrelétricas contribuiram com apenas 5,3% da geragéo, conforme

a Figura 3.3.
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Figura 3.3 - Matriz elétrica de STP. Fonte: Baseado do Relatério da EMAE, 2019

A Figura 3.4 mostra a distribuicdo do consumo de energia final em STP. A lenha
e o diesel sdo as duas principais fontes de energia mais consumidas no pais, respondendo
com 40% e 16% de consumo, respetivamente. No entanto, a eletricidade responde apenas

com 8% de consumo.

8% M 1%

M Lenha
Diesel
Carvao Vegetal
Gasolina

i Petréleo

i Eletricidade

W Jet-Al

Figura 3.4 - Consumo de energia por fonte. Fonte: Baseado do Relatorio da EMAE, 2019.

No que concerne a energia gerada, em 2019 a EMAE respondeu com 98,8% de
geracdo, e a RENERGIA Ltda (produtor independente) somente 1,2%. A contribui¢éo do
produtor independente na geracdo ainda € muito pequena. Ndo obstante, toda energia
gerada por este, é vendida para a EMAE [9].
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A empresa com aproximadamente 48.511 consumidores, dos quais, 45.274
conectados no sistema pos-pago de medidores convencionais e 3.237 no sistema pre-pago
com contadores eletronicos. Alem disso, apenas 93% dos consumidores possuem 0s
contadores de energia elétrica instalados nas suas residéncias, dos quais 35% desses
contadores ja se encontram obsoletos [9]. Diante dessa dificuldade de cobranca pela
energia consumida, os créditos comerciais estdo a acumular-se. A empresa financia 0s
seus investimentos através de seu ciclo operacional e acumula dividas aos seus
fornecedores.

Atualmente, os consumidores estdo divididos em oito categorias (consumidores
Residenciais, Comeércios, Industrias, Administracdo publica, Missdes diplomaticas e
organizagOes internacionais, Empresas publicas, Funcionarios da EMAE, e Instituicdes
financeiras, companhias de seguros, empresas de telecomunicacdes, multinacionais,
companhias aéreas).
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Figura 3.5 - Consumo de Energia por Setor.

3.6.2. Modelo tarifario e mecanismo de formacao de tarifa

A tarifa de eletricidade em STP entrou em vigor em 2006. As tarifas passaram
por um reajuste em 2007. Desde entdo, somente a tarifa aplicada a classe de
Administracdo publica foi marginalmente reajustadas em 2009, 2012 e 2013, as restantes
permanecem congeladas [9], como pode ser visto na Tabela 3.1.

O Capitulo V do Decreto Legislativo n.° 183, de 2014, estabelece o regime
juridico de organizacdo do setor elétrico nacional, os principios de regulacdo e

determinacdo das tarifas, e os procedimentos de revisdo tarifaria [57,11].
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!De acordo com o referido decreto, as tarifas sdo determinadas com base nos
custos de servico da EMAE, e fixadas por um periodo de cinco anos, podendo ser
reajustada apos trés anos ou conforme necessario. O decreto-lei afirma ainda que as tarifas
devem refletir os custos operacionais da EMAE, garantir um lucro para a empresa,

incentivar a melhoraria de eficiéncia e promogéo de economia de energia.

Tabela 3.1 - Evolucéo das tarifas de eletricidade em STP

Categorias de consumidores 2006 2007 2009 2012 2013
Residéncial
Faixa 1 (= =100 kWh f més) 0,062 0,077 0,077 0,077 0,077
Faixa 2 (100-300 kWh / més) 0,081 0,114 0,114 0,114 0,114
Faixa 3 (> 300 kWh / més) 0,106 0,178 0,178 0,178 0,178
Comeércial 0,106 0,178 0,178 0,178 0,178
Industrial 0,106 0,159 0,159 0,159 0,152
Administraches publicas 0,272 0,691 0,457 0,457 0,457
Misstes diplomaticas e organizagies internacionais 0,152 0,304 0,304 0,304 0,325
Empresas piiblicas 0,166 0,279 0,279 0,279 0,279
Funcionarios da EMAE
Faixa 1 (<= 100 kWh f més) 0,019 0,039 0,030 0,039 0,039
Faixa 2 (100-300 kWh / méz) 0,024 0,057 0,057 0,057 0,057
Faixa 3 (> 300 kWh / més) 0,032 0,089 0,082 0,089 0,080
Instltlmpnles fllnanc:rﬂras-, elmpresas de telemmunlclapne? 0,106 0,178 0,178 0,304 0,325
multinacionais, companhias de seguros, companhias aereas

Fonte: (EMAE, 2019)

Como pode ser visto na Tabela 1, para os consumidores da primeira faixa de
consumo (consumo mensal menor ou igual a 100 kWh/més), a tarifa desse grupo
corresponde a tarifa “Social”, os demais consumidores estdo sujeitos a faixa.

A classe de Administracdo Publico estd sujeita a tarifa mais elevada, 0,46
US$/kWh. Por outro lado, os funcionarios da EMAE se beneficiam de um desconto de
50% sobre a tarifa residencial a partir de 2007, por isso € o grupo de consumidores com
tarifas mais baixas em relacéo aos demais.

A EMAE sempre estabeleceu tarifas com precos sociais compativeis com a renda
da populagdo. De acordo com o Relatério das Atividades da EMAE, a empresa vem
praticando tarifas com pre¢os abaixo dos custos com o fornecimento de energia elétrica,

sem qualquer tipo de compensacéo ou regulacgéo [9].

! As tarifas est3o apresentadas em délares dos EUA (USS) para possibilitar a comparac3o entre os paises.
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Cerca de 85% de clientes (residenciais) da EMAE possuem uma tarifa média

70% inferior ao custo unitario de kWh de eletricidade, e consomem aproximadamente

50% de energia gerada, porém contribuem com apenas 27% de receita total da empresa

[9].

Tanto a estrutura tarifaria como o nivel de tarifa de energia elétrica praticada

atualmente ndo sdo mais adequados. Do mesmo modo, a procura, a capacidade e a

disposicao dos consumidores a pagar pela energia elétrica ndo € a mesma de alguns anos

atras [62]. E necessaria uma nova estrutura tarifaria que correspondam a esses principios.

A Figura 3.6 apresenta um comparativo do nivel de tarifa residencial em diversos

paises no mundo. Observa que a tarifa de energia elétrica para 0s consumidores

residenciais de STP pode ser considerada média em relagdo aos demais paises.
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Figura 3.6: Comparativo das tarifas residenciais no mundo. (US$/MWh). Fonte: Adaptado de [63].
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A tarifa de energia da EMAE é constituida por dois componentes principais:

e um preco de "energia" baseado no consumo de energia;

e um preco "fixo" de aluguel do medidor de energia.
O preco da energia é determinado conforme a equacéo (3.2):

Py =P,C + Pf (3.2)

onde:
P, € 0 preco antes dos impostos da eletricidade
P, é 0 preco da "energia"
C é o consumo de eletricidade no periodo considerado
P € o preco fixo do aluguel do medidor 0,71 US$/més para medidores monofasicos e
2,47 US$/més para medidores trifasicos.

Teoricamente, a EMAE determina a tarifa com base na analise dos custos do
capital e custos operacionais fixos e variaveis. O custo do capital é estimado com base
nas analises dos ativos fixos existentes do registro. O registro de ativos fixos contempla
todas as contas de ativos fixos, bem como seus valores contébeis, a taxa de depreciacao
aplicada, depreciacdo acumulada e patriménio liquido no final do exercicio.

Ja os custos operacionais fixos sdo avaliados com base nas quantidades de
equipamentos e infraestruturas em operacdo, aplicando custos padrdo por unidade de
trabalho. Os custos operacionais variaveis sdo constituidos por custos de combustivel
utilizados para a geracdo de energia térmica [9]. Por fim, a EMAE n&o define um método

de avaliacdo dos custos eficientes.

3.6.3. Tratamento Regulatério da Qualidade de Servico e das Perdas

Na Resolugdo n.° 020/CA/2017, publicada pela AGER no final de 2017, a
reguladora instituiu o regulamento de qualidade de servico do sector elétrico nacional. A
referida resolucéo estabelece indicadores de continuidade de servico e 0s mecanismos de
incentivos a melhoria da qualidade de servico.

A AGER destaca o Indice de Duragio Média de Interrupgao do Sistema (SAIDI)
e o Indice de Frequéncia Média das Interrupcdes do sistema (SAIFI) como os principais
indicadores de desempenho a ser aplicado no pais futuramente [64]. Isso porque, embora
esteja “formalmente vigente”, todavia, na pratica, ndo é utilizado nenhuma metodologia

ou mecanismo de incentivo para determinar os indicadores de continuidade ou melhoria

57



de qualidade de servi¢o. Quanto as perdas técnicas, a EMAE ndo utiliza metodologia

especifica para a determinacdo das perdas.

A Tabela 3.2 apresenta de forma resumida a estrutura do setor elétrico e 0s

modelos regulatorios adotados pelos paises analisados acima. Observa que dentre 0s seis

paises estudados, os trés que ainda possuem uma estrutura do setor verticalizada (Africa

do Sul, China e Sdo Tomé e Principe), sdo 0s que praticam o mesmo modelo regulatorio,

Regulacdo por Custo de Servico, e possuem as tarifas residenciais médias mais baratas

comparado aos paises com a estrutura do setor elétrico desverticalizada, vide a Figura 6

acima.
Tabela 3.2 — Paises com a estrutura do setor elétrico verticalizado versus
desverticalizada.
Paises Verticalizado | Desverticalizado | Comercializagéo Modelo Regulatério
Reino Unido X Varejista Livre RIIO
Franca X Varejista Livre Receita Maxima
Brasil X Varejista Regulado | Preco Teto/Receita Maxima
China X Varejista Regulado | Custo de Servico
Africa do Sul X Varejista Regulado | Custo de Servico
Séo Tomé e X Varejista Regulado | Custo de Servico
Principe
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4. MODELO TAROT (Tarifa Otimizada)

O modelo TAROT (Tarifa Otimizada) € um modelo econdbmico capaz de
descrever o mercado de energia elétrica de forma mais simplificada. Foi desenvolvido
como uma ferramenta didatica, entretanto, vem se mostrado um modelo idéneo capaz de
prever qualitativamente e quantitativamente o comportamento dos agentes em diversas
circunstancias relevantes [5,60,61].

De acordo com [67], 0 modelo TAROT é uma abordagem holistica, que envolve
todos principais agentes de mercado (consumidores, empresa de distribuicdo de energia
elétrica, governo), além disso, é possivel apresentar nos seus fluxos econdmicos, a
situacdo financeira da empresa, no que se refere aos seus investimentos atuais, e aos
investimentos almejados pela empresa [63,64,65], conforme apresentado no diagrama da
Figura 4.1.

A aplicacdo da metodologia do modelo macroeconémico TAROT possibilita a

otimizacdo para a escolha de tarifagdo de energia elétrica, uma vez que esse modelo
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Figura 4.1 - Diagrama de fluxos econémicos do modelo TAROT, Adaptado [66].

faz 0 uso de um volume reduzido de dados, tendo como finalidade regulatéria otimizar o

bem-estar socioecondmico produzido pelo mercado de eletricidade [71].
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No TAROT, o consumidor é representado através da utilidade ou beneficios
econdmicos produzidos pelo uso da energia (E) que é fornecida pelas concessionarias. A
funcdo utilidade U(E) determina a disposi¢do do consumidor a pagar pela energia, com
base na avidez (a) e saciedade (b) proporcionadas pela compra da energia elétrica [69].

Pode ser determinada a partir da equacéo (4.1):

U =aE —E? (4.1)

onde, E representa a quantidade total de eletricidade consumida.

A avidez (a) do consumidor pode ser calculada como uma funcéo de tarifa de
energia (T) e a elasticidade preco-demanda do consumo de energia elétrica (¢) como
mostra a equacao (4.2), e a saciedade do consumidor (b) € calculada conforme a equacéo
(4.3) [69].

a=T.— (4.2)

=21 (4.3)

Nesse modelo, a energia é considerada como um produto com um preco Unico
dado pela tarifa (T). Dessa forma, a empresa tem uma receita bruta, que é calculada
conforme a equacéo (4.4):

R,=T.E (4.9)
onde, (E) refere-se a quantidade de energia vendida e o (T) preco pago pela energia, dado
pela tarifa.

O ECA (Economic Consumers Added) representa o excedente do consumidor,
que é a diferenca entre a utilidade econémica do uso da energia elétrica e o valor pago
por este produto, determinado conforme a equagao (4.5):

ECA=U-R, (4.5)

Por outro lado, a empresa € avaliada com base no seu valor econémico, e ap6s
terem sido pagas as suas despesas, tributos e remunerar o capital investido, obtém-se o
lucro ou excedente resultante de sua atividade, conhecido como excedente do produtor
EVA (Economic Value Added), que é calculado conforme a equacéo (4.6):

EVA=R,—-C (4.6)
onde o C é o custo total resultado da soma dos custos operacionais (OPEX), custo de
capital (CAPEX), e os tributos (GOVEX), conforme a equacao (4.7):

C = OPEX + CAPEX + GOVEX (4.7
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Os custos operacionais incluem [66]: custo com geragéo ou aquisicéo de energia
elétrica, custo com conexdo e uso dos sistemas de transmissdo, encargos, custo de
administracdo, O&M, perdas de energia, custo anual das instalagdes mdveis e imdveis,
etc.

A modelagem das despesas relacionadas aos OPEX leva em conta a dependéncia
de cada um dos componentes do custo em relacdo a quantidade de energia fornecida (E)
e os investimentos na rede (B). Dessa forma, 0s custos operacionais sdo determinados

conforme a equacéo (4.8):

G=c¢eFE +p.E£ (4.8)
onde:
e: representa o coeficiente de custos operacionais da rede;
p: o coeficiente de perdas;
B: investimento na rede ou base de remuneracao dos ativos.

A estimativa de custos apresentada em (4.8) é apenas uma aproximacao
simplificadora do que acontece de fato. Contudo, permite uma anélise ordenada do
assunto e raramente se distancia exageradamente da realidade [65].

Outro componente que faz parte dos custos € 0 CAPEX, que contempla os custos
de capital e pode ser dividido em depreciacdo dos ativos de rede, juros do capital de
terceiros e remuneracdo dos acionistas [66]. Para determinar a depreciacdo, estima-se um
fator de depreciacdo médio (d) de acordo com os tipos de equipamentos utilizados no
sistema elétrico, e multiplica-se pelo valor do investimento na rede elétrica (B), conforme
a equacdo (4.9):

D=d=*B (4.9)

Ja a remuneracdo do capital investido (), é calculado com base no custo médio
ponderado de capital (WACC), representado no modelo como rw (taxa de remuneracao
do capital investido), conforme a equagéo (4.10).

Y=r,.B (4.10)

Portanto, a receita da empresa deve ser suficiente para cobrir tanto os seus custos
operacionais, como também os custos de capital investido e a depreciagdo dos ativos da

rede.
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Finalmente, a parte dos custos que corresponde ao GOVEX, consiste em tributos
sobre a venda e tributos sobre o lucro, calculados conforme as equagtes (4.11) e (4.12)
respectivamente:
Triby, = p* R, (4.12)
Trib, =t * EBIT (4.12)
onde:
: corresponde a aliquota dos tributos sobre a venda em [%]

t: corresponde a aliquota dos tributos sobre o lucro em [%)]

Outro parametro que também pode ser determinado a partir do modelo TAROT,
é o retorno sobre o investimento (ROI), que representa uma forma de medir os beneficios
econémicos do investimento para a empresa em relacdo a comercializacdo de energia
elétrica [72] ou seja, a relacdo entre o capital investido e o retorno dos investimentos. E
calculado conforme a equacdo (4.12):

EBITDA

ROI = (4.12)

A EBITDA significa lucro antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizacao.
Subtraindo EBITDA a depreciacdo e amortizacdo, obtém-se o EBIT.

Determinado os parametros apresentados anteriormente, € possivel determinar o
custo total da empresa. Logo, substituindo os componentes de cada custo na equacgédo
(4.13), o custo total fica:

C=G+D+Y+(t*Rg)+ (t*EBIT) (4.13)

Fazendo o0 EBIT = Rz — G — D — p* Rp, e substituindo na equacédo 4.13, tem-se que 0
custo fica, conforme a equacdo (4.14):

C=1-)*(G+D+u*Rg)+ (t*Rg) +Y (4.14)

Substituindo as equacdes de G, D e Y na equacao (4.14), e fazendo algumas manipulagdes

matematicas, obtém-se o custo total [66], conforme (4.15):

C=t*RB+(1—t)*[e*E+p*E£+u*RB+(d+%)B] (4.15)
Considerandoo k = (d + I—ft), e substituindo o k na equacéo (4.15), o custo total € obtido
conforme a equagéo (4.16):

2
C=t+Rg+(1—t)x|exE+p+=+u+Ry+k«B|  (4.16)
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Por fim, somando-se o excedente do consumidor (ECA) com o valor agregado a
empresa (EVA) obtém-se o valor econdmico agregado a sociedade, o EWA (Economic
Welfare Added), conforme a equacdo (4.17).

EWA = ECA+EVA (4.17)
Dessa forma, o fluxo econdmico do modelo TAROT é expresso conforme a
Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Diagrama do modelo TAROT com as respectivas equactes, Adaptado[66].

4.1. A Otimizacao do Capital Investido
A regulacdo tarifaria tem como proposito maximizar o valor do bem-estar
socioecondmico criado pelo mercado de eletricidade. Sob condi¢cdes de monopolio
natural, a tendéncia das empresas é aumentar a tarifa, a fim de elevar o seu EVA, gerando
o0 valor agregado apenas para o produtor [69].

Nessa situacdo, [67, 60] explicam que uma solugdo encontrada pela ANEEL que
seja justa tanto para 0s consumidores como para a concessionaria, foi maximizar o valor
agregado para a sociedade (EWA) e, para isso, 0 EVA resultante deve ser igual a zero no
inicio de cada ciclo de reviséo tarifaria, garantindo o equilibrio econdmico financeiro

(EEF) a concessionaria com tarifa justa ao consumidor (modicidade tarifaria).
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O modelo TAROT, permite a otimizagdo da tarifa que maximiza o beneficio
social com base nos investimentos da concessionaria de energia elétrica. Isso é feito,
minimizando os custos da concessionaria e igualando o EVA a zero, indicando que sé
havera excedente do produtor se houver melhoria de eficiéncia na realizacdo do servico
prestado pela concessionéria [73].

Sendo assim, o investimento prudente ou 6timo (B") pode ser calculado a partir
do modelo TAROT [69], conforme a equacéo (4.18):

B' = % E (4.18)

onde, o k € obtido da seguinte forma: k = d + (Iﬁ’t) :

Substituindo a equacdo 4.18 na equacdo 4.16, obtém-se a equacao do custo minimizado

[69], conforme a equacéo (4.19):
CMl-n=t*Rb+(1—t)*[(e+2\/ka)*E+u*Rb] (4.19)
Finalmente, a tarifa 6tima de energia deve cobrir todas as despesas da empresa
e garantir os beneficios para os consumidores. Para tanto, o EVA deve ser sempre igual
ou maior a zero [69], ou seja, EVA > 0. Sendo assim, a tarifa 6tima é calculada atraves
da equacéo (4.20),

T = %ﬁ’—" (4.20)

A transacao de energia no mercado € determinada conforme a equacéo (4.21):

a-T'
b

E' = (4.21)

Considerando o cenario em que a empresa ndo é regulada, no caso da EMAE, que
ndo existe regulamentacdo para determinar o preco, limitando dessa forma o preco ou
tarifa da eletricidade. De acordo com [69], em um cenario de monopolio natural sem
regulacdo, a empresa pode objetivar maximizar o seu lucro e, para isso, determina-se o

EVA em fungéo da E, como na equagdo (4.22).
EVA = (b—pb— g) E?+ (a—pa—e)E — kB (4.22)

Assim sendo, a partir do comportamento do mercado consumidor (avidez e

saciedade), é possivel obter um valor maximo do EVA (EVAmax) para determinada

venda de energia E’, quando % = 0, E' é determinada conforme a equacao (4.23):
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' (1-wa-e
F'=——= 4.2
2(1-wb-p) (4.23)

Dessa forma, a empresa pode determinar um preco tarifario (T) a partir da equacdo
(4.24):

T'=a— bE' (4.24)

Portanto, nesse modelo, a quantidade de energia vendida (E) e o valor maximo do
EVA é determinado com base no comportamento do consumidor (avidez e saciedade).

4.2. Indicadores de Andlise de Viabilidade Econdmica de Projetos
O Valor presente liquido (VPL) é um método de andlise de investimento que
concentra o valor presente dos custos e receitas do projeto no fluxo de caixa, descontando
a uma taxa minima de atratividade, menos o custo do investimento inicial. A taxa minima
de atratividade (TMA), é a taxa minima disponivel para aplicacdo do capital,
considerando o grau de risco empregado [74]. O VPL pode ser determinado conforme a
equacéo (4.25).

_ n  FC
VPL =~ + i1

(4.25)

onde;
I,: representa o investimento inicial,
FC,: € o fluxo de caixa de cada periodo t;
i: representa a taxa do desconto (TMA) esperada pelo investidor (% ao periodo);
n: é o periodo estimado para o projeto.
A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de desconto que anula o VPL
(conforme representado na equacao (4.26)), pois esta estabelece um equilibrio no projeto
de tal forma que ndo haverad ganhos e nem perdas em cima do valor investido, segundo

[74]. O projeto é considerado viavel quando a TIR é maior que a TMA.

FC;

— n
0=—lp+ X (1+TIR)t

(4.26)

Payback descontado é o tempo necessario para a recuperacao do investimento,
levando em conta o valor do dinheiro no tempo. E € determinado a partir do célculo do
valor presente das entradas de caixa descontados a taxa minima de atratividade.

O projeto é aceito quando o Payback é menor que o periodo maximo de retorno

de investimento estimado pela empresa.
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5. MODELAGEM E APLICACAO DO MODELO TAROT

5.1. Consideracdes iniciais

Atualmente, o modelo regulatério adotado em STP para a determinacao tarifaria
€ 0 modelo de custo de servico. Uma das desvantagens desse modelo é o incentivo a
ineficiéncia do setor elétrico. Entretanto, a troca desse modelo por um modelo de
regulacdo baseado em incentivos (como preco teto por exemplo), seria dificil, devido a
condicdo atual da EMAE.

De acordo com a analise do Plano de Desenvolvimento de Menor Custo para
Sdo Tomé e Principe, tanto a EMAE como a AGER, ndo dispdem de um quadro de
referéncia para definir, estabelecer e monitorar os indicadores de desempenho necessarios
para a aplicacdo de regulacdo por incentivos [62].

Por enquanto, pelo cenario atual da EMAE, o modelo de regulacédo por custo de
servico seria 0 mais adequando, até os indicadores de desempenho serem definidos e
adicionados no calculo da taxa de retorno da empresa. SO assim, o regulador podera
prosseguir gradativamente com a aplicacdo de regulacdo baseada em incentivos.

Conforme mencionado em [13], os paises em desenvolvimento, que parte da sua
geracdo de eletricidade depende de combustiveis importados, sdo mais propensos a
instabilidade de precos, por isso, podem mostrar preferéncia pela regulagao por preco teto
para reduzir os impactos da inflagdo sobre a economia local e nos pre¢os ao consumidor
uma vez que nesse modelo os precos séo reajustados anualmente com base no indice de
inflacdo. Todavia, para assegurar o equilibrio econdmico financeiro da empresa, é
necessario que o agente regulador trabalhe no sentido de garantir receita e evitar prejuizos
ainda maiores & empresa EMAE.

Alguns autores como [14] defendem que em condicdes de monopolio (caso da
EMAE), o regulador pode estabelecer o limite de receita considerada aceitavel que a
empresa pode gerar. Para o autor, limitando a taxa de retorno do capital é possivel evitar
lucro excessivo de monopolio.

Sendo assim, futuramente, a AGER podera adotar a regulacdo por limite de
receita ou preco teto para regular a tarifa de energia elétrica da EMAE, uma vez que esses

modelos incentivam a concorréncia e eficiéncia na empresa.

5.2. Célculo dos parametros deterministicos do modelo TAROT
Para a simulagéo do modelo TAROT, utilizou-se os dados financeiros do setor

elétrico de STP disponiveis nos Relatorios de Atividade e Contestagdes Financeiras da
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EMAE de 2017, 2018, 2019, e do Relatorio do Plano de Desenvolvimento de Menor
Custo da Agéncia Fiduciaria de Administracdo de Projetos (AFAP) em STP de 2019. A
partir destes relatorios, foi feita uma analise a fim de identificar as principais
caracteristicas da atual situacdo financeira da empresa. Dados financeiros da EMAE estédo

apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Dados financeiros da EMAE?

Dados Financeiros da Empresa

Quantidade de energia vendida 68,67 (MWh)
Quantidade de energia perdida 33,65 (MWh)
Receita verificada 13,73 (MUSS$)
Custos com combustiveis 22,63 (MWh)/MUS$
Investimentos na rede 0,36 (MWh)/MUS$
Taxa de Remuneracgéo do Capital (rw) 7,40%
Aliquota de Imposto (t) 30%

Fonte: (EMAE, 2019).

Para determinar o valor total dos gastos operacionais da empresa, considerou-se
0s custos com conexao de sistemas de transmissao e distribuicdo, custo com aquisicéo de
energia elétrica (incluindo perdas), custos de administracdo, O&M (incluindo custos com
combustiveis), custo anual das instalagdes mdveis e imdveis, encargos setoriais menos
outras receitas.

Como a EMAE néo disp6e de nenhum método econémico para determinacéo de
custos, para fins de célculos para a modelagem do modelo TAROT, foi necessario estimar
alguns parametros como a base de remuneracdo do capital e o custo médio ponderado de
capital. Esses dados foram estimados com base nos dados histdricos de conta da EMAE.

Os parametros deterministicos do TAROT para a empresa EMAE foram
calculados conforme descrito no capitulo anterior, e estdo apresentados na Tabela 3.

Os parametros avidez (a) e a saciedade (b) foram determinadas a partir das
equacOes (4.2) e (4.3). O coeficiente de custo (e) e coeficiente de perdas (p), podem ser

determinados a partir das equagdes (5.1) e (5.2) [66]:

2 Os resultados est3o apresentados em ddlares dos EUA.
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$Operacional—$Perdas
e =2 . (5.1)

B
p = $Perdas * = (5.2)

Para calcular o parametro avidez (a), foi necessario determinar a Elasticidade
Demanda-Preco. Segundo [66], a Elasticidade Demanda-Preco é a variacao percentual do
consumo dividido pela variagdo percentual do preco, e pode ser calculada conforme a
equacéo (5.3).

_ AEj/Ej
Ej = —AT/T (5.3)

onde, &; € a elasticidade; E; corresponde ao consumo (demanda) de energia elétrica da j-
ésima classe de consumo: Residencial (R), Comercial (C) e, Industrial (I); e o T é a tarifa

média da empresa.

Considerando que a & € a soma da elasticidade em cada classe de consumo,
passando o E; para o outro lado da equacdo, e dividindo os dois lados da equagdo (5.3)

por E, tem-se que:

Er | o Ec, B _ AE/E
8RE+SCE+81E_AT/T (5.4)
. . AEJE , . x
Sabe-se a partir da equagéo (5.3) que AT/T é igual a &, dessa forma, a equacédo
(5.4) fica:
e=sRE?R+eC%+s,% (5.5)
E .

Fazendo Zk—JE = (@}, e substituindo ¢p; na equacao (5.5), a elasticidade pode

j=1%j

ser determinada conforme a equacéo (5.6) abaixo:

E=Er* QptéEc* Qct+ & * @ (5.6)

onde, 0 ¢;(%) corresponde a percentagem do consumo de cada classe (residencial,
comercial e industrial) agregado ao consumo total.

A Tabela 5.2 apresenta de forma resumida os dados de entrada para a modelagem
a partir do TAROT.

68



Tabela 5.2 — Dados de entrada para a modelagem.

Dados de Entrada Unidade

1l Aliquota dos Tributos sobre Venda %

t Aliquota dos Tributos sobre o Lucro %

d Taxa média de Deprecia¢do das Instalacoes %

rw = WACC Custo Médio Ponderado de Capital depois dos Impostos %

€ Elasticidade Demanda-Prec¢o %

E Energia Vendida MWh
$0=ES+CT + CE+ CAOM + CAIMI - OR | Custo Operacional MUSS$
ES Encargos Setoriais MUSS$
CT Custo com Conexdo e uso dos sistemas de Transmissdo e/ou Distribuicao MUSS$
CE Custo com aquisicdo de Energia Elétrica MUSS$
CAOM Custos de Administracdo, Operacdo & Manutengao MUSS$
CAIMI Custo Anual das Instalagdes Méveis e Imdveis MUS$
OR Outras Receitas MUSS$
$Perdas = TcEp Custo das Perdas de Energia Elétrica MUSS$

Tc Valor médio pago pela concessionaria na compra da energia MUS$/MWh
Ep Energia Total Perdida MWh

T Valor médio da Tarifa de Venda da Energia MUS$/MWh
RV Receita Verificada MUS$

B Base de Remuneracio do Capital MUSS$

5.3.Analise dos Resultados

A modelagem foi realizada utilizando dados originais da empresa e dados

otimizados. A Tabela 5.1 apresenta os resultados obtidos da modelagem dos parametros

ab, e, pek, paraaempresa EMAE.

A Figura 5.3 apresenta o resultado da modelagem da empresa EMAE utilizando

o TAROT com os dados originais da empresa obtidos a partir do relatério de conta da

referida empresa. Como pode ser verificado na figura, a empresa apresenta um valor de

EVA negativo, o que indica o seu desequilibrio financeiro relatado anteriormente.

Esse resultado reflete a situacéo atual da empresa. A tarifa praticada pela EMAE

é insuficiente para cobrir os seus custos operacionais e 0s elevados custos com

combustivel para producéo de eletricidade. Diante disso, a receita gerada com a venda de

eletricidade ndo é suficiente para remunerar os seus fornecedores, e a empresa opera a

base de dividas e subsidios. Os seus investimentos sdo financiados pelo Estado e doadores

[75], o que justifica 0 EVA negativo.

De acordo com [76], o EVA negativo retrata uma remuneracdo do capital

reduzida aos acionistas,

para remunerar 0S Seus

e a faléncia da empresa, uma vez que a sua receita ndo é suficiente

acionistas.
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Portanto, enquanto o estado for o Unico acionista da EMAE, e a empresa ndo
gerar lucros suficientes para realizar investimentos na rede e em fontes mais promissoras
de producéo de energia, 0 estado continuara a arcar com grande parte das obrigacdes da
EMAE perante terceiros e a empresa continuara na faléncia.

Uma forma de reduzir os custos com combustiveis para producdo de energia,
seria incentivar o desenvolvimento de geracdo distribuida, investindo em geracdo de
energia a partir de fontes renovaveis, uma vez que 0 pais apresenta um potencial de
recursos renovaveis, nomeadamente hidrico e solar [75], que podem ser aproveitados,
como energias alternativas para complementar o sistema atual e diversificar a matriz
energeética de STP.

No entanto, investindo em energias renovaveis, a EMAE reduz os custos
varidveis de producdo, porém, a empresa teria um custo inicial para desenvolver
infraestrutura de rede adequada a nova tecnologia de geracdo, o que implicaria em
aumento dos custos com conexao e uso dos sistemas de transmisséo e distribuicao.

Contudo, é necessario mensurar 0s custos-beneficios desse novo sistema para a

empresa e para a sociedade como um todo.

Tabela 5.3 — Resultados dos parametros de entrada do TAROT

Pardmetros do TAROT EMAE
a 1,80 (MUS$ /MWh)
b 0,02 (MUS$/MWh?)
e 0,28 (MUS$/MWh)
p 0,03 (MUS$/MWh?)
k 20,57%
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Figura 5.1 - Simulagdo do TAROT para os dados originais da empresa.

Para a simulacdo do modelo TAROT para os dados otimizados da empresa,
inicialmente calculou-se o investimento otimizado (Bx*) a partir da equacdo (4.18). A
tarifa otimizada (T'«) foi determinada a partir da equacdo (4.20), e calculou-se a energia
vendida otimizada com base na equacdo (4.21). Conforme proposto anteriormente,
fixando o0 EVA=0, o TAROT maximiza o valor econbmico agregado para a sociedade
(EWA). A modelagem do TAROT para os dados otimizados est4 apresentada no
fluxograma da Figura 5.2. Observa que o fluxograma otimizado mostra um cenario ideal
de operacao eficiente da EMAE, que apresenta uma melhoria no seu equilibrio econémico
financeiro, em que a receita gerada € suficiente para cobrir todos os gastos da empresa e
remunerar oS seus acionistas.

A tarifa média de venda da energia otimizada foi 0,50 (MUS$/MWHh), ou seja, a
otimizagdo da tarifa resultou em um aumento de mais de 100% da tarifa aplicada
atualmente, que é de 0,24 (MUS$/MWh), o que confirma a estimativa estabelecida no
Plano de Desenvolvimento de Menor Custo [62]. Isso significa que para o melhor
desempenho da EMAE, a tarifa média de venda de energia teria que sofrer um aumento
de mais de 100%, o que seria inconsistente com a capacidade e disposi¢do dos

consumidores a pagarem pela energia elétrica.
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Um estudo realizado recentemente sobre 0 acesso a eletricidade em STP, aponta
que cerca de 42% das familias ndo conectadas a rede elétrica, alegam o alto custo inicial
de conexdo como a principal razdo pela qual ndo estdo conectadas a rede, e 15% das
familias alegam o nivel de custo da mensalidade. Por outro lado, mais de 94% de
populagdo sem acesso estdo dispostas a pagar até 18,98 US$ para conectar-se a rede [77],
0 custo atual para a conexdo a rede de energia elétrica da EMAE é 44 US$. Entdo, para
algumas familias sdo-tomense, o custo inicial de conexdo a rede elétrica e o custo de
utilizacdo do servico de eletricidade disponivel, sdo as principais barreiras ao acesso a
eletricidade [77].

Portanto, é necessario politicas de apoio para os grupos de baixa renda, que sdo
os mais afetados com aumento das tarifas. Alguns autores defendem que uma forma de
mitigar os impactos da reforma tarifaria para a populacdo de baixa renda é subsidiar
diretamente essas familias ou estabelecer de forma coerente 0s niveis de precos de

diferentes blocos tarifarios.

Modelo TAROT
U= B5,6% *Walores em
EcA= 37,11 -— [MusS]
RB= 2858
(JT')—' Trib, = 4,29
RL= 24,29
(#)—r G= 20,07
EWA = 3?,1"1 EBITDA= 4322
1 ¢—' D= 2,05
EBIT= 2,17
(#—' Trib, = 0,65
EBI= 1,52
EVA = 0,00 . & > ¥= 1,52

Figura 5.2 - Fluxograma financeiro do TAROT para a EMAE em um cenério de equilibrio financeiro.

A Figura 1 e 2 do APENDICE A apresenta a tela completa de simulacéo do
TAROT com os dados originais e otimizados da empresa EMAE, e 0s respectivos

resultados obtidos.
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5.4. Impacto do aumento da tarifa para a populacéo de baixa renda

A expansdo do setor elétrico e consequentemente de numero dos acessantes,
dependem da sustentabilidade financeira do servico publico e da capacidade dos
consumidores a pagar a tarifa. Muitas familias ndo conseguem pagar a taxa inicial de
conexdo, limitando dessa forma a expanséo do acesso a eletricidade da rede. Entretanto,
governos de diversos paises utilizam politica de tarifas sociais (descontos concedidos a
populagdo de baixa renda) como forma de promover a universalizacdo de acesso a
eletricidade e a incluséo de consumidores de baixa renda no sistema elétrico, também, de
criar condicOes para que esse grupo pague por uma tarifa menor que a tarifa aplicada para
0s demais consumidores.

Conforme apresentado pelo [78], mais de 1 bilhdo de pessoas em todo o0 mundo
ainda ndo tém acesso a eletricidade. Muitos ainda estdo sujeitos a um servico de
eletricidade instavel, com recorrentes apagbes, o que lhes obrigam a recorrerem a
autogeracdo de energia a partir de pequenos geradores a diesel (uma opgcdo mais
dispendiosa), ou para os mais desfavorecidos, contentar-se com a iluminagdo de
candeeiros a querosene ou mesmo passar horas no escuro.

De acordo com o relatorio Global Tracking Framework 2015 (World Bank and
IEA 2015), os principais paises com maior nimero de pessoas sem acesso & energia
elétrica estdo localizados no continente africano. Em alguns paises da Africa Subsaariana,
0 indice de acesso a eletricidade é de 20% e duas em cada trés pessoas ndo tém acesso a
servicos energéticos modernos [79]. Sendo uma das formas de energia mais utilizada nos
paises em desenvolvimento, a eletricidade é considerado um insumo estratégico para o
desenvolvimento socioeconémico de longo prazo, estando este diretamente relacionado
ao crescimento econdmico, seguranca e a sustentabilidade de um pais [80].

No caso de STP, a universalizacdo de energia elétrica ainda é um desafio para o
governo, que vem enfrentando problemas de desequilibrio entre a oferta e a demanda de
eletricidade. A escassez de eletricidade tem afetado o crescimento econémico e o
desenvolvimento social, quando se refere & promogéo de servicos publicos como a saude,
educacdo, saneamento bésico, seguranga, e consequentemente, a qualidade de vida da
populacéo.

De acordo com [77], cerca de 29% da populacdo santomense ndo tem acesso a

energia elétrica. Parte dessa populacdo usa o candeeiro ou vela para iluminacéo. Dos 71%
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dos familiares que tém acesso a eletricidade, 69,4% estdo conectados a rede da EMAE,
enquanto que 1,6% desse grupo ndo estdo conectados a rede. Geralmente, utilizam
solugdes como mini rede, pequenos geradores a diesel ou mesmo sistema solar Offgrid,

conforme apresentado na Figura 5.3.

%

Energia Solar Offgrid
ﬁ . 0,1%

Lanterna solar
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Figura 5.3 - Acesso a eletricidade. Fonte: Adaptado de [77]

O alto custo inicial para conexdo de energia € o motivo pelo qual muitas familias
ainda viverem isoladas. Muitas dessas familias moram em regides rurais, e em geral, sdo
populacdo de baixa renda, com salario minimo menor que 36,71 US$.

Os dados de pesquisa desenvolvida pelo Banco Mundial em 2016, mostram que
aincidéncia de pobreza é significativa no pais pois, cerca de 1/3 da populacdo santomense
vive com menos de US$57 por més, e mais de dois ter¢os da populacdo esta abaixo da
linha de pobreza. A média das familias vivem com menos de US$96 por més.

No que se refere ao acesso a eletricidade, a maioria dos acessantes conectados
no sistema elétrico da EMAE, em geral, sdo familias de alta renda. Em 2018 o Banco
Mundial com a contribuicdo do Energy Sector Management Assistance Program
(ESMAP), iniciou um Inquérito Global sobre o Acesso & Energia com base na
Categorizacdo Multinivel (Multi-Tier Framework - MTF), objetivando o estabelecimento
de metas, politicas, e estratégias de investimento para melhorar o acesso a energia, mais
especificamente, acesso a eletricidade e solugdes para cozinhar. De acordo com o
resultado do inquerito publicado em 2019, cerca de 7,2% dos agregados familiares em
STP ndo podem pagar pelos servicos basicos de eletricidade que em geral, corresponde a
365 kWh.

O custo atual de 30kWh por més corresponde a US$3,17. Os agregados

familiares ligados a rede elétrica consomem em média 122 kWh/més e gastam
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US$11,62/més em eletricidade, o que representa em média 7,3% da sua despesa. Porém,
as familias mais desfavorecidas gastam mais de 10% de sua renda com a despesa de
eletricidade, enquanto que familias com uma renda maior gastam menos de 5%.

Ou seja, um aumento de tarifa, impactaria de forma diferente essas duas classes,
e por esse motivo, o aumento de tarifa devera ser gradativamente, sendo necessario criar
politicas tariféarias, onde seja possivel fornecer 30 kWh de eletricidade (por este ser
acessivel a grande maioria da populacdo) para populacdo mais vulneravel, de modo a
ajuda-las a suprir as suas necessidades basicas de eletricidade, sendo esta uma forma de
incluir os mais desfavorecidos no sistema elétrico de energia em STP e compensar a
desigualdade de riqueza.

Nesse sentido, politicas de tarifas sociais além de definir um preco de
eletricidade que reflete os custos, também garante que a populacdo de baixa renda seja
protegida e tenha acesso a eletricidade a precos mais acessiveis.

Sendo assim, como o aumento da tarifa de energia elétrica poderad afetar a
populacdo de baixa renda? Baseando na metodologia utilizada pelo [65], onde autor
determina “tarifas sociais para politicas publicas sustentaveis baseadas na tecnologia
Smart Grids para inclusédo dos consumidores de baixa renda no consumo de energia
elétrica”, determinou-se a tarifa média que as familias podem vir a pagar diante de um
possivel aumento tarifario.

Supondo um cenario em que um grupo homogéneo de consumidores que
apresentam as mesmas preferéncias, e estdo sujeitos a mesma tarifa de energia, porém,
possuem rendas diferentes. Seja T; a tarifa de energia aplicada pela concessionéria, o
custo para compra da energia sera:

C =Y TE; (5.3)
Se Y € arenda, a despesa com eletricidade ndo pode ultrapassa-la, ou seja, Y. T;E; <.

Para modelar a capacidade/disposi¢do do consumidor a comprar/pagar por uma
determinada quantidade de energia elétrica para suprir as suas necessidades basicas
estando este sujeito a limitacdo de renda, considera-se um outro produto, enquadrado no
mercado, a “ndo energia” E. Deste modo, aplicando o conceito da utilidade de bens e

servicos (U, U), tem-se a Energia:

U=aE—§E2,tarifa:T;
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E a “ndo-energia”: U =akE — EEZ tarifa=T

Neste estudo, busca-se por uma politica tarifaria que garanta aos consumidores
de baixa renda um consumo minimo de 30kWh. A energia E em funcdo da renda pode

ser obtida a partir da equacéo (5.4):

£ 0-2).0 o

onde:

Ev = (5) =5
Em que E,; é o consumo médio, e Y), é a renda média do grupo.

Suponhamos que os consumidores estdo sujeitos a: a= 1,80, b=0,02 e a=3,6, b=
0,07, em que @ e b correspondem a avidez e a saciedade, parametros otimizados
determinados no capitulo anterior. Os parametros a e b foram estimados considerando
um aumento na demanda ao longo dos anos e consequentemente um aumento na avidez
e na saciedade dos consumidores.

Sendo a tarifa média aplicada pela concessionaria igual a 0,50 MUS$/MW
(Tarifa otimizada determinada no Capitulo 4), e renda minima igual a 40 MUSS$, a tarifa

com o desconto (Tp) pode ser determinada a partir da equacéo (5.4), logo:

E _, 05(1 Y) r
51,43 ’ 45/ 0,50

E = 51,43 (1 Y) r
o 45/ 0,020

T, = 0,16 MUS$/MWh

O objetivo principal dessa analise € propor uma tarifa que seja equitativa e
economicamente mais eficiente, pois, um preco muito elevado pode limitar o aumento de
demanda ao sistema elétrico. Por outro lado, uma tarifa equitativa estabelecida com
estratégia de cobranca e opcdes de pagamento promoveria maior universalizacdo de

acesso a eletricidade.
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De acordo com o trabalho desenvolvido em [81], tarifas fixas baseadas na renda
pode ser um meio de tornar a recuperagdo de custos relativamente progressiva,
distribuindo o 6nus do pagamento do sistema de eletricidade entre as unidades

consumidoras de forma diferente e justa.
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6. POSSIVEIS SOLUCOES: FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

A descontinuidade no fornecimento de eletricidade ainda é muito recorrente em
STP. Nesse sentido, muitos consumidores adotam outros meios de geragédo de forma a
suprir as suas necessidades elétricas, recorrendo-se a geracdo de eletricidade a partir de
geradores a diesel, embora esta seja uma solugdo mais dispendiosa, pouco eficiente e
causar diversos impactos ambientais.

A grande variabilidade do preco de combustiveis e a preocupa¢do com mudangas
climaticas que vem sendo observadas nos Gltimos anos, representam desafios que
impulsionam um planejamento energético baseado em sistemas de geracdo a partir de
fontes de energias renovaveis, principalmente através de tecnologias de energia solar,
edlica, hidrica, biomassa, bem como os incentivos em eficiéncia energética.

Por outro lado, é necessario pensar em gerenciamento do lado da demanda e da
carga, por meio de mudancas nos padres de uso da eletricidade de modo a evitar o
aumento de capacidade de producdo e da taxa de consumo, fazendo o melhor uso dos
sistemas ja existentes.

Em 2019, o pais vivenciou uma serie de apagdes motivado pela reducdo de
volume de combustivel fornecido pela SONANGOL e o0 aumento de preco do diesel que
passou de US$0,71 para US$1,04, o que levou o governo sdo-tomense a deliberar a
implementacdo imediata de alguns projetos de energias renovaveis com contratos
fechados e aguardavam apenas a assinatura do Estado.

Conforme o relatorio de Analise de Politica Energética em S.TP [82], a
regulamentacdo de energia renovavel ainda € muito prematura, ndo existe uma lei geral
sobre a energia e também nédo é hd um planejamento energético. No entanto, apés a crise
energética de 2019, o governo estabeleceu a partir do Decreto Lei n.° 1/2020, o
Regulamento que estabelece 0 Regime Especial e Transitorio para Aquisicdo de Energia
de fontes Renovéveis. Este Decreto tem por finalidade permitir a producdo independente
de energia de origem renovavel num regime de excecéo, até a consolidacdo de um quadro
juridico-legal definitivo.

Com isso, 0 governo estipulou como meta, atingir 50% de insercéo de energias
renovaveis no pais até 2030, para promover o desenvolvimento de capacidade geragédo de
energias renovaveis no pais, com o foco na hidroelétrica e energia solar fotovoltaica (PV).

Além disso, a Organizacdo das NacOes Unidas financiou estudos e consultoria

de empresas estrangeiras para desenvolver um Plano de Agéo Nacional para as Energias
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Renovaveis (PANER) e Plano de Agdo Nacional de Eficiéncia Energética (PANEE),
objetivando apoiar a Organizacao das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(ONUDI) e a Direcédo Geral dos Recursos Naturais e Energia (DGRNE) de STP no ambito
de desenvolvimento de uma visao generalizada de energias renovaveis e sustentabilidade
no setor elétrico, desde o enquadramento politico regulatorio, até as barreiras e incentivos
existentes para promocdo dessas tecnologias de geracdo e de Eficiéncia Energética no

pais.

6.1. Energia Renovavel em Sao Tomé e Principe

Apesar de nédo existirem dados concretos sobre o potencial de energias
renovaveis em Sao Tomé e Principe, estudos recentes indicam um elevado potencial
energético a partir de fontes renovaveis, com destaque para energia hidrica e solar [83].

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INM), em STP,
a precipitacdo média anual varia entre 2.000 mm a 7.000 mm, e a temperatura média anual
em STP, varia entre 25,6°C a 30,0°C. O pais possui cerca de 50 bacias hidrogréficas e
mais de 200 cursos de agua. Apesar da abundancia de recurso hidrico, nem 10% deste é
aproveitado, cerca de 4,93% € usada para irrigacdo agricola, 0,45% de € aproveitado para
abastecimento de agua potével, e apenas 2,98% é usado para gerar eletricidade.

Em 2008, a CECI Engineering Consultants realizou um estudo das bacias
hidrograficas em STP, onde foram identificados mais 34 pontos com capacidade para
geracdo de energia a partir de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), com capacidade
total de geracdo de 63MW de poténcia, o equivalente para produzir mais de 200 GWh de
energia [83].

No que se refere ao recurso edlico, o potencial de geracdo a partir dessa fonte é
considerada baixa, uma vez que a velocidade de vento em STP varia entre 2,5 m/s e 5m/s,
com maiores registros na regido sul da ilha de Sdo Tomé, segundo os dados apresentados
pelo Global Wind Atlas. Ou seja, o recurso e6lico é reduzido, ainda assim, existem alguns
projetos eolicos pequenos que foram desenvolvidos por iniciativa privada.

Quanto ao recurso solar, conforme apresentado no Global Solar Atlas, a
irradiacio solar média diariaem STP é 4,4 kWh/m?.dia, com maior destaque para a regio
norte do pais, conforme pode ser observado na Figura 6.1 abaixo.
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Figura 6.1 - Irradiacdo média diaria no plano horizontal em STP.

De acordo com as pesquisas, ndo existem dados concretos da real poténcia
instalada de energia solar em STP, porém, a Tabela 6.1 apresenta de forma resumida
alguns projetos de sistemas de microgeracao distribuida fotovoltaica ja executados em
varias regides do pais, principalmente nas regides rurais, alguns projetos partidos de
iniciativas publicas e outros privados.

Além desses projetos, apds a publicacdo do Decreto Lei n.° 1/2020, foram
assinados mais de 3 projetos de geracao de energia solar fotovoltaica com poténcia igual
ou superior a 10 MW. Segundo [83], no ambito de transicdo de fonte de geracdo de
eletricidade, prevé-se o desenvolvimento de mais de 45 MW de poténcia instalada de

energia solar em STP.
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Tabela 6.1 - Sistemas de Microgeracédo distribuida de Energia Solar Fotovoltaica em

STP.
Projetos Capacidade Instalada (kW)
[luminagdo Publica 20
Residencial 2,8
Comercial 50
Cooperativas Agricolas/ Comunidade Rural 62
Cooperativas/Associacao dos pescadores 1,2
Escolas Rurais 10,6
Edificio das Nagdes Unidas 45
Hotel Ecol6gico Praia Inhame 30
Radio comunitério de Porto Alegre 9,6

Fonte: Adaptado de [83].

Com relacdo a biomassa, cerca de 55% da biomassa vegetal é utilizada em forma
de lenha e o carvao vegetal, que constituem a principal fonte de energia para 0 consumo
residencial no pais, geralmente usada principalmente para a coc¢do e o aquecimento.

Conforme apresentado no [83], por ano é gerado cerca de 15,026 toneladas de
residuos organicos em STP, o que instigou a implementacdo de biodigestores para a
producdo de biogas para coccao em algumas regides rurais do pais como forma de mitigar
corte indiscriminado de arvores e desflorestamento.

Além do projeto piloto de biodigestores que foi desenvolvido e financiado por
iniciativa privada, depois da deliberacdo do decreto que incentiva a geracdo independente
de energias renovaveis, 0 governo assinou contrato de projeto de instalacdo de uma usina
de geracdo de energia a partir de residuos sélidos urbanos, de uma poténcia instalada
estimada de 12,5 MW [83].

Outro projeto que se encontra em fase a de analise de viabilidade, é do
aproveitamento de bagaco de coco gerado pela empresa que produtora de 6leo de coco
no pais. O referido projeto consiste em aproveitamento do bagaco de coco para gerar
eletricidade, que sera usada na caldeira que opera no processo de secagem de cacau da
empresa Saotocau durante o periodo de alta demanda.

Por fim, o governo tem investido em algumas acfes de Eficiéncia Energética

(EE) como alternativas para aumentar a eficiéncia no sistema elétrico do pais e gerar
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economia de energia. Sendo responsaveis pela reducdo de consumo e demanda pela
eletricidade em diversos paises, a eficiéncia energética refere-se a um conjunto de agoes
que visam atender a demanda da sociedade por servigos de energia de forma mais
econémica e com menos impacto ambiental. Tais a¢fes consistem em aperfeicoamentos
tecnoldgicos, melhor gestdo e conservagao de energia.

No ambito de programas de EE em STP, em 2015 foi elaborado o Plano de Agéo
Nacional de Eficiéncia Energética, com o objetivo de incentivar a criacdo de normas e
legislacdo de EE (que ndo existe atualmente), e estimular o governo a investir em
desenvolvimento de programas de EE e estudos visando a busca de maior eficiéncia desde
a cadeia produtiva até o consumo de energia no pais.

De acordo com [83], parte da necessidade de demanda por eletricidade em STP
pode ser suprida apenas com as acOes de EE, porém, existem algumas barreiras que
precisam ser superadas, como € o caso da inexisténcia de legislacdo e normas técnicas, o
mercado de tecnologias novas e eficientes muito limitado, auséncia de profissionais
capacitados na area, falta de conhecimento por parte da populacao, etc.

Nesse sentido, 0 PANEE objetivou identificar as acdes realizadas atualmente e
atrair recursos para a promog¢do do marco legal e regulamentacdo de EE, de forma a
instigar um mercado sustentavel de EE e motivar a populagdo no combate a caréncia de
energia, e uso consciente desta.

Assim sendo, em 2018 foi lancado um projeto piloto de EE, que corresponde na
substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes, e lampadas
fluorescentes compactas por lampadas de LED. Também foi criando o Programa de
Eficiéncia Energética para a reducdo de consumo de eletricidade nos edificios e
iluminacdo publica. De acordo com o Relatorio Nacional do Ponto de Situacéo, (2019),
apos a criacdo do PEE, houve um aumento de investimentos na reducdo de perdas técnicas
nas redes de distribuicéo, e nas agdes de melhoria de eficiéncia na gestéo de energia no
setor industrial, comércio e servigos.

Todavia, para o desenvolvimento efetivo da EE no pais, o governo deve
desenvolver politica publica para esse fim, trabalhar no desenvolvimento de legislagdo e
normas técnicas de EE; investir em ofertas de tecnologias mais eficientes a preco
acessivel para a populacdo; alocar recursos e investir na melhoraria no sistema de
distribuicdo e medicdo de energia e no combate as perdas comerciais; incentivar a

qualificagdo de profissionais com competéncia na &rea; intensificar a campanha de
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conscientizagdo da populagéo; apoiar os mais desfavorecidos na adequagéo de instalagoes
elétricas internas das habitacdes.

O novo cenario previsto para o setor energetico sdo-tomense com a insercéo de
novas tecnologias de geracéo a partir de fontes renovaveis de energia e EE, demanda um
alto volumes de investimento inicial. Para alcancar tais objetivos de politicas energéticas
0 governo pode criar estratégias de atrair investimentos estrangeiros através de projetos
que se enquadram nos projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O MDL e um mecanismo que possibilita participacdo dos paises em
desenvolvimento no mercado de comercializagdo de crédito de carbono. Os paises em
desenvolvimento podem vender para paises desenvolvidos os créditos de projetos que
contribuem para o sequestro ou reducdo das emissdes dos Gases do Efeito Estufa (GEEs)
[84].

Um dos objetivos desse mecanismo € alcancar o desenvolvimento sustentéavel
em paises em desenvolvimento a partir incentivos por meio de investimento em
implementacdo de tecnologias mais limpas e menos nocivas ao meio ambiente, como:
substituicdo de geracdo de energia a partir de combustiveis fosseis por fontes renovaveis
de geracdo, reflorestamento, racionalizacdo do uso da energia, manejo de solo em
sistemas integrados. Além de impulsionar a reducdo das emissdes globais, o MDL torna
possivel a captacdo de recursos para um desenvolvimento sustentdvel em paises
emergentes.

De acordo com [84], para a obtencdo de crédito de carbono o projeto precisa
atender aos requisitos estabelecidos pelo Conselho Executivo do MDL (CEMDL) da
Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), que é o 6rgao que avalia e aprova tais projetos.
Os projetos do MDL devem passar pelas seguintes etapas: Elaboracdo do Documento de
Concepcdo do Projeto — DCP, Validacdo/Aprovacdo pelo governo do pais onde sera
instalado o projeto, Registro, Monitoramento, Verificagdo/Certificacdo pela Entidade
Operacional Designada (EOD), e por fim, Emisséo e aprovacédo das RCEs pelo CEMDL.

No periodo de monitoramento, sdo coletados e armazenados os dados do projeto
que sdo utilizados para calcular o nivel de reducéo de emissdes, que posteriormente serdo
verificados pelo CEMDL que ird determinar se o projeto atingiu ou ndo a reducéo efetiva
de emissdes de GEEs.

Se a operacdo do projeto atingir a reducdo de emissdes prevista, 0s participantes
dos projetos ganham a certificagéo de emissdo de carbono ou ReducGes Certificadas de

Emissdes (RCEs). A RCEs ou Creditos de Carbono, podem ser negociados no mercado
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mundial (como commodities) com os paises desenvolvidos que ndo conseguiram atingir
as suas metas emissdes previstas no protocolo de Quioto [84].

A vista disso, a comercializacio de crédito de carbono pode ser a oportunidade
de STP obter investimentos estrangeiros, uma vez que 0 pais tem potencial para
desenvolver projetos que contribuem para reducdo das mudancas climéticas e atrair

recursos financeiros dos paises interessados em acordos multilaterais.

6.2. Alternativas de producdo de energia como forma de reducdo de custos

operacionais com a geragao a partir de combustiveis fosseis

O mercado de energias renovaveis ainda é considerado prematuro em STP, tendo
em conta o alto nivel de investimento inicial para a implementacdo desse tipo de sistema
de geracdo, aléem da questdo de demanda reduzida por setores de consumo de eletricidade
no pais. Como forma de diversificar a matriz energética de STP e diminuir a dependéncia
pelo combustivel importado, a insercdo de fontes de energia mais sustentaveis seria uma
alternativa viavel para gerar eletricidade e complementar o sistema atual de geracdo, de
forma a garantir maior seguranga no atendimento a demanda de energia.

Nesse contexto, além de investir em fontes mais baratas e com menor impacto
no meio ambiente, a geracdo de energia por meio da geracéo distribuida (geracéo junto a
carga) com fontes renovaveis contribuiria na melhoria de eficiéncia na geracdo, e na
reducdo significativa dos custos operacionais que a EMAE tem para importar o
combustivel usado para gerar eletricidade, uma vez que o pais apresenta um 6timo
potencial de recursos renovaveis.

Todavia, embora a implementacdo dessas tecnologias de geracdo requer um
investimento inicial elevado, o sistema pode compensar ao longo da sua vida Util anos.
Seguindo esse pressuposto, realizou-se uma analise de viabilidade econ6mica para avaliar
a viabilidade de implantacdo de uma usina solar fotovoltaica de IMW em STP, e
identificar o tempo de retorno do investimento.

Para isso, inicialmente considerou-se a instalagdo de um sistema de minigeracédo
fotovoltaica de 1MW de poténcia instalada, os equipamentos e 0s demais componentes
do sistema estdo apresentados na Tabela 6.2. Também foram adicionados ao investimento
inicial do projeto, os custos de instalacdo de uma PCH de 4,5MW. Os dados do projeto
da PCH estéo dispostos na Tabela 6.3. O OPEX e CAPEX da instalacdo de uma PCH
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foram obtidos a partir dos dados de custo no site da International Renewable Energy
Agency (IRENA), e varia entre 600 USD/kW e 4500 USD/kW.

Tabela 6.2 - Componentes do sistema fotovoltaico.

Componentes

Custos

Mddulos fotovoltaicos

US$433.202,36

Inversor

US$34.370,14

Estrutura metalica

US$137.762,28

Instalagao Elétrica

USS$6.053,35

Instalagdo Estrutural

US$20.352,88

Materiais elétricos

US$12.178,47

Custos para implantacdo de uma PCH (4,5 kW)

US$61.611,00

Investimento inicial total

US$705.458,70

Fonte: Autora (2021)

Tabela 6.3 - Caracteristicas do projeto de PCH.

Turbinas Quantidade Poténcia (MW) | Queda d'adgua (m)
Francis 2 1,5 45
Pelton 1 2,5 150

Fonte: Autora (2021)

Para avaliar o investimento, utilizou-se os seguintes indicadores de viabilidade

econémica: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback

Descontado. Para isso, foi definido uma taxa minima de atratividade de 7%, e estimou-se

uma vida util de 25 anos.

Utilizando-se as fungdes de analise econdmica no Microsoft Excel, foi possivel

determinar o VPL, TIR e o Payback descontado para a instalacdo dos sistemas

alternativos de geracdo de energia. A Tabela 6.4 apresenta a anélise de fluxo de caixae o

Payback descontado estimado para o sistema, e a Tabela 6.5 os resultados dos indicadores

da analise de viabilidade econdmica do sistema.
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Tabela 6.4 - Estimativa do Payback descontado

Anos Fluxo de caixa Valor presente (VP) | Saldo de Investimento
$ -705.458,70

0 S -705.458,70

1 $ 103.223,55 96470,60 -608988,10
2 S 103.223,55 90159,44 -518828,65
3 S 103.223,55 84261,16 -434567,49
4 $ 103.223,55 78748,75 -355818,74
5 S 103.223,55 73596,96 -282221,78
6 S 103.223,55 68782,21 -213439,57
7 S 103.223,55 64282,44 -149157,14
8 S 103.223,55 60077,04 -89080,09
9 $ 103.223,55 56146,77 -32933,32
10 S 103.223,55 52473,62 19540,29
11 S 103.223,55 49040,76 68581,06
12 S 103.223,55 45832,49 114413,55
13 S 103.223,55 42834,10 157247,65
14 S 103.223,55 40031,87 197279,52
15 S 103.223,55 37412,96 234692,48
16 S 103.223,55 34965,39 269657,87
17 S 103.223,55 32677,93 302335,80
18 S 103.223,55 30540,12 332875,92
19 S 103.223,55 28542,17 361418,09
20 S 103.223,55 26674,93 388093,02
21 S 103.223,55 24929,84 413022,86
22 S 103.223,55 23298,91 436321,77
23 S 103.223,55 21774,69 458096,46
24 S 103.223,55 20350,17 478446,63
25 S 103.223,55 19018,85 497465,48

Fonte: Autora (2021)

Tabela 6.5 - Resultados dos indicadores da analise de viabilidade econdmica.

Resultados
VPL (US$) 497.465,48
TIR 14,09%
Payback descontado 10 anos

Fonte: Autora (2021).



Conforme apresentado na Tabela 5, o investimento inicial para os novos sistemas
de geracdo foi de R$3.590.784,78. Para os célculos de custos operacionais com uma
térmica a diesel (sistema atual) de poténcia equivalente a 5,5kW, considerou-se apenas
os custos com o diesel, ndo foram considerados os custos com os dleos lubrificantes, nem
com a importacdo, carga e descarga desse combustivel. Desse modo, com a inser¢do de
fontes alternativas de geracdo, a EMAE podera economizar até US$ 103.223,55 por ano
em gasto com o combustivel, deixando de consumir cerca de 13.789,8 litros de diesel por
ano.

De acordo com os dados da Tabela 7, o célculo do Payback descontado a uma
taxa de 7%, determina um retorno do investimento em 10 anos.

A TIR para o investimento foi de 14%, ou seja, maior que a TMA, confirmando
a viabilidade do projeto, com um ganho total de US$ 497.465,48.

No entanto, a insercdo efetiva de energias renovaveis em STP dependera,
portanto, de uma restruturacdo do setor elétrico, e das politicas e estruturas regulatorias
capazes de atrair interesses dos investidores e a concorréncias. Serdo necessarias reformas
tarifarias e politicas apropriadas para atrair investimentos nas novas tecnologias de
geracgdo, além de garantir receitas suficientes para pagar os ativos de rede, remunerar 0s
acionistas, e garantir que os custos sejam alocados de maneira justa entre todos os
consumidores. Além disso, sera necessario um planejamento do mercado e intensificacdo
de investimentos na flexibilidade do sistema de energia no @mbito da melhoria e
aprimoramento de infraestrutura de rede para integrar energias renovaveis de forma
econdmica e confiavel.

Por outro lado, a implementacdo de energias renovaveis no pais, além de
diversificar a matriz elétrica santomense, também oferecem beneficios que vdo ao
encontro com o0s objetivos do desenvolvimento sustentavel, incluindo oportunidades de
criacdo de empregos e desenvolvimento socioeconémico, universalizagdo de acesso a
eletricidade, contribui para reduzem das emissdes de gases de efeito estufa e promovem

a inovacao.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho teve como o objetivo principal a otimizacdo de tarifas de energia
elétrica praticada no setor elétrico de STP através de um modelo econdémico de mercado,
TAROT (Tarifa Otimizada), que a otimiza 0s investimentos, minimiza os custos, e
maximiza o bem-estar socioeconémico.

A partir das simulacdes realizadas no TAROT, ficou evidente a necessidade de
um aumento da tarifa praticada atualmente pela EMAE. Os resultados da modelagem
mostraram que a tarifa devera aumentar mais de 100% do que aplicado atualmente pela
EMAE. Todavia, esse aumento da tarifa deve ser feito gradativamente, até a empresa
recuperar o seu EEF, e gerar receita suficiente para remunerar 0s seus acionistas, cobrir
0S Seus custos operacionais e 0s capitais investidos. No entanto, esse aumento deve ser
em conjunto com as politicas tarifarias que salvaguardem os beneficios dos consumidores
e as familias de baixa renda.

Primeiramente, 0 aumento da tarifa podera ser aplicado aos consumidores que
possuem renda média/alta, visto que o impacto do aumento da tarifa para esse grupo ndo
sera tdo significativo quanto para os consumidores de baixa renda.

Por outro lado, uma alternativa de mitigar os impactos consequentes do aumento
da tarifa € a diversificacdo de fonte de geracdo de energia pois, apostar na insercdo de
energias renovaveis como a solar e hidrelétrica na matriz energética contribuiria para a
reducdo dos custos operacionais ao longo prazo, visto que atualmente a importacdo do
diesel para gerar energia elétrica representa mais 80% dos custos operacionais da EMAE.

Além de ser fontes de geracdo mais baratas e limpas, STP apresenta um elevado
potencial de fontes renovaveis que podem ser aproveitados nesse sentido. Todavia, o alto
investimento inicial demandado para a implementacdo dessas fontes frente aos riscos
associados a essas tecnologias ainda representam uma barreira a ascensao de fontes
alternativas em STP. Porém, os resultados da analise de viabilidade econ6mica realizada
neste trabalho mostraram que o retorno de investimento se d4 em um tempo habil, tendo
em conta o periodo do projeto que foi considerado.

Para mais, a EMAE pode reduzir os custos operacionais melhorando a qualidade
de energia fornecida aos consumidores atraves de novos investimentos nas infraestruturas
de rede para a reducdo das perdas na transmissdo e distribuicdo, e na melhoria de
qualidade de servigo prestado, implementando medidas de curto prazo para reduzir tanto

a duracdo como a frequéncia das interrupcGes de fornecimento criando sistemas de
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informacdo para atender as reclamagfes dos consumidores, como forma de acelerar a
restauracdo do servicgo apos interrupcdes.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, verificou que o problema de
energia em STP transcende o setor elétrico, ou seja, envolve também questdes politicas e
socioecondmicas do pais.

Na sua condicdo de insularidade e baixa densidade demografica na regido que
possuem recursos financeiros para aquisicao de bens e servicos, acaba ndo atraindo muito
o capital estrangeiro, sendo necessario criar meios de gerar riqueza no pais.

Entretanto, no ambito do setor elétrico em especifico, a privatizagdo
acompanhada de uma forte regulacdo séria e efetiva para a fiscalizacdo das atividades
seria um caminho para a eficiéncia e sustentabilidade deste setor, mas ndo € a solucéo do
problema. E necessario que o governo busque meios de capitar recurso externo para
desenvolver outras formas de geracao de energias economicamente sustentavel, iniciando
pela comercializacdo de créditos de carbonos. Para isso, precisa-se desenvolver estratégia
de elaboracdo e de fiscalizacdo de projetos sustentdveis com comprometimento
socioambiental, o que requer investimentos, vontade politica e boa gestdo de recursos

externos e internos
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RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Avaliar o0 aumento da tarifa com os novos investimentos na qualidade de energias

e reducdo de perdas na rede;
e Analisar a correlacdo entre o desenvolvimento econémico e o nivel tarifario,
e Determinar a estrutura tarifaria com base no perfil de cada grupo de consumidor.

e Realizar um estudo de regulamentacao de energias renovaveis em STP.
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APENDICE A — Exemplo de tela de simulago do TAROT com os dados originais e

otimizados (sucessivamente) da EMAE.

Distribuidora

Estado
Regido
Origem do Capital

Nimero de unidades consumidoras

Extens3o das redes de distribuico

un.
km

EMAE

TP
Nordeste

Piblico Estatal

48511
03,00

Dados da Revisdo Tar
Processo Tarifario

RTP 2¢ Ciclo
2019
31/12/201%

E= Elasticidade-Preco do Consumao de Energia Média entre as Classes de Consumao E 15%
p= Aliquota dos Tributos sobre Venda (ICMS/PIS/COFINS) % 15%
= Aliquota dos Tributos sobre o Lucro [IPRJ/CSLL) ] 305
= Taxa Média de Depreciacdo das Instalacdes £ 10%
r,= Custo Ponderado de Capital [WACC) £ 7%
= Quantidade de Energia Vendida [Mercadao) MWh 63,671
= Energia Total Perdida MWh 33,66
Te= ‘Valor Médio pago pela Concessionaria na Compra de Energia MUSS/MWh 0,172
RV = Receita Verificada MUSS 13,728
1RT e = Efeito médio de Reposicionamenta tarifario para o Consumidor £ 0%
= Baze de Remuneracfo dos Ativos MUSS 21,769
E5= Custo com Encargos setoriais MUSS 0,203
= Custo com Conexdo e uso dos sistemas de Transmiss3o efou Distribuico MUSS 0,355
CE= Compra de Energia MUsS 0,515
CAOM= Custosde Administragdo, Operacdo e Manuteng3o, Receitas Irrecuperaveis MUSS 25,684
CAlMI = Custo Anual das Instalagtes Moveis e Imoveis [Anuidades) 0,392
OR= Qutras Receitas MUSES 2,284
E Tarifa Média de Venda da Energia, calculado conforme MUSS/MWh 0,24
SPerdas= Custototaldas Perdas MUSS 577
SOperacior Walor Total dos Gastos da Empresa MUSS 24,87
a Avidez MUSS /MW h 1,80
b Saciedade MUSS MW h* 0,02
=3 Coef. dos Custos de Venda da Energia MUSS/MWh 30,28
P Coef. das Perdas de Energia MUSS® fwh* 0,027

Varidveis Otimizadas

20,65%
0,501
57,02
20,52

65,63
28,58
4,29
24,29
20,07
4,22
2,05
2,17
0,65
1,52
1,52

37,11

k Coeficiente k %
T* Tarifa Média de Venda da Energia Ctimizada MUSS/MWh
E* Quantidade de Energia Vendida Otimizada MWh
B* Base de Remuneracdo dos Ativos MUSS
u Utilidade MUsS
RB Receita Bruta MUSS
Triby Tributos sobre a Venda [ICMS/PIS/COFINS) MUSS
RL Receita Liquida MUSS
G Gastos MUSS
EBITDA Eanings Before Interests and Taxes and Amortization MUsS
o] Depreciacdo MUsS
EBIT Eanings Before Interests and Taxes MUSS
Triby Tributos sobre o Lucro [IPRIJCSLL) MUSS
EBI Eanings Before Interests MUsS
A Remuneracdo do Capital Investido MUSS
EVA Walor Econgmico Agregado a Empresa MUSS
ECA Valor Econtmico Agregado ao Consumidor MUsS
EWA Valor Econdmico Agregado & Sociedade MUSS

37,11
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Docos do TAROT

Dodos do Distribuidora
Sigla Distribuidora

EMAE

Nome Empresa Empresa de ﬁ.gu 3 e Eletricidade
Estado STF

Regido
Origem do Capital

Dados de Entrada

* Processos Tarifarios

M= 15,008
t= 30,00%
d= 10,005
r.= 7,405

E= 68,67

E.= 33,66

T.= 0,17

IRT e = -

RV= 13,73

B= 21,77

ES= 0,20

€T= 0,36

= 0,51

CAOM = 25,68

= 0,39

= 2,28

* Calculadeos
T= 0,24
5 Perdas = 5,77
S0peracional = 24,87

Nordeste

Publico Estatal

[MWh]
[MWHh]
[MUSS /MWh]

[Muss]
[MuUsS]
[Muss]
[Muss]
[Muss]
[Muss]
[Muss]
[Muss]

[MUSS Mwh]
[Muss]
[MuUSS]

Dados da Revisiio Tarifaria
Ciclo de Revis3o Tarifaria

Data da Revisdo em Processamento
Nimero de unidades consumidoras

Extensio das Redes

Coeficientes Colculodos

a=
b=
e=
p=
k=

ECA=

EVA =

1,80
0,02
0,28
0,03

53,84

38,91

-14,93

TAROT - Tarifa Otimizada

Dodos Otimizodos

[MUSS/MWh] E* =
[MUSS MWH] T# =
[MUSS/MWh] B* =
[MUSS® fMWh']
Modelo TAROT
U= 69,99
RBE= 16,15
RL= 13,73

T

EBITDA= -11,14

y

EBIT= -13,321

§

EBI= -13,31

— 5

[nwwh]
[MUSS Mwh]
[Muss]

*Walores em

[MUSS]
Trib , = 2,42
G= 24,87
D= 2,18
Trib_= 0,00
Y= 1,61

RTF 22 Ciclo
31/12/2019
48.511 [un.]
03,00 [km]

Elosticidode Consumo-Tarifo
15,005
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Dados da Distribuidora Dados da Revisdo Tarifaria
Sigla Distribuidora EMAE Ciclo de Revisdo Tarifiria
Nome Empresa Empresa de ﬁgu 3 e Eletricidade Data da Revisdo em Processamento
Estado STP Numero de unidades consumidoras
Regido Mordeste Extensio das Redes

Origem do Capital Publico Estatal

Dados de Entrada
* Processos Tarifarios TAROT - Tarifa Otimizada
u= 15,005 Coeficientes Colculodos Dodos timizodos
t= 30,00% a= 1,20  [MUSS/MWh] E* = 57,02 [MWh]
d= 10,00% b= 0,02 [MUSS/MWh'] T# = 0,50  [MUSS/MWh]
r,.= 7,40% e= 0,28 [MUSS/MWh] B* = 20,52 [Mu=s]
E= 63,67 [MWhI p= 0,03 [MUSS®/MWh?]
E,= 33,66 [MWh] k= 20,57%
Te= 0,17 [MUSS/MWh] Meodelo TAROT
IRT g = - lf= 8563 *Walores em
RV= 13,73 [MUsS] ECA= 37,11 [Mus5]
B= 21,77 [MUSS] RB= 2858
E5= 0,20 [MUss] %)—' Trib, = 4,29
T= 0,36 [MUss] RL= 24329
CE= 0,51 [MUss] ¢_. G= 20,07
CAOM = 25,62 [MUSS] EwaA= 3?,1‘; EBITDA = 4,22
- 0,39 [MUsS] t C{)—' D= 2,05
= 2,28 [MUs5] EBIT= 2,17
C:D—' Trib = 0,65
EBI = 1,52
* Calculados EVA = 0,00 C—&}—b ¥= 1,52
T= 0,24 [MUSS/MWH]
5 Perdas = 5,77 [nMuss]
SOperacional = 24 27 [Muss]

RTP 22 Ciclo
31/12/2019
48,511 [un.]
603,00 [km]

Elosticidode Consumo-Tarifo
15,005
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