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Resumo: Este artigo tem como objetivo estimar a
contribuicio da repotenicializacdo e reativacdo das
hidrelétricas do Estado do Rio de Janeiro, ondeténp@
terd um ganho consideravelmente alto dando um shto
1.106mw produzidos hoje para um valor em torno de
1.696mw, o que se da um aumento de 53.36% no seu
potencial energético atual. Percebe-se também uaradg
falta de informacdes nesta area pois s6 foi enadatr
informag6es de 33 hidrelétricas entre ativas e tiveskas,
gue com certeza ndo sdo todas presentes no Estade,
somente 5 delas tinham as informagbes necessa&rasop
célculos.

1. Introducéo

A idéia central deste trabalho é, através de dados
disponiveis pelas hidrelétricas de suas alturas de
guedas e vazbes, encontrar seus potenciais e som is
estar verificando seu funcionamento real com osgue
pode esperar das mesmas.

Esse trabalho seri feito em hidrelétricas do
Estado do Rio de Janeiro, porem pretende-se expandi
no futuro para outros estados.

Apos feitos estes cdlculos de seus potencias
médios, irar verificar o potencial real produzitlima
vez com esses potencias fazer comparacbes e
encontrada uma certa discrepancia entre esses
resultados verificar onde pode estar esse possivel
causador. Para que, com isso possa se fazer uma
otimizacdo em seus potencias.

Pretende-se também para o futuro fazer
levantamento sobre as hidrelétricas desativadas
calcular o custo para sua reativagdo, encontralagdo
custo beneficio e o novo potencial que o Estadcepod
esperar uma vez que essas voltem aos seus
funcionamentos.

Dados levantados com empresas fabricantes de
equipamentos para centrais hidrelétricas indicaenau
custo estimado para a repotencializacdo de mini e
PCHs esta na faixa dos US$ 210,00 por kW instalado.
Normalmente para uma instalacdo completa ao se faze
uma nova central hidrelétrica o valor do custo médi
de US$ 1.500,00 por kW
instalado. Grande parte da causa da diferencaosnte
custos da energia das novas e das PCHs
repotencializadas é o fato de que nas (ltimas
normalmente ndo ha desapropriagbes e custos de
conservagdo ou impacto ambiental, as obras cias sa
minimas e as centrais sdo a “fio d’agua” sem gsande
reservatorios.

Para calculo do valor da energia gerada por uma
central, o custo do transporte também deve ser
considerado. O
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ponto de geracdo deve se localizar, na medida do
possivel, perto do ponto de consumo potencial ou de
uma linha de transmisséo existente a fim de redsir
custos. Na maioria dos casos onde ocorre a
repotencializacdo, proximo as centrais ja existe um
sistema de transmissdo de energia proveniente das
antigas instalaces.

2. Materiais e métodos

Memodria da eletricidade: Banco de dados das
Usinas Elétricas no Brasil 1883-1999 tem catalogado
usinas de todo o pais, porem as do Estado do Rio de
Janeiro encontra-se com poucas informacdes.

Para os calculos de poténcia das hidrelétricas
necessita-se de seus valores de vazdts)m de altura
de queda (m). Das 33 hidrelétricas do Estado presen
no banco de dados e no atual trabalho, sendo 18
desativadas e 15 ativadas na presente data, sofoente
encontrado todos os valores necessarios em 5 das
ativadas e nenhuma das desativadas, nem mesmo sendo
encontrados em outros locais possiveis, 0 que aostr
pouco acervo de material na area, além de que ha
possiveis valores com erros pois alguns calcules da
poténcias encontrou-se valores reais e estimados co
diferencas altas.

Como o que acontece com a usina de Pereira
Passos/ Ribeirdo das Lages Tab.(1) onde sua paténci
atual é de 100.000kw e com as informacdes
disponiveis s6 se pode estimar uma poténcia de
10.088kw o que ndo poderia estar ocorrendo. Mesmo
assim foi feita a estimativa total, e utilizada asma
taxa para as estimativas das usinas que ndo sedmh
informacBes necessarias, para assim ser feito os
calculos potenciais estimados totais do Estaddodeer
Janeiro.

3. Resultados

Na Tab.(1) sdo apresentadas as hidrelétricas
ativadas presentes no Estado do Rio de Janeirg cuja
informacdes disponiveis foram suficientes para os
calculos de repotencializagdo, os dados foram
encontrados no banco de dados Memdéria da
Eletricidade.

Na Tab.(2) sdo apresentadas as hidrelétricas
ativadas do Estado onde as informac¢Bes encontradas
ndo sdo suficientes para os calculos de suas
repotencializacdes.

Na Tab.(3) estdo as usinas desativadas onde
todas estas ndo se tem os valores suficientesgsara
calculos de suas repotencializagéo.
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Tabela 1. Estimativas de repotencializacdo dagléitlicas em operacdo no Estado do Rio de Janeiro.

Nome da usina/Bacia do Queda Vazao Periodo de Poténcia Poténcia
Rio a qual pertence atil (m3/s) operacao de projeto estimada
(m) (kw) (kW)

Fagundes/Rio Fagundes 114 7 desde 1924 2 x2.400 2 x4.305
Fontes Nova/Ribeirdo das Lages 324 19,5 desde 1940 3 x35.000 3 x34.088

Funil/Rio Paraiba do Sul 85 1700 desde 1969 209.520 779.649
Nilo Pecanha/ Ribeirdo das Lages 312 19 desde 1953 2 x 32.560 2x31.984
312 29 desde 1953 4 x78.715 4 x48.818

Pereira Passos/Ribeirdo das Lages 55 17 desde 1962 2 x50.000 2 x5.044
POTENCIAS TOTAIS 799.300 1.159.851

Tabela 2. Usinas em operacao cujos dados catalsgadandisponiveis para os calculos de repotézremido.

Nome da usina/Bacia do Periodo de Poténcia
Rio a qual pertence operacao de projeto
(kw)
Alberto Torres/ Rio Preto desde 1949 20.000
Catete/Rio Bengala desde 1925 3 x540
Chave do Vaz/Rio Negro desde 1915 4 x 200
Franca Amaral/ Rio ltabapuana | desde 1960 4.000
Hans/Ribeirdo Santo Antdnio desde 1911 110
Ilha dos Pombos/Paraiba do Sul | desde 1924 167.640
Macabu/Rio Macabu desde 1950 21.000
Piabana/Rio Piabana desde 1908 3 x3.000
Vigario/Rio Pirai desde 1952 | 4 x19.120
Xavier/Rio Grande desde 1959 6.208
POTENCIA TOTAL 306.858

Nome da usina/Bacia do Periodo de Poténcia
Rio a qual pertence operagéo de projeto
(kw)
Antbnio Carlos/Rio Negro 1949-1997 2x700
Chalet/Rio Bocaina 1910-1934 90
Comendador Venancio/Rio Muriaé 1914-1997 2 x 680
Fontes Velha/Ribeirdo das Lages 1908-1989 51.250
Glicério/Rio Sao Pedro 1929-1971 2 x 600
Itamarati/Rio Itamarati 1896-XXXX 648
Jodo Bonito/Ribeirdo Boa Vista 1916-1931 2 x60
Lucas/Ribeirdo do Lucas 1913-1931 90
Quirino/Ribeirdo Quirino 1913-1968 540
Roncador/Rio Santana 1959-1967 2x210
Salto Velho/Rio Paraiba do Sul 1920-1931 130
Santa Branca/Rio Santana 1935-1950 2 x 400
Santa Helena/Rio Paraibuna 1913-1932 880
Santana/Rio Santana 1928-1972 3x172
Sao Jodo da Barra/Corrego S.J.B. 1928-1947 2x136
Sapucaia/Rio Santo Anténio 1929-1950 2 x 68
Tombos/Rio Carangola 1912-1997 2x1.440
Turvo/Rio Bocaina 1923-XXXX 264
POTENCIA TOTAL 62.996
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Tabela 3. Usinas desativadas cujos dados catalsgddandisponiveis para os calculos de repotéraiaio.
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Na Tab. (4) sdo mostrados os resultados da
Tab. (1). Os ganhos representam os aumentos que se
teriam com a estimativa de repotencializacdo optida
gue ndo pbde ser feito para os valores que aparecem
marcados com (*), relativos as centrais das Tabe (2

ISSN 1809-3957

Tab. (3), devido a insuficiéncia de dados. Estésrea
foram calculados utilizando-se as mesmas taxas de
ganhos das centrais da Tab. (1), uma vez que estas
centrais sdo praticamente contemporaneas as das Tab
(2) e Tab. (3)

Tabela 4. Aumento estimado de poténcia das hidiedét ativadas e desativadas do Estado do Rio deirda

considerando, apenas a repotencializaco.

Poténcia Poténcia apois Ganhode  Ganho de
Hidredétricas de projeto repotencializagao poténcia poténcia
(kw) (kw) (kw) (%)
Ativas tabela 1 799.300 1.159.851 360.551 45,08%
Ativas tabela 2 306.858 *445.189 *138.331 *45,08%
Desativadas tabela 3 62.996 *91.394 *28.398 *45,08%
Totais 1.169.154 *1696434 *527.280 *45,08%

Na Tab.

(5), os ganhos percentuais séo
calculados considerando-se as quantidades de a&nergi

0 sistema.

ganho é de 100 9%,
epotencializacdo ela disponibilizava poténcia malea

pois,

mesmo antes da

disponivel e de energia que sera disponibilizada pa
sistema, ou seja, no caso das usinas desativadas o

Tabela 5. Aumento estimado de poténcia das hidieét ativadas e desativadas do Estado do Rio deirda

considerando a repotencializacéo e reativagao.

Poténcia disponivel Poténcia apois Ganho de Ganho de
Hidredétricas atualmente repotncializacdo e poténci  a poténcia
(kw) reativacao (kw) (kw) (%)
Desativadas 0 91.394 91.394 100%
Ativadas 1.106.158 1.605.040 498.882 45,08%
Total 1.106.158 1.696.434 590.276 53,36%

4. Comentarios

Com os célculos de repotencializagdo das usinas
hidrelétricas do Estado pode se observar um ganho
muito alto na poténcia do hidrelétrica, mesmo sendo
encontrado algumas poténcias estimadas menores que
as reais 0 que nao é possivel, onde alguma de suas
informacdes estdo em desacordo com o que se deve se
na realidade. Onde estas verificacfes pode ser uma
idéia de trabalho futuro, para detectar estes .erros

Observa-se ainda que muitas micros e PCHs se
quer estdo catalogadas pois no Estado do Rio de
Janeiro possui outras usinas nao citadas.

5. Conclusbes

Com as repotencializacdes das hidrelétricas do
Estado do Rio de Janeiro, conclui-se que com estias
reativacbes das usinas hoje desativadas, pode se
esperar um ganho consideravel pois as poténciasatu
gue somam 1.106mw passaria a somar 1.696mw, o que
representa um ganho de 53.36% da energia produzida
hoje no Estado.

Notou-se neste trabalho a necessidade de se
levantarem dados mais precisos para algumas das min
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e PCHs catalogadas e de se catalogar outras paa um
melhor avaliagdo da poténcia que certamente podera
ser bem maior do que a que foi calculada.

A repotencializagcdo destas e outras PCHs é de
grande importancia ndo s6 pelo valor que a energia
elétrica assume atualmente no Estado do Rio de
Janeiro, e demais estados do Brasil, mas também
devido a outros fatores como o0s de preservacao
ambiental.

Estas centrais, além de n&o poluirem, nao
causam nenhum impacto negativo ao meio ambiente
por possuirem pequenos reservatorios, e por jéeasta
construidas. Elas causam um impacto positivo, uma
vez que para continuarem funcionando, as quedas
d'’agua e rios das quais fazem parte tém que ser
preservados juntamente com as suas areas de
mananciais. Assim elas valorizam um bem que
ultimamente tem estado no centro das discuss@es dos
temas ambientais, a agua potavel.
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RESUMO - Este estudo tem o objetivo de apresentar as
micro centrais Hidrelétricas como uma alternativaptes e
viavel ao fornecimento de energia a comunidadesisur
isoladas. Também sera feito uma pequena explasatiio o
programa de universalizacdo de energia e uma explc
sobre o principio de funcionamento de uma Microndsi
Hidrelétrica e um exemplo de estudo para dimensieno

de um gerador para uma micro usina..

. INTRODUCAO

As primeiras centrais hidrelétricas chegaram ao
Brasil no final do século XIX e inicio do século XX
Na década de 50 o Brasil apoiou sua eletrificag® n
pequenas e médias centrais, pertencendo ao menicipi
ou a iniciativa privada. Com isso, foram criadas
verdadeiras malhas com a interligacdo de pequenos
sistemas municipais, com o objetivo de obter
confiabilidade e melhor  operacdo  desses
empreendimentos. Com a inflagdo da época, houve
uma diminuigcdo dos investimentos privados no setor
elétrico, impondo o Estado maior participacdo e com
isso, incentivando grandes projetos de geracdo e
deixando um pouco de lado os projetos de pequenas
geracgoes.

Hoje a realidade energética é diferente. Para
implementar a livre concorréncia e competitividaae,
concessionarias de energias foram privatizadas, em
busca de aparéncia para atrair o capital estrangeir
Dentro dessa nova realidade, com o trauma da crise
energética de 2001, eentralizagdo dmlanejamento
energético do pais no MME (Ministério de Minas e
Energia) e o programa de universalizacdo de energia
0S pequenos aproveitamentos hidroenergéticos
voltaram a receber atencdo dentro do cenario
energético nacional.

Atualmente, a classificacdo para as Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH’s) esta subdividida em
micro, mini e pequenas centrais como mostra na
classificagcéo a seguir:

e Micro—P<100 kW

*  Mini—100< P<1000 kW

* Pequena — 100& P < 30000 kW e é&rea

inundada de 3 km?2

II. DESENVOLVIMENTO
1. As MCH'’s e o processo de universalizacédo
de energia

O Programa de universalizacdo da energia
consiste em levar a energia elétrica para as
propriedades rurais com o objetivo de melhorar as
condicdes de trabalho e elevando as condi¢Besdde vi
do homem no campo.
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Apesar do fornecimento de energia elétrica no
campo por meio do sistema interligado ter aumentado
no pais, ainda assim, em muitas localidades isso é
invidvel. Por isso, segundo dados de “Microusinas
Hidrelétricas — Construcéo e Operacao” (2000),56s
milh6es de propriedades rurais brasileiras, somente
pouco mais de 1 milhdo sdo abastecidas com energia
elétrica das concessionarias. Os 4,5 milhGes restan
tém como opcdo o uso de moto-geradores (Diesel e
gasolina), da energia solar (aquecimento de agua,
iluminacdo e acionamento de motores de baixa
poténcia), da energia edlica (geracdo de eletdeida
bombeamento de agua) e por meio do aproveitamento
de cursos d’agua que fazem o acionamento de micro
centrais para gerar energia elétrica.

As micro centrais hidrelétricas, tal como ja
foi dito, sdo aquelas que operam com poténcialétil
kW a 100 kw. De acordo com Santos (2003),
“atualmente, o perfil daqueles que desenvolvem esse
tipo de aproveitamento é caracterizado pelo isalémne
da unidade consumidora, ndo tendo outra forma de
suprimento, estando muito distante da rede
convencional de energia elétrica”.

A construcdo de uma microusina €
viabilizada quando o empreendedor informa a ANEEL
a localizacdo do empreendimento e as caractedstica
do aproveitamento hidraulico, isentando-se de raaior
burocracias. Quanto a questdo ambiental, esta, mesm
mais simplificada do que em outros empreendimentos
hidroenergéticos, depende da decisdo dos Orgdos
ambientais, jA que as microcentrais causam impactos
ambientais, mesmo que atenuados.

N&do se tem, atualmente, um censo que
determine o estado geral das microcentrais no IB@si
fato é que elas sdo operadas, em sua maioria, por
autoprodutores para fins de consumo proprio e
normalmente estdo associadas a empreendimentos
agroindustriais.

2. Componentes Principais para uma central
de pequeno porte.

A estrutura basica de uma central de pequeno
porte consiste em fazer a captacao de agua e ddaduz
para uma casa de maquinas, onde ocorrera 0 processo
de transformacdo da energia hidraulica em energia
elétrica, e uma canalizagcéo da dgua para o rio.

Os componentes serdo definidos a seguir:

- BarragemUtiliza-se a barragem quando o curso
do rio sofre variagBes constantes do nivel. A sua
funcéo é de armazenar a agua ja que as centrais
de pequeno porte sdo dimensionadas para
trabalharem a fio d’agua, isto é, trabalharem
com a vazdo firme do rio. A barragem pode ser
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construida de madeira, terra, pedra ou concreto
tendo cada tipo de construcdo tem caracteristicas
préprias, que devem ser levadas em
consideracéo na fase de projeto da central.
Tomada D’Agua: A captacdo da descarga
necessdria para a alimentacdo das turbinas de
uma central hidroelétrica é feita por uma
estrutura denominada Estrutura de Captacéo,
gue no caso mais geral é constituida de
dispositivos de protecdo (desarenador e grades)
e a tomada d'dgua propriamente dita. A
implantagdo da estrutura de captacdo deve ser
feita, sempre que possivel, junto a margem do
reservatério formado pela barragem e que
normalmente se apresenta como local favoravel
também para expurgo dos sedimentos que se
depositam no desarenador. Tal expurgo pode ser
feito pelo préprio escoamento, através de
dispositivos de limpeza convenientemente
instalados. A estrutura de captacdo deve ser
implantada ao longo de trechos retos ou do lado
cbncavo dos trechos em curvatura, pois 0s
sedimentos transportados pelo escoamento sao,
na sua maior parte, carregados para a parte
convexa, onde se depositam. Além disso, na
parte céncava as profundidades sdo maiores e a
captacdo das aguas superficiais € feita livre de
sedimentos trazidos por arrasto.

Canal de Aducaayos casos de aproveitamentos
por derivacdo, quando € aproveitada a
conformacéo topografica de uma queda natural e
a barragem tem o objetivo apenas de garantir o
afogamento da boca da estrutura de captacéo,
torna-se geralmente necessaria a utilizacdo de
um canal de aducdo ligando a estrutura de
captacdo até a tomada d’agua que da acesso aos
condutos forcados.

Cémara de Carg&®uando o sistema de aducao
utiizado é o canal a céu aberto, faz-se
necessario a construcdo da camara de carga, ou
castelo d’'agua, que tem a funcdo de fazer a
transicdo da agua do canal para a tubulacdo de
alta pressdo. A camara de carga também tem a
funcdo de absorver as manobras bruscas que
porventura possam ocorrer na central. Quando
ocorre um fechamento brusco da valvula de
entrada da turbina, ou do seu sistema de
controle, da-se o chamado golpe de ariete na
tubulacdo forcada. A onda de pressao oriunda
deste efeito é absorvida pela camara de carga
através de trasbordamento. Para isso, é
necessario prever um sangradouro lateral na
mesma, bem como um canal para reposi¢do da
agua transbordada ao rio. A camara de carga
deve ser dotada de “stop-log” e de uma
comporta desaeradora no fundo para permitir a
limpeza de material sélido depositado no seu
fundo e de uma grade, que tem a funcdo de
interceptar corpos flutuantes que eventualmente
possam danificar a turbina.

Tubulagédo de Alta Pressd®ambém chamada
de tubulacdo forcada, tem a funcdo de conduzir
a agua do castelo d’agua (cdmara de carga ou
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chaminé de equilibrio) até a turbina.
Normalmente séo feitas de aco, mas também
podem ser construidas por tubos de PVC.
Canal de FugaCanal de fuga é a estrutura que
faz a restituicdo ou reconducéo da agua ao rio,
apos a passagem pela turbina. Um canal de fuga
apresenta-se com as mesmas particularidades e
caracteristicas de um canal de aducdo e o seu
comprimento depende do posicionamento da
casa de maquinas em relagdo ao rio.
Valvulas: Em toda tubulacdo de centrais
hidrelétricas, faz-se necessario a instalacdo de
uma valvula préxima a turbina. A ela cabe o
papel de proteger a turbina no caso de uma
rejeicdo de carga bem como interromper o fluxo
na tubulacdo por ocasido de reparos e
manutencdo da turbina. Em alguns casos
especiais, em instalacdes de pequenas poténcias,
inferiores a 5 kw, a propria valvula podera fazer
0 papel de regulacdo da vazdo, suprimindo o
sistema de regulac@o da turbina, barateando os
custos da central, ja que um regulador de
velocidade é um equipamento de custo
consideravel na implantacdo de uma central de
pequeno porte. A valvula do tipo borboleta é a
mais indicada para as centrais de pequeno porte.
ComportasAs comportas sdo 6rgaos de uma
central cuja funcéao é:
e estancar a 4gua que vai para o sistema
condutor, permitindo a sua manutencao;
» abrir o fundo da tomada d’'agua, de
maneira a retirar a areia que, com o
tempo, é depositada,;
» fechar os tubos de desvio do rio, durante
a conducao da barragem, para encher o
reservatorio;
No primeiro caso as comportas sao chamadas de
“manutencédo”, no segundo de “desaeracdo” e no
terceiro de “fundo”. Para as centrais de pequeno
porte as comportas sdo construidas em forma de
gaveta, capazes de serem operadas sob fluxo
hidraulico. Estas comportas podem ser feitas de
chapa de aco, ferro fundido ou madeiras.
Gradesda agua ao longo do canal de adugédo. A
cadmara de carga deve ser equipada com um ou
mais painéis de grades, visto que € necessario
impedir a entrada de corpos sélidos junto com o
fluxo d’agua de acionamento da turbina, porque
as suas dimensdes e rigidez podem prejudicar o
rendimento ou até mesmo danificar a turbina
e/ou equipamento associados. Assim, 0
dimensionamento do escapamento entre as
barras de grade ndo deve ser maior que a menor
dimenséo da sec¢édo de passagem do fluxo d’agua
de acionamento da turbina. Para isto, sugere-se
comparar as seguintes secoes:
» Distancia entre palhetas do distribuidor;
« Distancia minima entre as pas do rotor da
turbina Francis ou hélice;
e valvula agulha do injetor da turbina
Pelton;
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e Valvula ou registro do fluxo de agua de
acionamento da turbina.
E importante salientar que a posicdo e
inclinacdo, bem como o dimensionamento e
detalhamento de fabricacdo da grade, devem ser
definidos ou submetidos a apreciagdo do
fabricante da turbina.

e Turbinas Hidraulicas:As turbinas hidraulicas
utilizadas nas centrais hidrelétricas de pequeno
porte devem ser selecionadas de modo a se obter
facilidade de operacdo e manutencdo, dando-se
grande importdncia a sua robustez. Para
selecionar o tipo de turbina, deve-se analisar a
queda liquida em metros e a vazao em metros
cubicos por segundo (m3/s) levando em
consideracdo todas as perdas envolvidas.
Através destes dois parametros € possivel,
através do catalogo do fabricante, identificar
qual a que melhor se adapta ao projeto.
Basicamente existem dois tipos de turbinas
hidraulicas: as de acdo e as de reagdo.
Tradicionalmente, o uso de turbinas hidraulicas
em centrais de pequeno porte, tem-se
concentrado na roda Pelton, com um ou mais
jatos, no caso das maquinas de acdo. Francis,
Hélice e Kaplan, no caso do tipo de reacao. Para
micro centrais, as turbinas de fluxo cruzado, tipo
Michell Banki, tm sido bastante utilizadas
devido a sua simplicidade e baixo custo.

« Casa de Maquinag casa de maquinas € o local
onde sao instalados as maquinas motrizes e os
geradores. Geralmente abriga uma area
destinada aos servicos de manutencdo e
instalacdo dos quadros de medicdo e de
comando e dos circuitos de protecdo. A casa de
maquinas € uma construcdo para abrigo do
sistema gerador de energia elétrica e deve ser
compativel com as maquinas ali instaladas. Os
materiais de construcdo podem ser quaisquer,
dependendo das disponibilidades locais.
Usualmente s&o utilizados madeira ou alvenaria
de tijolo, materiais bastante difundidos e de
custo baixo.

e Geradores Elétricos:Os geradores elétricos
utilizados em centrais produtoras de eletricidade
sd0 maquinas que produzem energia elétrica de
corrente alternada com a freqiiéncia definida
pela rotacdo a que sdo submetidas. A energia
elétrica no Brasil adota a freqiiéncia de 60 Hz.
Os geradores mais utilizados sdo do tipo
monofasico para baixa poténcia e trifasico para
motorizacdo de  hidrelétricas.  Maquinas
sincronas sao conversores rotativos que
transformam energia mecénica de rotagcdo em
energia elétrica, ou, no sentido inverso, energia
elétrica em energia mecanica de rotacdo. No
primeiro caso constituem os geradores elétricos
e no segundo os motores. Como funcionam com
base nos principios da inducdo magnética os
motores e geradores sdo similares em sua forma
construtiva diferindo apenas quanto ao emprego.
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3. Principio de funcionamento

O principal item para o funcionamento de uma
Usina MCH é que o gerador esteja em um nivel
inferior ao nivel de captacdo de agua. Isso paeaagu
turbina possa ser acionada.

O processo comeca com o0 estudo da melhor
topografia para que favore¢ca uma boa queda entre o
nivel da agua e o nivel onde esta localizada aaurb

Com esse desnivel, a for¢ca da agua fard com que
a turbina gire, acionando o gerador, que por sua ve
ird gerar a tensdo elétrica em seus terminais idie,sa
dependendo da rotacdo da turbina e do controle do
fluxo de 4gua, através abertura da valvula de gavet

Considerando-se a época das cheias, onde o
nivel das 4gua se elevam, é necessario um sistema d
escape para descarte do excesso de agua. Pohasso,
necessidade de se ter uma “camara de carga”, para q
0 excesso seja devolvido para o leito do rio, éotam
fazer a filtragem de corpos flutuantes que possam
danificar a turbina, como por exemplo, pedacgos de
madeiras, pedras, etc.

A figura a seguir ilustra um exemplo de uma
usina em funcionamento.

Hasksiea dhmli-

FIG. 1 — Exemplo de uma usina
lll. ESTUDO DE CASO

Considerando um rio em uma comunidade rural,
foi feito uma avaliacdo para implementar uma micro
usina para geracado de energia. De acordo com os dad
levantados, foi verificado uma altura de quedasbdat
rio (H,) de 30 metros, e uma vazédo (Q) de 0,2 metros
cubicos por segundo. Com esses dados, pode ser
calculado a poténcia maxima do gerador a ser aglica

O método para determinar a Poténcia do gerador
dessa usina é da seguinte forma:

e Pot. Bruta = 9,81 x Q[m3/s] xJmn]
+ Pot. Elétrica = 0,55 x Pot. Bruta

Para este caso, a poténcia bruta e a poténcia
elétrica sera:

Pot. Bruta = 9,81 x 0,2 x 30 = 58,86 kW

Pot. Elétrica = 0,55 x 58,86 = 32,37 kW

Portanto, a poténcia do gerador a ser instalada
sera de 40 kW.

IV. CONCLUSAO
As micro centrais hidrelétricas podem ser
consideradas como uma boa alternativa de geragao pa

as pequenas comunidades no meio rural, onde ocacess
as linhas de transmisséo seja inviavel.
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E importante ressaltar que as microusinas dentro  [2] Gama Vianna, Fabiana e Nelson Carvalho Vianna,
das comunidades rurais assumem grande importancia Augusto — Microcentrais hidrelétricas: alternatia
social & proporgdo em que contribuem para o aumento comunidades rurais isoladas. Site:

i i ; http://www.seeds.usp.br/pir/arquivos/congressos/CRIRER
da produtividade no campo e propiciam a melhoria da Articos/MICROCENTRAIS HIDRELTRICAS -

vida do hom(_am na zona rura}l. Alem d|ss_o, MeSmo que A TERNATIVAS COMUNIDADES RU.pdf
o empreendimento seja feito primordialmente com
finalidades empresariais, representa importanaelso [3]Site: http:/Aww.cerpch.unifei.edu.br/

[4] http://www.cndpch.com.br/zpublisher/paginas/raio-

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS X_usinas.asp

[1] Manual de Aplicacdo de Sistemas Descentralizados de o .

Geracdo de Energia Elétrica para projetos de fiteirtio Direitos autorais . o o
Rural — Pequenas Centrais Hidroelétricas — PCH’s séuet _ QS autores sao 0S Uunicos responsaveis pelo
http://www.cepel.br/~per/download/rer/rt-787-00.pdf material incluido neste artigo.
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. INTRODUGAO

A Tarifa € hoje considerada uma das mais
importantes variaveis a serem abordadas em disesisso
qguando o tema € o custo de servicos como saneamento
eletricidade, transporte e comunicacdo, necessdade
essenciais na vida de uma sociedade.

A aplicacdo ou escolha de tarifa de forma
inadequada poderd acarretar crises financeiras e
impacto direto na economia, como ocorreram em
muitos paises da América Latina causando enormes
prejuizos para o setor elétrico. [1]

Em toda andlise tarifaria deve-se empenhar para
definicdo de tarifas que induzam aos consumidores o
uso racional e econémico da energia elétrica e que
promova a eficiéncia das empresas, com a maxima
qualidade e produtividade, fazendo com que o poodut
da empresa se torne competitivo no mercado
internacional.

Com o0s constantes aumentos dos custos de
producéo, transmisséo e distribuicdo de energidazé
uma analise econdmica das tarifas e a classificdedo
tensdo é essencial para viabilidade de uma indialag

Este trabalho ndo aborda especificamente as regras
dos consumidores livres, enfatiza como séo impastad
os clientes cativos, que ainda em quantidade s@o a
grande maioria.

. MODELOS INSTITUCIONAIS

Atualmente, alguns paises como Brasil, Argentina,
Peru, Venezuela entre outros, buscam um modelo
institucional capaz de atender aos seguintes voseti
promover eficiéncia e produtividade, atrair capitai
privados para o setor, prover condigfes igualsadis
empresas concessionarias, aumentar a capacidade de
geracao de recursos proprios e definir clarameste a
funcbes do Estado.

Entre os varios modelos existentes ou propostos,
pode-se dividi-los em seis grupos basicos [1], g
de forma combinada ou ndo, vém sendo ou seréo
utilizados em diversos paises. Os tipos apresesmtado
diferem basicamente em relacdo a forma como sao
tratadas as transacfes de energia elétrica nossakve
segmentos da indUstria elétrica (geracao, trandmiss
distribuicdo).

- Nacional Integrado

- Area Integrada

- Geracdo/Transmisséo Centralizados
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- Geragdo/Transmissdo Centralizados com

concorréncia na Geracao

- Transmisséo Centralizada

- Pool Competitivo

- O modelo Pool Competitivo que € a base de
nosso estudo, baseia-se no conceito que as empesas
distribuicdo compram energia das empresas geradoras
e a distribuem aos consumidores finais, que também
podem comprar energia diretamente das empresas de
geracéao.

O sistema de transmissdo pode se organizar em
uma Unica empresa, como no modelo Transmissao
Centralizada, ou, se compor de ativos de propriedad
de diversas empresas, especializadas ou ndo em
transmissdo. Em qualquer caso, os proprietarios do
sistema de transmissao terdo direito a um pedéyio.
Pool garantirda o acesso de todos os produtoredea re
de transmissao.

De uma forma geral, é importante comentar que o
modelo mais adequado para cada pais e aquele que
melhor se adapta as condi¢des locais, o que envolve
consideracbes de natureza técnica, econémica,l,socia
politica e conjuntural. A figura 1 apresenta um
diagrama em blocos deste modelo.

I

|  pPooL |

AR IR
Py g
=lcfle]  [e][c]-

Figura 1. Modelo Institucional Pool Competitivo

ll. MODELOS DE REGULAGAO E
TARIFACAO

Um dos aspectos mais relevantes das recentes
reformas introduzidas no setor elétrico € a buscard
modelo tarifario que preserve os interesses dos
consumidores, igualdade e justica social, garanta a
rentabilidade dos investidores e estimule a eft&én
setorial

Apesar da liberalizagdo da industria e da introduca
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de regras de mercado, especialmente no segmento de
geracdo, os setores de transmissdo e distribuiedo d
energia elétrica permanecerdo funcionando como
monopdlios naturais, uma vez que é mais ineficiante
construcdo de linhas de transmissao ou distribuicdo
paralelas, pertencentes a empresas diferentes e
concorrendo no atendimento a consumidores na mesma
area, do que ter apenas uma concessionaria loeal, e
necessidade de grande volume de investimentos
especificos, 0 que representa uma barreira a entied
novos concorrentes.

Conceitua monopdlio natural como “uma empresa
gue pode arcar com toda a producdo para o mercado
com um custo inferior ao que existiria caso houwess
outras empresas. Se uma empresa possui monopdélio
natural é mais pratico deixar que sirva o mercado
sozinha do que deixar outras entrarem para conipetir
[2] A existéncia de uma segunda empresa resuliaria
soma dos seus custos unitarios superior ao custo da
empresa monopolista.

A regulacdo de monopolios naturais envolve
problemas complexos devido ao elevado grau de
assimetria de informagcBes pro-produtores e a
necessidade de resolver tensBes entre as efi@déncia
produtivas (obtencdo do maior rendimento ao menor
custo), distributiva (minimizar a apropriacdo de
excedentes econdmicos por parte do produtor) e
alocativa (maior volume de transacbes, gerando a
maior renda agregada).[3]

Um dos maiores problemas a ser enfrentado pelo
regulador setorial no processo de monitoramento das
concessionarias, diz respeito a assimetria de
informagdes entre este e a empresa regulada, detent
das informagbes, que pode levar ao problema da
captura regulatéria Na ocorréncia da captura do
regulador, as decisbes de regulacdo estariam
subordinadas aos interesses da firma regulada, em
detrimento do consumidor. Para tentar evitar esses
problemas, o regulador deve dispor de métodos de
obtencdo de informacdes para aferir os dados
fornecidos pela empresa, 0 que toma este processo
oneroso para todos os atores da transacao.[4]

No setor elétrico foram desenvolvidos quatro
modelos basicos de tarifagdo: tarifacdo pelo cdsto
servico, tarifacdo com base nos custos marginais,
revenue cap e O price cap e apresentaremos uma
tendéncia yardstick competition, também conhecida
como regulacédo de desempenho.

No Brasil e na maioria dos paises, até pouco tempo,
o0 modelo adotado era o custo do servico ou regulaca
da taxa interna de retorno, que visava a eficiéncia
distributiva através da equivaléncia entre os custas
receitas, para se evitar que o produtor atingisses$
de monopodlio. Na pratica, este método ndo trouxe
incentivos para minimizar custos, além de gerar
ineficiéncia produtiva devida a remuneragdo gadanti
e prejudicar os consumidores com repasses dosscusto
de investimentos desnecessarios.[3]

.1 TARIFAGAO PELO CUSTO DE SERVIGCO

A tarifacdo pelo custo do servico é o regime
tradicionalmente adotado para a regulacéo tarifégia
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setores caracterizados como monopélios naturaia. Es
pratica generalizou-se a partir da experiénciaenort
americana com a regulacdo de monopdlios privados de
servicos publicos. Essa regra tarifaria € também
conhecida como custo contabil, custo histéricoeoa t

de retomo fixa e foi o regime adotado pela leg@&tac
brasileira como modelo de remuneracdo das empresas
de prestacdo de servigos de energia elétrica, até a
implantagdo do price cap. [5] A base desta tardfaga
fixacdo de uma taxa de remuneracdo do capital
investido (relacionado aos investimentos em ato®s
producéo) atrativa ao investidor, onde as tarifag s
calculadas para satisfazer a esta taxa.

O grande problema associado a esta forma de
tarifacdo reside na ineficiéncia produtiva, pois a
empresa tendera a investir desnecessariamente para
justificar uma necessidade de maior nivel tarifado
gue termina por onerar 0s consumidores, uma vez que
ndo é exigida a comprovacdo da necessidade do
investimento (o investimento ndo precisa ser prigden
Esta reacdo, resultante do incentivo ao
sobreinvestimento e & ma alocacdo de recursos €
conhecida na literatura como efeito Averch-Jonhson.

.2 TARIFAGAO PELO CUSTO MARGINAL

A tarifacdo ao custo marginal teve sua origem na
Eletricité de France — EDF [5] e, desde 1977 no
Brasil, grupos de trabalho com participacdo das
principais empresas concessionarias, coordenados pe
extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE e a Centrais Elétricas Brasileiras
ELETROBRAS, com consultoria da EDF, realizaram
estudos para implantagcdo deste modelo no sistema
elétrico brasileiro.

A tarifacdo pelo custo marginal procura transferir
ao consumidor 0s custos incrementais necessarios ao
sistema para 0 seu atendimento. Sua principal
motivacdo - aproveitando a caracteristica multiptod
do setor elétrico € atingir maior eficiéncia ecordan
As tarifas sdo, entdo, diferenciadas de acordo asm
distintas categorias de consumidores (residencial,
comercial, industrial, rural etc.) e com outras
caracteristicas do sistema, tais como as estagdes d
ano, os horéarios de consumo, os niveis de voltagem,
regibes geogréficas e outras.

Para definir uma estrutura tarifaria que leve em
conta os custos marginais, devem ser considere@kas t
requisitos basicos: poténcia requerida, em kW,
expressa pela taxa do fluxo de energia por unidade
tempo; energia total consumida em kWh; e
desagregacéao das diferentes caracteristicas
consideradas na definicdo da tarifa, a saber: cassg
de consumidores, horarios de utilizagao etc.

Estes requisitos qualificam e quantificam o
comportamento da demanda, permitindo, assim, a
identificacdo dos custos marginais de fornecimefto.
partir dos dados sobre a poténcia requerida, aianer
consumida e as caracteristicas que compdem a
demanda, torna-se possivel modelar as curvas da car
tipicas dos consumidores e do sistema, caractesizar
usos e habitos de consumo e prever a evolucdo do
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comportamento da demanda de acordo com as
categorias de consumidores.

Os principais tipos de tarifas,
principio do custo marginal, sao:

monbmias tarifas definidas apenas com base na
energia consumida - tarifa de consumo;

binbmias:  tarifas que incorporam  dois
componentes de faturamento, a saber: um referente a
consumo de energia (tarifa de consumo) e outro
equivalente a demanda maxima de poténcia requerida
no periodo de utilizacdo de ponta do sistema &talef
demanda);

horosazonais tarifas diferenciadas para grandes
consumidores, de acordo com as horas do dia e/ou
estacBes do ano;

em blocos o prec¢o unitario varia de acordo com o
total de kWh consumido, e a tarifa é progressiva no
caso de a estrutura conter precos mais reduzides pa
os primeiros blocos de consumo, método utilizada pa
beneficiar consumidores de baixa renda (no caso em
gue o pre¢o diminui com o aumento do consumo, a
tarifa € decrescente e visa incentivar o aproveitam
das economias de escala do sistema);

interruptiveis: modalidade tarifaria em que o
consumidor concorda em ser desconectado sempre que
existir dificuldade de fornecimento de energia jpante
da concessionéria;

instantaneas tarifas cujos valores apresentam
grandes variacbes em curtos periodos de tempo,
normalmente usadas para estimular a utilizagdo de
eventuais sobras de energia do sistema e que campde
0 mercado spot de energia elétrica.

funcdo do tempo de utilizagéo Essas tarifas sao
determinadas em funcdo do tempo de utilizacdo dos
consumidores, ou seja, em funcdo de seu fator de
carga. Podem ser classificadas em tarifas de curta,
média e longa utilizacdo, as quais variam em funcéo
dos custos respectivos em cada periodo.

variaveis em funcdo do preco do produtoEssas
tarifas consideram os custos de fornecimento e o0s
precos dos produtos finais dos consumidores. Sé&o
destinadas aos consumidores eletrointensivos e séo
vinculadas a comercializacdo de grandes blocos de
energia.

Apesar de todos os esforgos tedricos, o critério de
tarifacdo pelo custo marginal traz uma série de
dificuldades para sua aplicacdo pratica, cabendo
destacar as seguintes: assimetrias informacionais;
penalizacdo dos peak-users pelo acréscimo dosscusto
fixos; analise de custo-beneficio para o
desenvolvimento e ado¢do de medidores adequados
(digitais); e aquisicdo de expertise para modelagem
previsdo de elasticidades e de curvas de demanda.
Além disso, esse método confronta-se com restricbes
regulatorias relacionadas as caracteristicas degser
publico, tais como razoabilidade e pregcos nao
discriminatérios e geograficamente uniformes.

A incorporagdo do conceito do custo marginal nos
critérios tarifarios tem levado a dois resultados
relevantes no setor elétrico: um melhor gerenciamen
da demanda e uma sinalizacdo para 0s precos da
energia nos segmentos desregulados da industria
(mercado spot).

inspiradas no

volume 5 — n 53 — maio/ 2010

ISSN 1809-3957

1.3 TARIFACAO PELO PRICE CAP

O mecanismo de tarifagdo conhecido como price-
cap constitui-se na definicdo de um preco-teto para
precos médios da firma, corrigido de acordo com a
evolucdo de um indice de precos ao consumidor, o
Retail Price Index (RPI), menos um percentual
equivalente a um fator X de produtividade, para um
periodo prefixado de anos. Esse mecanismo pode
envolver, também, um fator Y de repasse de custos
para os consumidores, formando a seguinte equacéo:
RPI-X+Y.

O price-cap é visto como um método tarifario de
regra simples e transparente que poderia prop@icion
0 maior grau de liberdade de gestao possivel mara a
empresas em regime de monopdlio natural, além de
estimular ganhos de produtividade e sua transferénc
para os consumidores.

Dessa forma, a adocéo do price-cap contribue para
reduzir o risco de captura das agéncias regulaqacas
ndo expd-las a uma situacdo de assimetria de
informacgBes) e para incentivar a agdo eficiente das
empresas, uma vez que, com precos fixos, estas
poderiam apropriar-se da reducao de custos qusevies
a ocorrer entre 0os periodos revisionais.

Contudo, este método de tarifacdo requer a
definicdo, pelo regulador, de uma série de vargvei
relevantes, tais como:

- Indexador de precos, fator de produtividade,

- Grau de liberdade para a variacdo de precos
relativos,

- Grau de extensdo dos repasses dos custos
permitidos para os consumidores

- Formas de incentivo ao investimento e a melhoria
da qualidade do atendimento.

.4 TARIFACAO PELO REVENUE CAP

Esse critério € uma variante do price cap, onde o
controle se da na receita permitida estabelecida pe
regulador para cada empresa, incidindo sobre ela um
fator de eficiéncia .[3]

E um método cuja vantagem das empresas é a
liberdade de alterarem a estrutura tarifaria paa s
adaptarem a mudancas nos padrées de consumo, mas
esta caracteristica pode se tornar desvantagemo, vis
que, ao fazer uso dessa possibilidade de difeighwia
tarifaria entre as diferentes classes permite qamati
subsidios cruzados, prejudicando alguns consunsdore
Pode-se apontar também como desvantagem, o
aumento dos custos regulatérios pela necessidade de
maior controle sobre diversos parametros da empresa

Uma parametro importante a ser considerado para
cada método, € o lag regulatorio ( intervalo ewrise
revisdes tarifarias).[3]

Em relacao a regulacéo pela taxa de retomo, quanto
mais curto for o intervalo, menor sera o risco que
concessionario estara exposto na forma de varidgao
precos, incentivando o concessionario a informar os
custos realmente incorridos. Ja um intervalo
regulatério longo, implicando em demora para
ressarcimento de custos através do reajuste dastari
fard com que o monopolista tenda a inflacionar os
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custos declarados, ou evitar mais investimentos de
capital cujos custos viessem a demorar para serem
incorporados a base tarifaria. Ha, portanto, um
importante equilibrio embutido no periodo de rewisa
tarifaria. Esse intervalo regulatério também dexat

em conta a estabilidade dos precos. Em tempos de
precos estaveis, € possivel operar com defasagens
temporais mais longas do que em periodos de
instabilidade de preco (inflacdo do custo de fafore
Neste dltimo caso, um periodo de revisao
excessivamente longo pode comprometer o equilibrio
financeiro da concessionaria.[6].

Um lag regulatério muito curto associado a
utilizacdo do método price-cap pode aumentar @ risc
regulatério da empresa por reduzir a oportunidaae d
apropriacdo de lucros extraordinarios. Ja um iaterv
muito extenso pode gerar dificuldades para o reigula
fiscalizar as empresas e observar mudancas que
possam gerar lucros ou prejuizos excessivos.

.5 TARIFACAO PELO YARDSTICK
COMPETITION

A yardstick competition € uma forma de regulacao
através de incentivos, também conhecida como
regulacdo de desempenho, adotada nos casos de
monopdlio natural. Este instrumento procura inteddu
estimulo a reducao de custos entre as empresagijrred
as assimetrias de informacdo existentes e estimular
maior eficiéncia econémica [7].

O regulador estabelece padrdes de avaliacdo do
desempenho  das empresas, utilizados no
acompanhamento de custos e prec¢os. A aplicacé® dest
mecanismo esta relacionada a comparagdo entre
monopalios regionais operando no mesmo setor.

A remuneracdo de uma empresa é definida de
acordo com o seu desempenho em relacdo as outras
empresas do setor, observando-se o0s padrdes
estabelecidos, o que faz com que ela seja sersigel
custos e comportamento de suas congéneres. Como o
regulador é prejudicado pelas grandes assimetgas d
informacdo em relagdo astilities, a adocdo da
regulagéo por comparagdo torna-se mais efetivaudo g
aguela feita para cada firma individualmente.

Na préatica, a heterogeneidade das empresas fez
com que os reguladores, com o objetivo de facibitar
comparacdo entre elas, criassem subconjuntos de
empresas de caracteristicas mais semelhantes e
definissem uma empresa hipotéti¢shadow firm),
também conhecida como “empresa-sombra”, que
servisse como critério de comparacdo para cada
subconjunto.

A ‘“empresa-sombra”, composta pela média de
variaveis representativas das empresas que peameance
um mesmo subconjunto, é utilizada como um modelo
de referéncigbenchmark)para a competicdo entre as
firmas.

Este método pode ser utlizado de forma
complementar a qualquer critério de tarifacdo. A
tendéncia tem sido a sua adocdo juntamente com o
método price-cap, no qual o preco-teto estabeleéido
aquele necessario para remunerar adequadamente o0s
investimentos da “empresa-sombra” de cada

volume 5 — n 53 — maio/ 2010

ISSN 1809-3957

monopdlio regional. Caso uma empresa consiga
apresentar custos mais reduzidos do que os da
“empresa-sombra”, ela sera recompensada com lucros
extraordinarios [7]

Algumas experiéncias recentes de aplicacdo da
yardstick competition no setor elétrico tém apriaur
os critérios de comparagdo entre as empresas com a
inclusdo de indicadores do nivel de renda dos
consumidores e parametros fisicos das redes eaplant
das firmas.

Embora a yardstick competition represente uma
inovacdo regulatéria importante, 0 seu uso € mais
adequado para o caso em que 0 mercado apresente uma
guantidade de empresas que seja suficiente paex evi
a manipulacdo de dados entre elas. Vale registrar,
contudo, que este método envolve elevados custos
regulatérios no acompanhamento dos custos e do
desempenho das empresas reguladas [7].

IV. MERCADO DISTRIBUICAO E
TARIFACAO NACIONAL

O mercado de distribuicdo de energia elétrica é
atendido por 64 concessionarias, estatais ou @$vad
de servicos publicos que abrangem todo o Pais. As
concessionarias estatais estdo sob controle dos
governos federal, estaduais e municipais. Em varias
concessionarias privadas verifica-se a presenca, em
seus grupos de controle, de diversas empresas
nacionais, norte-americanas, espanholas e poragues
Sdo atendidos cerca de 47 milhdes de unidades
consumidoras, das quais 85% s&o consumidores
residenciais, em mais de 99% dos municipios
brasileiros. [8] [9]

A tabelas 1 apresenta um resumo do numero de
consumidores e energia distribuida.

Cabe a ANEEL fixar uma tarifa justa ao
consumidor, e que estabeleca uma receita capaz de
garantr o equilibrio econémico-financeiro da
concessao. A receita da concessionaria de digtébui
se compde de duas parcelas, conforme visualizado na
tabela 2.

O primeiro conjunto da receita refere-se ao repasse
dos custos considerados ndo gerenciaveis, sao
considerados pass-through, uma vez que sé&o
repassados integralmente para as tarifas de energia
seja porque seus valores e quantidades, bem ccemo su
variacao no tempo, independem de controle da empres
(como, por exemplo, o valor da despesa com a energi
comprada pela distribuidora para revenda aos seus
consumidores), ou porque se referem a encargos e
tributos legalmente fixados (como a Conta de
Desenvolvimento Energético, Taxa de Fiscalizagdo de
Servico de Energia Elétrica etc). Esse primeiro
conjunto é identificado como “Parcela A” da receita
concessionaria de distribuicéo.

O segundo conjunto refere-se a cobertura dos
custos de pessoal, de material e outras atividades
vinculadas diretamente a operacao e manutencao dos
servicos de distribuicdo, bem como dos custos de
depreciacdo e remuneracdo dos investimentos
realizados pela empresa para o atendimento da;eervi
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sdo identificados como custos
porque a concessionaria tem plena

Esses custos
gerenciaveis,

capacidade em administra-los diretamente e foram
convencionados como componentes da “Parcela B” da
Receita Anual Requerida da Empresa.
Tabela 1 — Numero de Consumidores e Total de
consumo em GWh.ar{®]

Tabela 2 — Composicédo da Receita Requerida —
Parcela A e Parcela B.

COMFOSICAD DA RECEITA REQUERIDA
FARCELAE

FARCELA A

[custos ndo-gerencidves] [custos gerencidves)

IR Despesas de Operagdo e
Encargos Setorizis N
Manutengso

Cotaz da Resenra Global de Reversao (RGR)
[TCofas da Conta de Consumo de Combustivel (CL L)
Taxa de Fiscalizagao de Senigos de Energia Elétrica
(TFSEE)

Rateio de custos do Proinfa

Conta de Desemvohimento Energética (COE)

Peszsoal
Tiateria

Senvigos de Terceiros

Dezpezaz Gerais e Outras

Despesas de Capital

Encargos de Transmissao Cotas de Depredagao

Uso das Instalagoes da Rede Basica de Transmissao de o j
. Remuneragio do Capital
Energia Elétrica

Uso das Instalagoes de Conexdo

Uso das Instalagoes de Distribuigao Outros
FP&D & Eficiénca Energética

FIS/COFIH

Transpore da Energia Elética Proveniente de [taipu
Operador Hadonal do Sistema [OHS)

Compra de Erergia Elétrica para Revenda

Contratos Inidais
Energia de MEipu
Contratos Bilaterais de Longo Prazo ou Leildes

As tarifas de energia elétrica sdo definidas com
base em dois componentes: demanda de poténcia e
consumo de energia. A demanda de poténcia é medida
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em quilowatt e corresponde a média da poténcia
elétrica solicitada pelo consumidor a empresa
distribuidora, durante um intervalo de tempo
especificado normalmente 15 minutos e € faturatta pe
maior valor medido durante o periodo de forneciment
normalmente de 30 dias. O consumo de energia é
medido em quilowatt-hora ou em megawatt-hora
(MWh) e corresponde ao valor acumulado pelo uso da
poténcia elétrica disponibilizada ao consumidor ao
longo de um periodo de consumo, normalmente de 30
dias.

As tarifas de demanda de poténcia séo fixadas em
reais por quilowatt e as tarifas de consumo deg@ner
elétrica sdo fixadas em reais por megawatt-hora
(R$/MWh) e especificadas nas contas mensais do
consumidor em reais por quilowatt-hora. Nem todos o
consumidores pagam tarifas de demanda de poténcia.
Isso depende da estrutura tarifaria e da modalidade
fornecimento na qual o consumidor esta enquadrado.

IV.1 MECANISMOS DE ATUALIZACAO DAS
TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA

As empresas de distribuicdo de energia elétrica
fornecem energia elétrica a seus consumidores com
base em obrigacSes e direitos estabelecidos em um
Contrato de Concesséo celebrado com a Unido para a
exploracdo do servico publico de distribuicdo de
energia elétrica na sua area de concessdo. Quando d
assinatura do Contrato de Concessdo, a empresa
reconhece que o nivel tarifario vigente, ou seja, o
conjunto das tarifas definidas na estrutura taaféda
empresa, em conjunto com oS mecanismos de reajuste
e revisdo das tarifas estabelecidos nesse cons@bo,
suficientes para a manutencdo do seu equilibrio
econdmico-financeiro. Isso significa reconhecer que
receita anual é suficiente para cobrir 0s custos
operacionais incorridos na prestacado do servico e
remunerar adequadamente o capital investido, seja
naquele momento, seja ao longo do periodo de
concessao, na medida em que as regras de re@uste t
a finalidade de preservar, ao longo do tempo, o
equilibrio econémico-financeiro inicial do contrato

Os contratos de concessdo estabelecem que as
tarifas de fornecimento podem ser atualizadas o m
de trés mecanismos:

IV.1.1 - Reajuste tarifario anual

O objetivo do Reajuste Tarifario Anual (IRT) é
restabelecer anualmente o poder de compra daaeceit
obtida pelo concessionario. Conforme ja citado, a
receita da concessionaria é composta por duaslasrce
A “Parcela A" representada por “custos nao-
gerenciaveis” da empresa, e a “Parcela B” que
compreende o0 valor remanescente da receita,
representado por “custos gerenciaveis”.

De uma forma sintetizada, pode-se afirmar que em
cada reajuste anual de um novo periodo tarifadata
de Reajuste em Processamento (DRP) - a distritauidor
tem consolidada, com base na estrutura e niveis
tarifarios entdo vigentes, a sua Receita Anualeefe
aos Uultimos doze meses - RATem também
consolidado, o valor da “Parcela A”, considerango o
valores e condi¢des vigentes na Data de Referéncia
Anterior - VPA, .
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O novo valor da “Parcela A” - VPA na Data de
Reajuste em Processamento - DRP - é obtido pelo
somatdrio dos valores entdo vigentes para cadaeum d
seus itens, conforme detalhado no quadro
COMPOSICAO DA RECEITA REQUERIDA. O valor
da “Parcela B’ - VPB - na Data de Referéncia
Anterior - DRA - é obtido pela diferenca entre R&
VPA,. O novo valor da “Parcela B” - VRB- é
resultante da “Parcela B” - VBB, corrigido pela
variacdo do IGP-M observada nos 12 meses anteriores
a data do reajuste.

Dessa forma, e em cumprimento do contrato de
concessdao, a ANEEL aplica, para o0s anos
compreendidos entre as revisfes tarifarias peaddic
procedimento de reajuste tarifario anual (IRT), com
base no método ilustrado na figura 2:

Figura 2. Composicao do Calculo do Reajuste Anual

DRA Periodo de 12 meses DRP
Referéncias

IV.1.2 — Encargos, Tributos e Subsidios

Os consumidores de energia que ja contribuiam
para a arrecadacdo de recursos para as diversaasesf
do Governo passaram a arcar com 0s custos da
implantagdo de politicas sociais. Estes arcam també
com o crescimento de tributos como ICMS e
PIS/ICOFINS e da criacho de novos como a
Contribuicéo de lluminagéo Publica.

No Brasil o setor elétrico tem um papel relevarte n
transferéncia de renda e arrecadaco fiscal. Gtadlo
com altas aliquotas

Na figura 3 apresenta-se um diagrama de fluxo que
evidencia a dimensdo de como o setor elétrico se
transforma em um instrumento de transferéncia de
renda e sendo definidora da evolucéo do setor.

RTE/
Percee

Proinfa
Etapal
=

CDE | | ESS | | ccc | | RGR | CBEE

+Baixa Renda
+Eletrificacdo

Rural
+Cooperativas
- Transporte

CIP

[ cPmE, Pisiconfins, esLL, R |

Governo Federal m

Fluxos econémicos do setor elétrico.

Figura 3 — Fluxos Econdmicos do setor elétfio

IV.1.3 — Caso Especial — O Calculo do ICMS

Demonstra-se a seguir como é realizado na fatura, o
calculo do ICMS sobre os consumidores de energia
cativos. O ICMS - Imposto de Circulacdo de
Mercadoria e Servico incide sobre as tarifas degime
elétrica em percentuais diferenciados, dependeiado d
faixa de consumo. O calculo do ICMS de acordo com a
Lei 6.374/89 estabelece que a aliquota incida sobre
préprio ICMS isto € o chamado célculo por dentro.
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Exemplo:

Tém-se em uma fatura de energia com sua base de
calculo no valor de R$ 1000,00 considerando o ICMS
de 30% pelo célculo por fora:

Valor_da_Base de_Célculox {1+(A|HJWL|CMSH =

100

R$1.ooo,oo>{1+(f&ﬂ = R$1.00000x% (130) = R$1.30000

Valor da fatura de Energia emitida ao cliente — R$
1.300,00. Quando retira-se os 30% da aliquota,éque
repassado:

R$1.300,00x H]ﬁ)ﬂ = R$130000x 0,3 =39000

A distribuidora de energia retira do seu faturament
R$ 90,00, este é o motivo de ser realizado o chfooi
dentro. Efetuado a incidéncia do ICMS nele proprio,
tem-se que realizar o célculo de outra forma:

1 _
|_ Aliquota_ICMS -
100

Valor _da_Base de_ Célculox

R$1.00000x % = R$1.00000x1,4285= R$1.42857
1_7
( 100}
Quando retira-se os 30% da aliquota que ¢é
repassado:

R$1.42857x 03 = R$42857

Verifica-se com subtragdo R$ 1.428,57 — R$ 428,57
a distribuidora permanece com o seu faturamento
intacto. Com o aumento das tarifas de energiaieétr
decorrente do processo de privatizagdo, a arregadag
do ICMS cresceu proporcionalmente. O ICMS cobrado
nas contas de energia elétrica passou a signgeae
importante da receita dos estados.

A tabela 3 apresenta um resumo destas aliquotas
por estado.
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Tabela 3 — Aliquotas de ICMS por estado dos
clientes Residenciais, Comerciais e Industriais
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Em pesquisa realizada identificou-se 62
concessionarias de energia no Brasil, sendo 20 na
regido Sudeste, 16 na regido Sul, 13 na regidodsied
, 7 na regido Norte e 6 na regido Centro-Oeste e
Distrito Federal.

Quando classificam-se as distribuidoras pelo
impacto do ICMS, pode-se observar que algumas
distribuidoras melhoram sua posicdo no ranking,
conforme ilustrado na figura 4.

O Tarifa S/ICMS B Tarifa c/ICMS

—
e I

EDEVP

AES SUL

ENERGIPE

ENERSUL

COELBA

Figura 4 — Distribuidoras de Energia Nacional que
menos se impactam com a aliquota de ICMS

A Tabela 4 ilustra uma analise por regido das
distribuidoras com menor impacto devido ao ICMS.

volume 5 — n 53 — maio/ 2010

ISSN 1809-3957

Tabela 4 —Distribuidoras por Regido que menos
impactam sofrem com a aliquota do ICMS

Posigéo com Paosicéo com
Regido Sigla Tarifa s/ICMS Tarifa ¢/ICMS Dif Allquota
Mordeste COELBA 52 47 5 1296%
Centro Oeste | EMNERSUL 50 45 5 17%
Mordeste ESE 43 43 5 7%
Mordeste ENERGIPE 46 41 5 17%
Sul AES SUL 38 33 5 17%
Sudeste EDEVP 24 19 5 18%

Uma analise das distribuidoras que mais sofrem
impacto pela aliquota de ICMS esta apresentada na
tabela 5.

Tabela 5 — Distribuidoras de Energia que mais se
impactam com a aliquota de ICMS

Posigéo com Posigao com
Regido Sigla Tarifa s/ICMS Tarifa c/ICMS Dif Aliquota
Sudeste AMPLA 55 80 -5 30%
Centro Qeste CEMAT 43 51 -8 30%
Sudeste LIGHT 42 50 -8 30%

V. SIMULADOR E ESTUDO DE CASO

Para melhor avaliar-se as diversas situacdes
tarifarias nacionais, desenvolveu-se uma ferramenta
computacional. A figura 5 ilustra uma das telas do
software referente ao cadastro das concessionarias.

Cadastro de Distribuidoras e Tarifas.

Sigha [ T

ReH [ Anexa [ RIE [ Dot Publicagio |

Tarita Horo-sazonal Azul

< Distibuidora |

Tarita Convencional
Domanda)| Envigia
Demanda

Aa (0K a 441%) e | Fou TP
oma F_Panta) Seca | Onida | Soca

A @IV 25k
AS (Subterranec) A1 (230 KV ou maie)
83 A2 @013 k)
AIEER
AJa @UKva 44K
AT@IRazs )
S (Sublorrnes)

AJa (UKva 44K
A1@3WazskY
AS (Gubterine)

[ dcataris ] [ Eaarvats

Figura 5 — Tela Suporte para cadastro das
Distribuidoras/Concessionarias

Para avaliagdo da aplicabilidade da ferramenta,
simulou-se um estudo para um Hotel de grande porte
atendido com tensdo de entrada de 34,5 kV
classificacdo A3a, Tarifacdo Horo Sazonal Verde,
atendido atualmente por concessionaria da regido
Nordeste. Sua fatura no més de Setembro de 2009
apresenta os seguintes dados:

Demanda Ponta em kW = 1450

Consumo na Ponta em kWh = 57.165
Demanda Fora de Ponta em kW = 1450
Consumo Fora de Ponta em kWh = 545.880

Em analise com a mesma distribuidora, alternado-

se a classe, os valores de tarifa encontradosvsesa
apresentados na tabela 6.
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Tabela 6 — Possibilidades de Tarifacdo com a
mesma distribuidora

Corn ICMS

Com ICWMS

Corn ICMS

Conyv. A4

Conyv. A3a

Conv.B3

148.027,68

135.699,48

196.562,52

170.068,57

155.904,73

225.830,10

Azul A2

Azul A3

Azul A3a

109.926,85

126.282,85

148.598,35

126.294,63

145.085,99

170.724,20

Azul A4

Verde A3a

Verde A4

167.013,35

151.270,06

164.080,22

191.881,14

173.793,73

188.511,28

Em wuma analise contemplando todas
concessionarias regionais e nacionais, os resslisam
apresentados na tabela 7.

as

Tabela 7 — Comparacéo Regional e Nacional

THS -Verde A3a THS -Verde A3a

Minima | _CEPISA_[129.24850] Minima I CJE__[122.718.19]
Com ICMS | 172.331,34 Com ICMS | 149.656,32
iy CEMAR | 166.525,52 — CEB | 198435.11
Maxima o icms [ 237.893,60 | W Maxima |~ oS [ 251.183.68 |
27.56% 40,42%
THS -Azul A3a THS -Azul A3a
Minima | _COELBA [ 14858835 [ Minima | CEB [ 11291265
Com ICMS | 170.724,20 Com ICMS | 142.927,41
» CEMAR | 200.160,17 Maxima| CEMAR | 200.160,17
Maxima = 1cws | 285.943,00 | W Com ICIS | 285.943,00 |
40.29% 50,02%
Regional Nacional

Pode-se observar que regionalmente a Distribuidora
COELBA (Menor Fatura), em relacdo a Distribuidora
CEMAR (Maior Fatura) tem uma variacdo de 40,29%
e Nacionalmente a melhor distribuidora seria a CEB
com uma variacdo na fatura de 50,02% em relacdo a
CEMAR.

VI. COMENTARIOS FINAIS

Observa-se que sdo0 muitas as variaveis que
impactam no custo final da Energia elétrica no Bras
mesmo com 0s grandes marcos evolutivos no conceito
de regulacao, a tarifa nacional ainda é um pesa @ar
consumidores. Os impostos atribuidos aos procelgsos
producdo de bens e servicos s8o onerosos, e as
caracteristicas geograficas e sociais de cadaoregid
ainda ndo sao critérios considerados nos estudos de
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revisdo tarifaria, uma nova politica para o setom
aumentos de incentivos fiscais e consideracdes
regionais sera imprescindivel para a atratividade d
novos investimentos.

Em contrapartida como clientes, pode-se realizar
analises para melhores oportunidades financeiras e
desenvolver o habito do uso racional dos recursies e
forma direta diminuir os custos de producdo, e
aumentar a concorréncia entre os orgaos do setor
elétrico e indiretamente reduzir os valores dagagr
de energia possibilitando um maior beneficio padat
a sociedade.
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