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RESUMO

A contratacdo de forma independente das atividades
de geracdo e transmissdo, conforme vem sendo
adotada pel os novos model os implantados em diversos
paises, traz em seu cerne a necessidade de defini¢do de
um conjunto de par@metros para a cobranca dos
servicos de transmissGo de forma separada e
independente. Neste trabalho estabelecemos um
modelo conceitual para permitir  uma avaliag8o
comparativa da influéncia dessa cobranca no
plangjamento da expansdo, principalmente no tocante
a implantagd@o de novas fontes de energia, no Brasil e
em outros paises, alguns em estdgio bem mais
avancado de implantacgo de um novo model o setorial.

PALAVRAS-CHAVE: Precificagcdo da Transmissao,
Receita da Transmissdo , Metodologias de Alocagéo,
Critério de Rateio, Influéncia no Plangjamento

1.0 INTRODUCAO

No Brasil decidiu-se pela ado¢do de uma forma de
metodologia tipo selo para o0s contratos iniciais
associados a energia existente e pela adogdo de uma
precificagdo com base nos custos marginais de longo
prazo, denominada ICRP (Invested Cost Related
Pricing), para a contratacdo dos servicos de
transmissdo associados a energia “nova’. Destaforma,
a definicdo dos novos empreendimentos de geracéo
bem como da prépria evolucéo da topologia da rede de
transmissdo devera levar em consideracéo a forma de
precificagdo adotada para e cobranga dos novos
servicos de transmissdo associados a expansao da rede.
Procuramos neste artigo inferir sobre as possiveis
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conseqiéncias que esta  nova forma de tarifagdo da
transmissdo podera trazer nas decisdes de
planejamento, principal mente naguel as associadas a
expansdo da oferta de energia. A avaliagdo do caso
brasileiro é colocada dentro de um panorama do setor
anivel internacional, procurando-se tracar um quadro
do estado da arte da influéncia da precificacdo da
transmissdo nos diferentes paises que a adotaram ou
estdo em um processo de adocdo, utilizando-se para
tanto um modelo conceitual, considerando a influéncia
de cada uma das trés estapas. estabelecimento da
receita, metodologia de alocacdo e critério de rateio.
Ao final considera-se tres opcles basicas para cada
etapa, procurando-se associar a influéncia no
plangamento a partir da combinacdo das opcOes
realizadas.

2.0 MODELO CONCEITUAL PARA
CARACTERIZAGCAO DOS CUSTOS E FORMA DE
PRECIFICACAO DA TRANSMISSAO

Para poder comparar a forma de cobranca dos servicos
de transmiss&o a ser adotada no Brasil com a de outros
paises, utilizaremos um modelo conceitual conforme
adotado nos trabalhos do grupo 37-18 da Cigre (1).

Este modelo tomard como referéncia o “Provedor de
Transmissao”, que € uma parte essencial em qualquer
sistema de contabilizac8o para a cobranca dos servicos
de transmissdo. O “Provedor de Transmissdo” pode
ser 0 proprietario do sistema de transmissdo ou o
operador independente da rede de transmissdo. Esse
provedor enxerga dois custos que tera que arcar: o
primeiro e que € o maior deles é o custo da
remuneracdo da infraestrutura de transmissdo
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disponibilizada para o servigo e o segundo se refere
aos custos dos servicos associados prestados pela rede
ou através da rede de transmissdo, quais sejam:
suporte reativo e de tensdo, reserva girante, etc...
também conhecidos como servicos ancilares. Esses
custos podem estar embutidos ou ndo na tarifa de
transmissdo, mas devem sempre ser cobrados de
alguma maneira.

Uma vez conhecidos os custos e a remuneracdo do
“Provedor de Transmissdo” e estabelecida a receita
associada, entdo teremos diferentes metodologias de
alocacdo dessa receita a0 longo da rede de
transmissdo. Além da metodologia para alocagdo dos
custos € importante conhecer a forma de rateio dos
mesmos entre os usuérios. Este rateio normalmente €
assumido com base em algum principio ou filosofia,
associado a0 modelo adotado, podendo ser desde um
extremo de considerar a cobranca de 100% da receita
de transmissdo para os geradores até um outro
extremo de cobrar 100% para as cargas ou, 0 que seria
mais esperado, algum tipo de composi¢do entre ambos.

Custo e Custoe
Receita | Remuneragéo da Remuneracdo

Infra-estrutura dos Servicos

de Transmissdo Ancilares
Coletor Provedor de Transmissio

Contrataggo ¥
Direta
~ Metodologia de Precificacdo e Alocagdo
Alocaggo da Receita: Selo postal, MW-milhae
Custo Marginal
iy — 2

Rateio | Classe de Usuarios da Transmissao:

Geradores, Consumidores e Whedlers

FIGURA 1 - Modelo Conceitua

3.0 AS METODOLOGIAS DE PRECIFICACAO E
SUA UTILIZACAO

Para efeito de simplicidade vamos considerar quatro
formas bésicas de alocacdo, identificando-as com as
metodologias de precificagdo correspondentes

O selo postal, que estabelece um valor Unico para
todo o sistema.(metodol ogia postage stamp)

As metodologias baseadas em distancia, que
dependem da identificacdo de um par de nés da rede
para que se estabeleca um vaor. (MW-milha,
Contract-path)

As metodologias que tem apresentacdo de custos
nodais, atribuindo a cada n6 um valor de preco para
injecdo e retirada de poténcia. (CMCP, CMLP,ICRP)
€

As metodologias com apresentacdo de custos
zonais, que atribuem um preco de injecdo e retirada
para cada zona el étrica delimitada segundo um critério
préprio adotado. (CMCP,CMLP,ICRP)

Considerando uma amostragem que foi possivel
identificar a partir de um levantamento realizado com
membros da Cigré através do Grupo 37-18,
sumarizamos na TABELA 1 a seguir um quadro da
situacdo de seis paises:

TABELA 1 — Metodologias Utilizadas nos Paises

Seo Distdncia | Nodal Zona
Postal
Inglaterra X X
Estados X(2) X X X
Unidos
Noruega X(2) X(6) X(9)
Brasil X(3) X (5) X(7) X(10)
Irlanda X(4) X(11)
Canada X X X(8)

(1) O sdo postal segue sendo a metodologia
predominantemente aplicada nos Estados Unidos até
hoje. Entretanto, aonde ocorre a formagdo de um
mercado livre com um Operador Independente, como
na Califérnia por exemplo, outras formas de cobranca
do servico de transmissdo sdo adotadas.

(2) O sdopostal éatarifa que recupera e remunera
0s custos incorridos na infra-estrutura de transmisséo
existente na Noruega. Ele inclui o suporte reativo e
controle de tensdo, bem como a reserva girante, mas
ndo inclui o custo de perdas e de congestdo da
transmissdo, que sdo cobradas a parte.

(3 A aplicagdo do sdo posta se refere ao
transporte da energia “velha’, ou seja, a separagéo dos
custos de transmissdo e geragcdo associados aos
contratos existentes.

(4) Esta é aforma utilizada atualmente na Irlanda
para recuperar 0s custos de transmissao.

(5 Alguns contratos especificos foram
estabelecidos com base em metodologias do tipo MW-



milha, enquanto a quase totalidade da transmissdo
permanecia remunerada pela tarifa de suprimento.

(6) O servico de transmissao na Noruega, além da
parcela de selo postal tem duas outras que sdo
calculadas em base horaria. Uma delas se refere aos
custos da energia associada as perdas e deve refletir o
custo marginal de curto prazo em cada n6 darede. Ela
é calculada multiplicando-se 0 volume em kwh pelo
fator de perda marginal do né e pelo custo margina da
energia.

(7) A metodologia de custo marginal de longo
prazo com base no ICRP a ser adotada no Brasil para
0s novos geradores e consumidores deverd utilizar um
valor de tarifa nodal para as novas fontes de geragéo.
A sinalizagdo econdmica locacional entretanto devera
ser atenuada através de uma componente significativa
do tipo selo.

(8) Esta sendo estudada para possivel adocdo em
algumas provincias do Canada.

(99 A segunda parcela variavel da tarifa de
transmissdo na Noruega refere-se a congestdo de
transmissdo. Ela é cobrada quando a mesma € prevista
nos estudos de operacdo. Ela é obtida nos estudos para
o dia seguinte e seu valor é baseado no custo da
diferenca de despacho hor&rio que teve que ser
adotado devido as restricbes do sistema de
transmissdo.

(10) A metodologia de custo marginal de longo
prazo com base no ICRP a ser adotada no Brasil
deverd utilizar uma cobranca zona para os
consumidores. O nivel de agregacdo para a criagdo das
zonas elétricas a ser adotado, podera ter como base a
area de atuacdo das concessionarias de distribuicao, ou
mesmo os estados da federacéo.

(11) Ainda em estudos para possivel adocdo em
futuro préximo.

40 RATEIO DOS CUSTOS ENTRE OS
USUARIOS

Uma vez estabelecida a remuneragdo do sistema de
transmissdo através de seu provedor e escolhida uma
metodologia para alocagdo dessa remuneracdo na rede
de transmissdo, é importante conhecer como se
pretende ratear esses custos entre os usuarios. Desta
forma, resta estabelecer uma propor¢do entre a
geracdo e o consumo. Podemos citar também uma
terceira categoria que chamariamos de wheelers e que
estaria associada a comercidizadores  que
contratassem 0s servicos do sistema de transmissdo
para viabilizar suas transacdes através do mesmo. Néo
existe uma regra para este rateio. Sabe-se que a conta
final seguramente sera transferida de uma forma ou de
outra para o consumo. Ou sgja, 0 custo do sistema de
transmissdo cobrado de um gerador que venda a sua
energia a um determinado consumidor sera repassado

a este embutido de alguma forma no custo da energia
ou demanda associada ao seu contrato. Entretanto,
caso ndo se cobre dos geradores diretamente 0s custos
de transmissdo, a utilizagdo de uma metodologia com
sinal locacional, por mais forte que segja esse sind,
serd inbcua para a decisdo de alocacdo de novos
geradores. A tabela 2 a seguir apresenta um quadro do
rateio utilizado para cinco paises da amostragem.
TABELA 2 — Rateio dos Custos

Gerador Consumidor Whedler
Inglaterra 27% 73% 0%
Noruega 54% 46% 0%
Brasil 50% 50% 0%
Irlanda 0% 100% 0%

No caso da Irlanda, que esta utilizando um rateio de
100% dos custos de transmissdo para as cargas, a
metodologia que vem sendo utilizada é o selo postal,
gue ja ndo possuia qualquer sinal locaciona. O
Canada, que igualmente informou estar estudando
uma alocacdo plena para 0 consumo, possui provincias
em estggios diferentes de aplicacdo de modelos
desverticalizados nos negocios de eetricidade e utiliza
tanto selo postal quanto metodologias com aocacédo
nodal e zonal, sendo dificil uma avaliagcdo sem uma
informagdo mais especifica

50 A
ANCILARES
No modelo conceitual apresentado no item 3.0
consideramos a hip6tese de que todos os custos de
transmissdo pudessem estar incluidos na formagdo da
receita do “Provedor de transmissdo”. Nesse caso 0s
custos dos servicos ancilares estariam embutidos na
sequiéncia de alocagdo e rateio. Esta entretanto ndo é a
situacdo mais comum que se depreende das
informagbes colhidas em uma  amostragem
internacional com cinco paises. Na verdade ha uma
grande diversidade de atitudes, mas a tendéncia é que
na medida em que se avance na implantacdo de um
mercado mais livre, alguns servicos fornecidos pela
rede ou através dela passem a ser contratados de forma
independente. Para facilitar a colocagéo da informac&o
em uma tabela, adotamos a convencdo discriminada a
Seguir:

E — Embutido. Situac8o em que 0s servigos ancilares
estdo de alguma forma embutidos na cobranca dos
servigos de transmiss&o.

S — Separado  Situagdo em que 0s servicos ancilares
sdo identificados e cobrados de forma separada:

COBRANCA DOS SERVICOS



S/M — Separado e comercializado via Mercado.
SIT — Separado e cobrado através de umatarifafixa.
SN — Separado e com uma tarifa Negociada.

TABELA 3 — Cobranga dos Servigos Ancilares

SR | RG. | B.C. P CT. |P&D
SM | SIN | SN | ST | ST E

Inglaterra

Estados ST ST ST
Unidos E(1)

ST E ST

STN | SIM E SM | SIM E

@ | | @] G | ®
Canada ST ST| E|ST] © | 97
7 | ®
Irlanda E

Noruega

Brasil E E E E
(10) | (11)

Servigos Ancilares | dentificados:

SR. — Suporte Reativo R.G. - Reserva Girante

B.C. — Black- start Capability P - Perdas

C.T. - Congestéo de Transmissdo

P&D - Programacgdo & Despacho

(1) Nos Estados Unidos existem é&reas que
consideram esse servico separado e nas quais ele é
cobrado através de uma tarifa especifica e areas em
gue ele estd embutido no servico de transmissao.

(2) Os geradores sap responsaveis por prover
poténcia reativa até um certo limite. Acima desse
limite o fornecimento reguer uma compensacéo
financeira. Os consumidores ndo podem retirar
poténcia reativa da rede em condicbes que afetem
negativamente o desempenho da mesma.

(3) Os produtores estéo provendo esses servigos
como controle de carga-frequéncia, reserva girante e
esquemas de protecdo. Os custos associados sGo em
parte alocados via mercado e em parte negociados com
a Federac&o dos Consumidores da Statnett.

(4) O sistema, por principio, deve ter suficiente
capacidade de black start (quase 100% hidraulico)

(5) O Operador do Sistema compra as perdas no
mercado spot em base horaria. Esses custos nédo estéo
incluidos natarifa béasica de transmissdo.

(6) As congestdes de transmissGo que S0
antecipadas nos estudos para o dia seguinte sdo
tratadas introduzindo-se zonas de preco distintos. Os
custos sdo alocados aos diferentes agentes do mercado.
Quando a congestdo surge durante a operacéo, entéo a
negociacdo se dd como um negdcio de balcdo e os
custos sdo alocados ao Operador do Sistema.

(7) Existem locais no Canadad em que o suporte
reativo ainda € tratado embutido na tarifa de
transmissdo.

(8) Existem locais no Canada em que a reserva
girante é tratada embutida na tarifa de transmissdo.
Existem locais também em que o tratamento em
separado se davia mercado.

(9) Em duas provincias do Canada as congestdes
de transmissdo sdo tratadas através de um
procedimento de reserva no qual os usuarios podem
reservar 0 servico posted available transmission
capability. Numa terceira provincia as congestdes tem
seu custo rateado, através de um acréscimo
proporcional da tarifa paratodos.

(10) Esse servico devera ser cobrado em separado
assim que se estabel eca 0 novo modelo e uma formade
precificacdo desse servigo ancilar.

(11) Esse servico devera ser cobrado em separado
assim que se estabel eca 0 novo modelo e uma formade
precificagdo desse servigo ancilar

6.0 ESTABELECIMENTO DA RECEITA DE
TRANSMISSAO

Quando se decide fazer a separacdo dos custos das
atividades de geracdo e transmissdo para implantar um
modelo  desverticalizado, surge a questdo de
desmembrar a tarifa de suprimento em uma
componente de energia e outra de transmissao.

Seria muito simples fazer essa decomposi¢éo seguindo
0 critério da sua formagdo com base nos valores
contabeis. No Brasil, em que a tarifa de suprimento &
da ordem de R$34/MWh teriamos algo como R$10 a
12/MWh para a transmiss@o e R$22 a 24/MWh paraa
geracdo. Entretanto, como existe a intencdo de
privatizar a gerac8o a curto prazo, aumentando o valor
dos ativos associados e também a idéia de reduzir o
custo de transmissdo, surgem propostas de se
estabel ecer valores de R$28 a 30/MWh para a geracéo
e R$4 a 6/MWh para a transmissdo. Essas propostas
correspondem a reduzir a receita que seria
ef etivamente devida a transmissao aproximadamente a
metade. 1sso se concretizaria com um write off de
cerca de 50% do valor dos ativos de transmissio
existentes de forma artificial .

Embora ndo sga o objetivo desse trabalho emitir
conceito sobre o estabelecimento da receita de
transmissao, é evidente que esta atividade primeira do
nosso modelo conceitua traz rebatimento consideravel
na avaliacdo da relagdo da precificagcdo do sistema de
transmissdo com a decisdo de alocacdo das novas
fontes de geracdo. Situacdo mais extrema ocorreu na
separacdo da transmisséo e geracdo na Argentina
Com efeito, os ativos de transmissdo foram
privatizados por um valor baixo simbdlico e as tarifas
de transmissdo puderam ser estabelecidas com valor



bastante reduzido, pois precisavam apenas cobrir 0s
custos de O&M e remunerar um capital muito inferior
ao valor real dos ativos.

Identificamos assim trés situagdes tipicas para a
atribuicdo da receita da rede de transmisséo:

» A primeira, que a nosso ver é a correta, considera
o valor contabil das instalacfes de transmissdo
existentes como base do capital a remunerar.

» A segunda, que procura transferir a maior parte
da tarifa de suprimento para a geracdo de forma
artificial, reduz em 50% o valor contabil dos ativos de
transmissdo a serem remunerados.

» A terceira, ainda mais radical é o procedimento
semelhante a0 argentino, no qua reduz-se
artificialmente o valor contdbil das instalagbes a
10/20% e estabelece-se uma tarifa que remunere esse
capital e o custo de O& M.

No caso brasileiro, uma solugdo para se colocar na
primeira situagdo, seria promover um aumento da
tarifa de suprimento para R$40/MWh e fazer a
separacdo  atribuindo R$10 a 12/MWh para a
transmissdo e R$28 a 30/MWh para a energia A
avaliacdo das geradoras por parte dos interessados
teria que capturar ainda os windfall gains associados a
liberac8o progressiva da energia para contratacdo livre
a partir do quarto ano em blocos sucessivos de 25% a
cada ano, resultando em um valor consideravel para a
alienacdo do capital das empresas geradoras.

N&o haveria necessidade de repasse do aumento da
tarifa de suprimento para as distribuidoras, que
contam com uma margem muito elevada para
comercializagdo. Poderia haver alguma compensacéo
via reducdo de impostos, como por exemplo o ICMS,
cuja aiquota atual é muito elevada em diversos
estados.

7.0 INFLUENCIA DA PRECIFICACGAO DA
TRANSMISSAO NO PLANEJAMENTO

O plangjamento da expansdo envolve definicbes para a
geracdo, a transmissdo e o consumo. As definigdes
guanto ao plano de expansdo da transmissdo serdo
feitas de acordo com os cend&rios de geracdo e
mercado, tomando-se por base os critérios de
desempenho da rede. Assim sendo, a expansdo da
transmissdo podera ser afetada no sentido de que as
concessionarias de transmissdo ndo tenham recursos
suficientes para investir e que a efetivacdo do
plangamento da rede fique dependente do mercado,
via licitacdo das concessdes. As definigdes quanto as
novas fontes de geracdo e instalagdo de consumidores
de grande porte, sdo aquelas sobre as quais estamos
construindo um modelo simplificado de avaliagdo da

influéncia da precificagdo da transmissio na deciséo
guanto ainstalacdo e localizacdo das mesmas.
Como se trata , em Ultima instancia, de decisdes dos
investidores, eles deverdo se pautar por padrbes
privados para estabelecer seus critérios. Nesse sentido
eles deverdo considerar a composicdo de trés custos
basicos para avaliar a decisdo:

Custo especifico dausina

Custo do sistema de conexéo.

Custo do sistema de transmisséo
E a influncia dessa terceira parcela que vamos
procurar avaliar a seguir.
Conforme o modelo conceitual estabelecido, temos trés
etapas para a formagdo do preco do sistema de
transmissdo. A primeira se da no estabelecimento da
receita; a segunda na escolha e calibracdo da
metodologia de alocacdo da receita e a terceira na
definicdo do rateio entre geradores e consumidores.

Vamos estabelecer de forma simplificada trés opgdes
para o sistema de precificagdo em cada uma das trés
etapas. Na primeira etapa temos basicamente que fazer
duas opcdes para a obtencdo da receita do sistema de
transmissdo. A primeira € qual o capital a ser
remunerado: 100% do valor contabil, 50% do valor
contabil ou 10/20% do valor contébil? A segunda &
guanto a uma taxa de retorno sobre esse capital.
Utilizar uma taxa de 12% a 15% como uma taxa de
atratividade razodvel com a qual o setor privado
trabalha, considerar a taxa tradicional de 10% ou se
conformar com uma taxa de 4% a 6% a titulo de
reduzir os custos do sistema de transmissdo para os
demais agentes poderem competir melhor? Para essa
etapa vamos considerar a primeira op¢do de atribuir
100% do valor contabil com uma taxa de retorno de
12% a 15%.

A segunda opcdo serd considerar 50% do valor
contébil com uma taxa de retorno de 10% e a terceira
serd considerar um valor contébil de 10/20% e uma
taxa de retorno de 4% a 6%. Essas trés opgoes, pela
ordem, vao de um maior peso e influéncia do sistema
de transmissdo a um menor peso e influéncia do
sistema de transmissdo no custo do sistema para a
expansio.

Na segunda etapa é possivel optar entre uma
metodologia com sinal locacional pura, traduzida pelo
custo nodal, uma metodologia nodal, com uma
composicaéo através de um selo para remunerar até
50% dos custos de transmissdo e uma metodologia que
sgja um selo puro. A influéncia da precificacdo da
transmissdo ser4 maior na primeira opgdo, moderada
na segunda e nenhuma na terceira.

Na terceira etapa € possivel atribuir 100% dos custos
de transmissdo para o0s geradores, 50% para 0s



geradores e 50% para 0 consumo e uma terceira opgao
de considerar 100% dos custos de transmissio
cobrados do consumo.

Quanto a influéncia de cada uma dessas opgdes nas
definicdes de expansdo da geracdo, é evidente que a
primeira tem um grande potencial, a segunda nem
tanto e a terceira nenhum.

8.0 CONCLUSOES

A partir do modelo conceitua utilizado e da andlise
das opgles nas trés etapas, com apenas trés
aternativas para cada etapa, montamos a tabela a
seguir que traduz essa classificagdo.

TABELA 4 — Consegiiéncias no Plangjamento

Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa3
100% doVC | 50%doVC 20%do VC
RECEITA
TIR:12% a| TIR: 10% TIR:4%a 6%
15%
CMLP puro CMLP com
ALOCACAO 50% de selo Selo Postal
G Valor Nodal
Valor Zonal
RATEIO 100% Geragdo | 50% Geracdo 100% Carga
50% Carga

O objetivo desse quadro é permitir um primeiro
enfoque qualitativo sobre a possibilidade que uma
metodologia de precificagdo tem de influir nas
decisbes de plangamento, particularmente quando a
colocagdo de novas fontes de energia. Quanto mais
incidéncias tiver na alternativa 1, mais chance tem a
sistematica de cobranca dos servicos de transmissdo de
influir, gquanto mais incidéncias na alternativa 3,
menores ou hulas sdo as chances de influir.

A sistemdtica de precificagdo do sistema de
transmissdo da Irlanda atual ndo tem a menor chance
deinfluir, pois aaocacdo € um selo postal e o rateio €
feito 100% na carga, ambos aternativa 3, muito
embora a definicBo da receita se aproxime da
aternativa 1.

No caso inglés, a receita é préxima da alternativa 1,
mas a alocacdo se aproxima da alternativa 2, pois é
feita a com um selo de fechamento e por zonas
elétricas e a reparticdo esta entre a aternativa 2 e a
aternativa 3. Segundo depoimento da equipe da NGC,
a influéncia na decisdo de alocacdo de novas fontes de
geracdo tem sido nula. Com efeito, os novos geradores
a gés natural, tem se situado na regido norte da
Inglaterra, proximo das fontes de gas e longe dos
centros de consumo, apesar de que o custo de
transmissdo para injecdo de poténcia naquelas zonas
sejamais elevado.

Harelato de que houve umainfluéncia significativa na
decisdo de alocacdo da nova geragdo térmica a gas na
Nova Zelandia, onde a metodologia utilizada, com
forte sinal locacional, teria levado o investidor a
colocar a nova planta proxima de um centro de carga,
tendo que trazer o gés até 14, ao invés de instalar a
planta préxima do gasoduto e longe do centro de
carga.

No caso brasileiro, a receita esta encaminhada para
mais préximo da alternativa 2, a metodologia, cuja
calibragem final ainda carece de defini¢do, devera se
aproximar mais da alternativa 2 ( ou sgja: o selo de
fechamento terd um componente significativo) e
também quanto ao rateio, com 50% para a geracdo e
50% para a carga, fica-se na alternativa 2.

Desta forma, no caso brasileiro, a andlise dainfluéncia
ndo € absolutamente simples e dependerd de uma
avaliacdo caso a caso.
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