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Resumo: Esse artigo apresenta os resultados obtidos com o
desenvolvimento de um simulador de custos de desenvolvi-
mento de redes de distribuicio baseados na metodologia
econométrico "Lei de Desenvolvimento de Quantidade de
Obras - LDQO" integrado aos sistemas corporativos de ges-
tio da distribuicio (SGD) e dos sistemas de acompanha-
mento custo (SAP). O projeto foi motivado pelo aumento
das aplicacdes que viabilizam economicamente a obtenc¢io
dos agregados fisicos necessarios a aplicacdo da LDQO. Por
isso optou-se por reavaliar sua retomada em complemento a
metodologia dos Custos Incrementais Médios de Longo Pra-
zo-CIMLP. Essa ultima, com menor exigéncia de dados, po-
rém com menor precisio para a simulacdes em BT e em
MT.
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I. INTRODUCAO

No contexto do setor elétrico de distribuigdo, os custos

marginais representam o custo decorrente do incremento
(ou decremento) de uma unidade a mais (ou a menos) de
demanda. Normalmente, ¢ expresso em $/kW (unidade
monetaria/unidade de poténcia). No Brasil, também se
habituou calcular este pardmetro em termos de unidade
de consumo, ou seja, $/kWh (unidade monetaria/unidade
de energia).
Quando a analise considera que a capacidade do sistema
mantém-se inalterada (pressuposi¢do de constancia na di-
mensionalidade das instala¢des), alterando-se tdo somen-
te os custos variaveis (basicamente relacionados a opera-
¢do e manutengdo do sistema) caracteriza-se uma aborda-
gem a curto prazo.

II. CONCEITUACAO DO CUSTO MARGI-
NAL
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O conceito do primeiro paragrafo de que o custo mar-
ginal é o custo adicional incorrido na produgdo de uma
unidade suplementar ¢ incompleto e impreciso. Nao se
trata de qualquer incremento de custo para satisfazer a
producdo dessa unidade adicional, mas do menor incre-
mento de custo.

Imaginando-se inicialmente que as restrigdes do prob-
lema de produgdo correspondem unicamente ao atendi-
mento a demanda, o problema da busca da solugdo 6tima
de fornecimento pode ser escrito como [12]:

Min ¢ x 2.1
s/a
Ax=>d
x<b
onde
Ax =d sio as restri¢cdes de atendimento a demanda e
b sdo os limites nos recursos disponiveis.
Aplicando-se a igualdade primal-dual (3) ao problema
(2.17) chega-se a

ex’ = mod 2.2)

onde 7#d* é o multiplicador dual associado a restri¢do da
demanda e expressa portanto o seu custo marginal.

A igualdade (2.2) sintetiza o conceito da tarifacdo a
custo marginal: em um sistema economicamente adapta-
do - isto é, no ponto 6timo - se a demanda ¢ tarifada ao
seu custo marginal, todo o custo de produgdo cx" é recu-
perado através da receita 7d". E importante lembrar que
os custos marginais foram obtidos a partir da minimiza-
¢do dos custos de produgdo, garantindo portanto ao con-
sumidor a menor tarifa e ao produtor/distribuidor os me-
nores gastos.

A seguir sdo apresentadas e discutidas as metodolo-
gias empregadas, no Brasil, para o céalculo dos custos
marginais de distribuicdo, com énfase na LDQO — Lei de
Desenvolvimento das Quantidades de Obras. Esta meto-
dologia vem sendo utilizada no setor elétrico brasileiro
desde meados da década de 80, quando a Eletrobras, no
intuito de desenvolver uma estrutura tarifaria baseada nos
custos marginais de fornecimento, absorveu tecnologia
da Eletricité de France — EDF, concessionaria francesa
contratada naquela ocasido para desenvolver estudos e
propor uma metodologia.



. CUSTOS MARGINAIS DE DESENVOLVI-
MENTO DE REDES OU CUSTOS MARGI-
NAIS DE POTENCIA

1I.1 Classificacdo das Redes

No sistema elétrico, o transporte da energia das usinas
até os consumidores finais faz-se mediante o emprego de
redes com fungdes diferentes.

Nos niveis mais altos do sistema, o que corresponde
ao nivel tarifario A0 (750, 500, 440 ¢ 345 kV) e nos tre-
chos de linhas que levam a energia das usinas até estes
niveis, as redes tem fun¢do de interconex@o entre as usi-
nas e transporte pesado de energia.

As redes que levam energia até os centros de distribui-
¢do tem fungdo de repartir a energia gerada conforme o
consumo de cada centro de carga: sdo chamadas, por
isso, de redes de repartigdo. Sao deste tipo as redes dos
niveis tarifarios Al (230 kV), A2 (80 a 138 kV), A3 (69
kV) e A3a (30 a44 kV).

Apos as redes de repartigdo entregarem a energia aos
centros de carga, o fornecimento aos consumidores finais
restantes ¢ feito pelas redes de distribuicdo, que tem as-
sim uma fungdo equivalente ao varejo no comércio. Re-
des de distribuigdo sao as dos niveis A4 (25a2,3kV)eB
(tensdes inferiores a 2,3 kV).

Excecdes a essas regras podem existir, dependendo da
regido e empresa. Por exemplo, redes do nivel A3 podem
ter mais funcdo de distribuicdo do que repartigao.

11.2 Levantamento dos Custos Marginais

Conforme a func¢do das redes, seus custos de desenvolvi-
mento sao calculados de maneira diferente.

Nas redes de intercambio e transporte pesado, a obras sdo
de longa maturagao e elevado grau de indivisibilidade, o
que torna impraticadvel uma analise marginalista estrita
dos acréscimos das redes. Devido a isto, a analise leva
em conta os acréscimos individuais de cada rede, de uma
forma incremental finita, e ndo infinitesimal (marginal).
Por isso, o modelo se chame de Custo Incremental de
Longo Prazo (CIMLP).

Avalia-se, ano a ano, a razdo entre o investimento para as
obras escalonadas e as demandas atendidas por elas. Per-
manecendo a referida razdo constante no decorrer do
tempo, a média destes custos anuais (em R$/kWano), re-
feridos ao valor presente pela taxa de desconto assumida,
forma o CIMLP.

O CIMLP ¢ bastante adequado a avaliacdo do custo mar-
ginal de transmissdo porque, em geral, os equipamentos
deste nivel apresentam caracteristicas bastante homogé-
neas devido a modularidade que dispdem e, por serem em
numero relativamente pequenos, facilmente enumeraveis.

O calculo do custo marginal pelo processo do custo in-
cremental torna-se inviavel nas redes de distribui¢do por-
que as obras sdo em grande numero, tendo elevado grau
de divisibilidade e curta maturagdo. As instala¢des, neste
caso, sdo consideradas como bens de massa e, por isso,
estudadas como tendo acréscimos infinitesimais: a meto-

dologia recomendada emprega o principio denominado
"lei de quantidade de obras".

A forma mais indicada de calculo da lei de quantidade de
obras utiliza o modelo chamado de "cross-section". Con-
siste no exame simultaneo (na mesma ocasido) de todas
as redes, sem perder as caracterizacdes que as dife-
renciam. Como se vé, ¢ dado um corte no tempo: dai o
nome do método.

A area de atuagdo da Concessionaria é dividida em partes
tdo pequenas quanto possiveis, de forma que em cada
area elementar dessas a densidade de carga seja a mais
homogeénea possivel em toda cla.

A seguir relaciona-se o agregado de obras (como linhas,
cabos de diferentes bitolas e materiais diversos, transfor-
madores, etc...) em cada area elementar com a poténcia
maxima solicitada na mesma.

No caso de linhas e cabos a formulaggo original relaciona
o volume dos condutores com a poténcia maxima deman-
dada. Como estes dados ndo sdo facilmente disponiveis
(na Baixa Tensdo ndo se pode estimar, p. ex., a demanda
maxima dos consumidores, pois s6 sdo disponiveis medi-
dores de kWh), as equagdes de regressdo em cada area
elementar tém como variaveis a extensdo dos condutores
e 0 consumo na area. Assim sendo, estas variaveis atuam
como "proxies" das originais.

No caso dos transformadores a variavel dependente ¢ a
poténcia instalada deles. A relagdo fica, pois, entre a po-
téncia instalada nos transformadores em cada area ele-
mentar ¢ 0 consumo na mesma.

Relagdes similares sdo estabelecidas entre cada um dos
tipos dos demais equipamentos empregados nas redes e o
consumo.

Estabelecida a relagdo fisica pode-se, entdo, avaliar o dis-
péndio monetario para que o atendimento se dé: o custo
obtido é expresso, pois, em R$/kWh e somado para o to-
tal de obras em cada area elementar.

O custo de desenvolvimento de redes deve, no entanto,
ser expresso em R$/kW. Para que isto possa ser calculado
obtém-se em cada area elementar a curva de carga da
rede que a atende, agregam-se as areas de idéntica curva
de carga e calcula-se a razdo entre o consumo total dessas
areas e a demanda maxima das mesmas, que ¢ a coinci-
dente porque a curva ¢ igual em todas as areas. Este quo-
ciente, denominado duragdo da ponta, mede o tempo que
seria necessario a se obter o consumo citado se, em cada
instante de tempo, a demanda fosse a maxima.

Obtida a durag@o da ponta, a mesma ¢ multiplicada pelo
custo expresso em R$/kWh para obter-se o resultado de-
sejado em R$/kW.

Como se viu, no método da "cross-section" necessita-se
de um referenciamento geografico dos dados de equipa-
mentos ¢ consumo para a alocagdo adequada destas vari-
aveis as areas elementares.

A auséncia deste tipo de referenciamento, no entanto, tem
dificultado o emprego da metodologia de "cross-section"
no Brasil: a coleta e arquivamento dos dados teriam de
ser diferentes da forma atual, passando a ser de forma
geo-referenciada.



Por este motivo, enquanto se processa a mudanga do
modo de coleta e arquivamento, a metodologia que tem
sido empregada ¢ a das "séries temporais", que consiste
na analise do consumo agregado, ao longo do tempo, de
todas as redes, para a empresa como um todo, sem indivi-
dualiza-las em tipos definidos.

A idéia subjacente a metodologia das séries temporais ¢é
se supor que o comportamento da carga em toda a empre-
sa assemelha-se ao de uma area elementar que tivesse
crescido desmesuradamente em consumo.

Como em cada ano s6 se obtém um valor para representar
a relacdo entre os acréscimos de equipamentos ¢ de con-
sumo da empresa naquele ano, necessita-se obter valores
para representar relagdes idénticas em outros anos a fim
de que se possa formar uma equagdo para descrever o re-
lacionamento entre o crescimento da carga ano a ano com
o aumento nas redes: dai o nome de "séries temporais".

Nas redes de reparti¢do, conforme o caso, emprega-se o
Custo Incremental Médio de Longo Prazo ou a Lei de
Quantidade de Obras.

1.3 Calculo dos Custos Marginais Através
da LDQO

O principio basico que rege a metodologia das
LDQOs, pode ser resumido como: “O FUTURO PROXI-
MO SE COMPORTA COMO O PASSADO
RECENTE”. Tal hipotese implica na possibilidade de es-
timar, com base em séries historicas anuais, fungdes de
producdo que relacionam as quantidades dos agregados
de obras (quilometros de linhas, niimero de postos de
transformacgdo e kVA instalado) ao consumo?® (kWh) ou
demanda (kW) de energia elétrica. Assim, conhecendo-se
as séries histdricas de obras (Y) e consumo/demanda (X)
pode-se estimar por meio de modelos econométricos (re-
gressdo linear) as fungdes de producdo, uma para cada
tipo de agregado, especificadas conforme a seguir:

Y= kX' 3.1

onde k e a (rendimento de escala) sdo constantes a se-
rem estimadas.

Apds uma transformagdo logaritmica da equagdo 3.2
tem-se a seguinte equacdo linear que pode ser estimada
por minimos quadrados ordinarios:

LnY = Lnk+ 0 LnX (3.2)

Derivando-se a equagdo 4.6 determina-se o agregado
marginal de obras:

d_Y: gan_] = z
dxX X 33)

Conclui-se a partir da equagdo 3.3, que o agregado
marginal de obras, num determinado periodo, vem a ser o
produto do coeficiente de escala obtido historicamente
pela relagdo entre o total de obras e consumos previstos
para o referido periodo.

% Na baixa tensdo o consumo (kWh) ¢ a varidvel escolhida em face da
dificuldade de obtengdo da série historica de demanda (kW).

Consequentemente, o custo marginal do agregado de
obras considerado ¢ obtido multiplicando-se o resultado
correspondente da equagdo (3.4), que expressa o agrega-
do marginal, pelo respectivo custo unitario (Io).

Y
Cmg\Y|= 1,0 —
(Y)= 1,00 .

Normalmente as tomadas de decisdo sdo feitas me-
diante analises comparativas de custos anuais. Desta for-
ma, o Custo Marginal obtido devera ser anualizado com a
utilizagdo de um Fator de Recuperagdo de Capital, que le-
vara em consideracdo a Vida Util da Instalagio, Remune-
racdo do Capital e Custos de Operagdo e Manutengdo as-
sociados. Face a dificuldade de se levantar historicos de
demanda na baixa tensdo, trabalha-se com histéricos de
consumo, o que leva a obtengo de resultados em fungdo
deste.

Para se obter o custo marginal por unidade agregada
de demanda na hora da ponta, aplica-se um fator H defi-
nido como “nimero de horas de utilizacdo da demanda
maxima” para converter o valor original em R$/kW.

Iv. PROGRAMA COMPUTACIONAL

V.1 Caracteristicas Gerais

O calculo do custo marginal de distribui¢do pelo mé-
todo da LDQO — Lei de Desenvolvimento das Quantida-
des de Obras tem como ponto de partida as séries tempo-
rais de agregados fisicos da rede elétrica e de
mercado/consumo. Historicamente tém sido utilizadas as
seguintes séries de variaveis explicativas e explicadas

Variaveis Explicadas
. capacidade instalada em transformado-
res de distribui¢ao
. nimero de transformadores de distri-
buigdo (postos de transformagéo)
. extensao de redes de MT
. extensao de redes de BT

Variaveis Explicativas
consumo MT
consumo BT

No projeto P&D LIGHT - 04/2005, foi desenvolvido
um sistema computacional para o calculo dos custos mar-
ginais levando em conta a obtencao dos dados diretamen-
te dos sistemas corporativos, através de interfaces “ami-
gaveis”. De uma forma geral foram desenvolvidos dois
modulos basicos:

- Médulo de interface de dados — Médulo 1

- Médulo de célculo dos custos marginais — Médulo 11

Para o desenvolvimento da interface de aquisi¢do de
dados foi utilizada a linguagem de programacdo Delphi
que ¢ uma ferramenta RAD (Rapid Application Develo-
pment) para Windows e considerada como a mais ade-
quada para o desenvolvimento de aplicagdes que usam
bancos de dados.



Dentre as vantagens da utilizacdo do Delphi, desta-
cam-se:

facilidade de importagdo de dados de diversos tipos de
banco de dados

recursos para orientacdo a objetos

recursos visuais

Essas vantagens permitem a possibilidade de utiliza-
¢do tanto em aplicagdes comerciais quanto cientificas.
Além disso, o Delphi proporciona também a criacdo de
arquivos executaveis, que podem ser instalados em quais-
quer computadores sem mexer na configuragdo e sem
causar danos ao sistema existente.

O Mobdulo de interface de dados visa a aquisicdo de
dados diretamente dos sistemas corporativos que sdo ar-
mazenados em bancos de dados auxiliares em MICRO-
SOFT/ACCESS e ¢ constituido de quatro submoédulos:

* agregados fisicos da rede (Submodulo 1),

* custos unitarios dos equipamentos e materiais
(Submodulo 1I),

* mercado/consumo (Submodulo III),

 nvestimentos em obras de qualidade (Submo-
dulo IV),

O Fluxo da Figura 4.1 ilustra os principais processos
envolvidos na determinagdo dos custos marginais da Dis-
tribuigao.

v.2 Interface Grafica do Médulo I (Dados)

A seguir sdo apresentadas as telas utilizadas para aqui-
sicdo dos dados corporativos relacionados com os sub-
moédulos T e II

IV.2.1 Classifica¢do e Importagdo dos Dados Fisicos da
Rede

Os dados oriundos do SAP estdo classificados em DA-
DOS DE TRANSFORMADORES E DADOS DE CA-
BOS. Esses dados s@o priméarios e podem ainda ser orga-
nizados por REGIONAL e CUSTO ESTRATEGICO.
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Figura 4.2 — Tela de Importagdo dos Dados Fisicos da
Rede

Os dados de transformadores abrangem diversos tipos,
em fungdo da poténcia dos transformadores cujas infor-
magdes sdao obtidas por “filtragem” a partir do Item do
Material ou da Descrigao.

Os dados das redes de BT e MT abrangem também di-
versos tipos em fungdo da bitola dos cabos cujas informa-
¢des sdo obtidas por filtragem.

Cada tipo de transformador ou cabo constitui um agre-
gado da rede que sera totalizado por ano.

Os custos estratégicos serdo utilizados para separar
cada tipo de agregado em dois grandes grupos: Expansdo
e Qualidade.

IV.2.2 Tela de Servicos de Rede

Essa tela (Figura 5.9) visa a manipulagdo dos dados
para o calculo dos custos marginais através das OPCOES
de escolha do sistema (LIGHT ou Regionais) e de custos
estratégicos (Todos, ou Expansio).

Sao exibidos ainda:

- Historico de consumo dos materiais (Grafico Consu-
mo X Ano)

- Quantidade, consumo, custo unitario e custo modular
dos itens de material, por ano.

- Célculo dos acréscimos anuais dos agregados fisicos
da rede

Rede
Posto : Rede 13,8
ANO BT Capacidade Ins 5
dmy | SBT3 kvt (Mva) | KV (m)

- Célculo dos custos médios dos agregados fisicos (média
para o ultimo ano da série)

- Visualizacdo da ultima selecdo de dados realizados
(data e hora)
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Figura 4.3 — Tela para a Defini¢do dos Servigos de Rede
e Calculo dos Custos Médios do Sistema

IV.3  INTERFACE GRAFICA DO MODU-
LO II - CUSTOS MARGINAIS

A interface grafica do modulo II apresenta:

- o calculo dos custos marginais do sistema (in-
cluindo os subsistemas aéreo e subterraneo)

- os coeficiente b a serem utilizado no célculo do
fator Xe

- resumo dos historicos de agregados fisicos e de
mercado

No ambiente do modulo II é possivel, através da OP-
CAO atualizar, realizar analises de sensibilidade com di-
versos parametros elétricos ¢ econdmicos como taxa de
desconto, fatores de carga, etc.
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Figura 4 — Tela para a Exibi¢8o dos Custos Marginais e
dos Coeficientes b para o Fator Xe

A influéncia do fator u (fator que mede o refor¢o na

obras de distribui¢@o existentes, para atende o aumento a
demanda) pode ser verificada através de uma opgao de
desconsideragdo desse fator (Figura 4).
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CONTRIBUICOES, PROBLEMAS
IDENTIFICADOS E ECOMENDACOES

O programa computacional desenvolvido no ambito
do projeto teve como principal caracteristica o acesso aos
dados corporativos de gestdo administrativa, financeira e
elétrica da LIGHT. As interfaces desenvolvidas poderdo
ser uteis a diversos tipos de estudos efetuados pela area
de regulagdo, como Determinagdo da Estrutura Tarifaria
e Levantamento de Ativos para Revis@o Tariféria.

Observou-se, ao longo do projeto, diversos problemas
e possibilidades de desenvolvimento, muitas delas de or-
dem metodologica.

As principais referéncias brasileiras para o calculo dos
custos marginais datam de mais de 20 anos, e algumas
das metodologias perderam a praticidade em decorréncia
do desenvolvimento tecnoldgico (gestdo, automagéo e in-
formatica) e da nova realidade atual do Setor Elétrico, cu-
jas mudangas implementadas pelos “Novos Modelos”
tornaram-no substancialmente diferente do Setor das dé-
cadas de 70 e 80.

VI.1 Comentarios sobre o Célculo dos Custos
Marginais aa Distribuigcdo

De uma forma geral a metodologia recomendavel para
a determinag¢do dos custos marginais de distribuicdo ¢
aquela onde os resultados reflitam mais adequadamente a
realidade futura da Empresa.

Empresas recém criadas, que ndo possuam histérico
suficientemente longo e confiavel, que mudaram a politi-
ca de investimentos face a privatizagdo e/ou exigéncias
da ANEEL no que concerne a qualidade do servigo, de-
vem tomar os devidos cuidados na aplica¢dao da metodo-
logia das LDQO’s, e, provavelmente, devem adicional-
mente investir em estudos de planejamento criteriosos
que fornecam um plano de obras realista em conformida-
de com as necessidades da Empresa e possibilite o calcu-
lo dos custos marginais da expansdo mediante a metodo-
logia do CIMLP. Observa-se, porém, que assim que se
dispuser de uma série histdrica consistente, bem como a
certeza que sera mantida a mesma politica de investimen-
tos do passado, mesma tecnologia e critérios de planeja-
mento, a Empresa poderd utilizar a metodologia das
LDQOs, caso seja mais viavel.

Uma outra situagdo, face a qual também se recomenda
uma analise criteriosa, ¢ aquela em que, ao se aplicar as
duas metodologias, obtenham-se resultados significativa-
mente distintos. A Empresa devera, neste caso, avaliar di-
versos aspectos do seu passado, dentre os quais, taxa de
crescimento do mercado, critérios de planejamento, tec-
nologia empregada, politicas de investimento, niveis de
desenvolvimento ¢ expansdo da area de concessdo que,



ao se adotar a LDQO, pode-se estar implicitamente di-
zendo que vao se repetir no futuro, para concluir se isto
realmente serd um fato ou se o futuro ndo espelha o res-
pectivo passado.

Nesta ultima hipétese, é aconselhavel que se adote os
resultados obtidos através do CIMLP.

Por outro lado, uma Empresa em situacdo estabilizada,
com dados confiaveis no que concerne ao desenvolvi-
mento de um histoérico adequado de evolugdo dos princi-
pais agregados de obras ¢ uma boa sistematica de avalia-
¢do dos parametros que intervém no calculo dos custos
marginais (taxas de anualizacdo) pode obter resultados
mais adequados através da metodologia das LDQO’s que
aqueles obtidos a partir de um estudo de planejamento
que pode ndo ser suficientemente compativel com a reali-
dade da Empresa num horizonte de longo prazo, onde di-
versos aspectos exogenos ao contexto de planejamento
(entre eles os de carater financeiro, socio-econdmicos ¢
tecnologicos) podem tornar o plano de investimentos vul-
neravel aos aspectos de incertezas que comparecem neste
horizonte de estudo.

V1.2 Contribuicdes e Problemas ldentificados

Levantou-se, ao logo das diversas etapas do projeto al-
guns pontos passiveis de desenvolvimento ou de uma in-
vestigacdo mais aprimorada como:

1) Custos Modulares.

No Sistema SAP, o custo dos de materiais é baseado
no Preco Médio Mdével (PMM). Caso ndo tenha ocorrido
nenhuma aquisi¢do em um determinado periodo, o valor
apresentado no custo modular estara defasado do pratica-
do no mercado. Para solucionar esse problema foi inclui-
do no programa de P&D para o ciclo 2007 um projeto
para “desenvolvimento de software e de uma base de da-
dos com valores de mercado que mantenham atualizados
os custos modulares para confec¢do de orgamentos de
projetos".

2) Mercado e Perdas Comerciais

A Interface de dados de Mercado serd revista para
considerar as alteragdes no sistema coorporativo. Foi in-
cluida no programa a opcao de considerar outros pardme-
tros associados ao consumo de energia, como as Perdas e
Clientes Livres.

3) Fator de Carga

A conversdo R$/MWh para R$/kW via dados de dura-
¢do da ponta ou FC ¢ tratada no Capitulo 4. Para aprimo-
rar as informagdes sobre os Fatores de Carga, a LIGHT
incluiu no programa de P&D para o ciclo 2007 um proje-
to denominado “Determinacdo de fatores de carga e de-
mandas tipicos por atividades”. Também estd em curso
um projeto de P&D sobre o Levantamento da Tipologia
da Carga da LIGHT.

4) Processo de Enquadramento das Obras de
Melhoria de Qualidade

O enquadramento da qualidade ¢ faz parte do processo
de Planejamento do Sistema de Distribuigdo. Destaca-se
o problema da tensdo, que pode ser ocasionado por sobre-
cargas em linhas e transformadores ou por extensdo dos
circuitos. Em muitos casos, as obras classificadas como
de Melhoria de Qualidade constituem-se em antecipa-
¢oes de obras de expansdo. O efeito das obras de melho-
ria de Qualidade no calculo dos custos marginais pode
ser visualizado, excluindo-se do conjunto dos agregados
de obras aquelas classificadas como de Qualidade via se-
lecdo de custos estratégicos. Recomenda-se também uma
“visita” ao processo de Enquadramento das Obras de Me-
lhoria de Qualidade no Plano de Obras da LIGHT e ao
processo de Priorizagdo das Obras de Distribuigdo para
verificar o mérito relativo das obras de Qualidade em re-
lacdo as de expansdo, tendo em vista que “meta de quali-
dade dos servigos ¢ uma decisdo regulatoria”.

5) Fator u e consideracdo das séries de “volume
de condutores”

Foram identificadas as referéncias bibliograficas origi-
nais sobre o fator u. A principal ¢ “A Influéncia do Re-
for¢o de Redes no Calculo dos Custos Marginais de Dis-
tribui¢do”. Mauro Cesar da Rocha. ELETROBRAS, Nota
Técnica 05, Junho de 1984.

A NT 05, apresenta o equacionamento € um exemplo
pratico de célculo da influéncia do refor¢co de redes nos
custos marginais de distribui¢do em BT (urbano) e MT
(ndo rural e ndo rural), utilizando dados verificados em
uma empresa distribuidora do Pais. E também demonstra-
da a expressdo para a determinagdo do fator u, com as
ressalvas:

“face a relativa imprecisdo de alguns dados de entrada
envolvidos, o valor de u, resultante da aplicacdo desse
método, deve ser analisado junto a cada empresa, para
verificar sua validade real em termos de ordem de gran-
deza”

“o modelo final, no que se refere as séries temporais,
deve considerar o volume de condutores de forma direta
e, em conseqiiéncia a avaliagdo de u segundo o método
aqui descrito, tornar-se-a desnecessaria”

“no entanto, tal modelo s6 podera’ ser aplicavel a par-
tir da constitui¢do, pelas empresas, de series historicas
suficientemente longas, contendo as bitolas dos dife-
rentes cabos utilizados nas redes BT ou MT ao longo dos
anos e respectivas extensoes”

Observou-se que os sistemas corporativos da LIGHT
permitem a implementacdo da modelagem do volume
(bitola X extensdo dos condutores). Essa implementacdo
poderia fazer parte de um futuro projeto de Aperfeigoa-
mento dos Calculos dos Custos Marginais.

6) Determinacio dos Custos Marginais de todos
os niveis de tensdo (AT, BT e MT) utilizando os siste-
mas corporativos em uma mesma plataforma.

Os sistemas corporativos da LIGHT permitem a ob-
tencao dos dados necessarios ao calculo dos custos mar-
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ginais de subtransmissdo (Sistema 138kV) e as obras do
sistema 25kV, ndo incluidas na Distribuigdo. Até marco
de 2007 ser@o analisadas as fontes de dados ¢ as possiveis
interfaces com os sistemas corporativos para uma futura
implementagao.

7) Utilizacdo das Interfaces do Programa com-
putacional para outros estudos da area de Regulacio.

a) Levantamento de Ativos para Revisdo Tarifaria
(BRR) — O programa utiliza Interfaces para o processa-
mento de informagdes oriundas dos sistemas AA, PS e
PM do SAP. Essas interfaces podem ser adaptadas para
diversos tipos de analises. Esse assunto ¢ objeto de um
novo Projeto de P&D para o ciclo 2007/2008.

b) Determinacao da Estrutura Tarifaria — A estrutu-
ra tarifaria € funcdo da tipologia das cargas e dos custos
marginais do sistema ¢ ¢ objeto de um novo Projeto de
P&D para o ciclo 2007/2008.

8) Banco de Dados

O gerenciador de banco de dados Access, foi indicado
para manipulacdo das tabelas do sistema, nao por ser a
melhor ferramenta, mas por uma restrigdo da LIGHT que
tem homologado apenas os aplicativos Access e Oracle.
Com isso, alguns cuidados deverdo ser tomados para evi-
tar possiveis travamentos ou erros, por exemplo:

- evitar o fechamento rapido das telas e/ou troca
das mesmas,
- abrir a mesma tela mais de uma vez, etc.

9) Histérico dos calculos dos custos marginais
do sistema LIGHT

Foram levantados todos os custos marginais ja calcu-
lados pela LIGHT desde 1991 pelos métodos LDQO e
CIMLP. Ressalta-se que devido a “desotimizacdo” do sis-
tema causada pelo racionamento de 2001 (Figura 5), ndo
foi possivel obter novos valores para os custos marginais
da rede de BT da LIGHT. O resultado de 17,35
R$/kW.ano para a rede de BT foi obtido, considerando —
se uma corre¢do do consumo de energia ¢ as perdas co-
merciais.

consumo (MWh) obras
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Figura 5 — Evolugdo do consumo e das obras no periodo
2000/2005
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RECOMENDACOES

1) A LIGHT deve manter as séries historicas ne-
cessarias ao calculo dos custos marginais pela LDQO.
Desde a década de 80 a LDQO tem sido a referéncia me-
todoldgica adotada pelo Setor Elétrico e dificilmente serad
abandonada de forma definitiva.

2) O Programa desenvolvido no ambito do Projeto
P&D LIGHT - 04/2005 requer uma carga anual para a in-
troducdo de novos pontos nas séries historicas. A carga
do ano de 2006 esté prevista para marco de 2007, com o
apoio da equipe do projeto 04/2005.

3) O programa computacional e as metodologias
empregadas poderdo ser aprimoradas futuramente (em
projeto de P&D ou ndo) para incorporar novos calculos
(Subtransmissdo) ou novas modelagens (Volume). Prevé-
se também a possibilidade de apoio a outros estudos
como a Determinagdo da Estrutura Tarifaria e Levanta-
mento de Ativos para Revisdo Tarifaria.

4)  Acompanhamento dos pontos comentados em
5.2, particularmente os itens: 1) - Custos Modulares, 3) -
Fator de Carga, 4) - Processo de Enquadramento das
Obras de Melhoria de Qualidade e 8) Banco de Dados
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