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Aprimoramento dos aspectos concorrenciais e regulatorios
do setor elétrico brasileiro perante os desafios da expansao
da geracao distribuida e da ampliacao do mercado livre de
energia elétrica



Ocrescimento econdmico de um pafs estd intrinsecamente relacionado a dis-
ponibilidade e ao custo da energia. Além disso, o setor energético é intensi-
vo em investimentos, que tém importante impacto na formac¢ao bruta de capital
fixo (FBKF), na indugdo de tecnologia e na arrecadacao de receitas tributdrias e
nao tributdrias do pafs.

Nos tltimos anos, o Brasil tem se destacado por suas agoes no setor ener-
gético, que buscam atrair investimentos e melhorar o ambiente regulatério.
O aperfeicoamento de regras, a facilitacao de novos projetos, a elevacao da com-
peticao e da eficiéncia, além de diversas medidas de atracdao do setor privado e
destravamento de investimentos, tém sido a tonica da agenda do setor.

Os exemplos sao muitos. A Nova Politica de Conteudo Local colaborou
para a retomada dos investimentos no setor de petrdleo e gas, ao simplificar os
leildes e a producao, reduzindo o nimero e a complexidade das regras, deso-
nerando custos dos projetos de investimento e atraindo concorréncia externa.
O Novo Mercado de Gas, que contempla diversas medidas e iniciativas, visa
proporcionar um mercado aberto, dindmico e competitivo, para promover condi-
¢oes de reducao do preco final do produto e do custo de investimento e operacao
de plantas industriais. O Decreto n® 9.934/2019, que criou o Comité de Monitora-
mento da Abertura do Mercado de Gas Natural, é um expoente desse caminho.
A revisao do marco regulatdrio no setor elétrico e as reformas estruturais no se-
tor de mineracao para atracao de investimentos também sao destaques. No caso
das energias renovdaveis, o RenovaBio foi um exemplo de politica especifica para
o setor de combustiveis, para incentivar a producao e a participa¢ao de biocom-
bustiveis na matriz energética a partir do setor de transportes.

A matriz energética global é, essencialmente, formada por fontes ndo re-
novaveis. O Brasil, no entanto, possui uma das matrizes energéticas com maior
participacao de fontes renovdveis. Essa diversidade conta ndo apenas com as
usinas hidrelétricas, lideres absolutas na producao de eletricidade, mas também
com as energias edlica e solar, cada vez mais representativas, e com a crescente
participacao dos biocombustiveis, como a cana-de-aguicar e o biodiesel.



Nao bastasse nossa matriz ser uma das mais limpas no mundo, contando
com 46,1 % de fontes renovaveis em 2019, o crescimento de nossa oferta interna
de energia tem tido contribuicao significativa das fontes renovdveis.

Destaque-se que, em 2019, o Brasil teve um crescimento do PIB na ordem
de 1,1%, com crescimento no consumo final de eletricidade na ordem de 1,3%.
Por sua vez, o consumo de biodiesel cresceu 9,3%, enquanto o de etanol regis-
trou aumento de 11,1%.!

Nesse contexto, o Brasil nao pode perder a oportunidade de planejar e
debater politicas puiblicas que convirjam em interesses e estratégias dos setores
privado e publico em diregdo a constru¢ao de um mercado energético diversifi-
cado, inovador, eficiente e competitivo.

A discussao do tema ganha relevancia ainda maior em um ano de emer-
géncia em satde publica de importancia internacional, declarada mundialmente
como pandemia pela Organizacao Mundial da Saide em decorréncia da infecg¢ao
humana pelo novo Coronavirus (Covid-19), uma vez que o setor energético serd
item obrigatério na pauta de retomada do crescimento de qualquer pais nos
anos vindouros.

A demanda global de energia diminuiu cerca de 4% no primeiro tri-
mestre de 2020, com a maior parte do impacto em marco, quando as medidas
de confinamento se iniciaram em diversas partes do mundo. A demanda por
carvao foi a mais atingida, caindo quase 8% em compara¢ao com o primeiro
trimestre de 2019. A demanda por petréleo também foi fortemente afetada,
com uma queda de quase 5% no primeiro trimestre, principalmente devido a
reducao da mobilidade e da aviagao, que representam quase 60% da demanda
global pelo produto. Os mercados de energia elétrica, nuclear e de gds natural
também sofreram retracao. Estima-se que o impacto do Covid-19 na demanda
de energia em 2020 pode ser sete vezes maior que o impacto da crise financeira
de 2008 no setor.?

Nesse contexto de imensas transformacoes, impostas nao apenas pelas
mudangas recentes no setor no Brasil, mas pelos novos desafios que surgem
nesse novo panorama global, é publicado o primeiro livro com o resultado do
Prémio Secap de Energia, idealizado pela Secretaria de Avaliagao, Planejamento,

1  EPE - Empresa de Pesquisa Energética.
2 IEA - Internacional Energy Agency.



Energia e Loteria, vinculada a Secretaria Especial de Fazenda do Ministério da
Economia.

O Prémio Secap de Energia 2019, ao incentivar as discussdes para o apri-
moramento dos aspectos concorrenciais e regulatérios do setor de energia, em
especial nas dreas de energia elétrica, petréleo, gds natural e combustiveis, an-
tecipa e qualifica esse debate. Foram inscritos 49 trabalhos. Dos autores, 75%
possuem pds-graduacdo, sendo que 32,4% possuem mestrado e doutorado, e
10,3 %, especializacgao.

A heterogeneidade do grupo de inscritos - servidores publicos federais
em sua maioria, mas também de governos estaduais e municipais, profissionais
do setor privado e estudantes, com mais de quarenta instituicoes representadas
- comprova o interesse da sociedade no tema e a importancia da amplitude do
debate na formulacao da politica publica.

A cada trabalho é possivel servir-se de andlises e alternativas a distintos
problemas em discussdao no setor energético. Dentre os premiados, hd um es-
pectro amplo de temas: i) a elevagao da participacao de fontes renovaveis, ii)
a abertura do mercado de combustiveis, iii) o aperfeicoamento do sistema de
liquidagao da energia elétrica no mercado de curto prazo, iv) a modicidade tari-
fdria, e v) a modernizagao da forma de comercializagdo de energia.

O Prémio Secap de Energia 2019 tem o espirito de estimular estudos e
pesquisas sobre o tema Energia perante a comunidade académica e a sociedade
como um todo, reconhecendo estudos relevantes e aplicdveis pela Administra-
¢ao Publica.

Esperamos que vocé tenha uma excelente leitura!

Gustavo José de Guimaraes e Souza

Secretdrio Especial Adjunto do Ministério da Economia






uma grande satisfacdao para a Secretaria de Avaliagao, Planejamento, Ener-

gia e Loteria (Secap), do Ministério da Economia, reunir nesta coletinea
os trabalhos premiados e as meng¢des honrosas do Prémio Secap de Energia
realizado em 2019.

Inicialmente, cumpre destacar que, além da avaliacdo e monitoramento de
politicas publicas e da regulacdao de prémios, sorteios e loterias, a Secap possui
uma missao institucional relevante no setor de energia, que contempla os setores
de energia elétrica, petréleo, gds natural e combustiveis. Conforme estabelece o
Anexo I do Decreto n® 9.745, de 8 de abril de 2019, que dispoe sobre a estrutura
regimental do Ministério da Economia, compete a Subsecretaria de Energia,! entre
outras atividades, “propor, coordenar e executar as agoes do Ministério relativas
a gestao das politicas de promogao da concorréncia, no setor de energia”, bem
como “estimular o funcionamento eficiente e competitivo do setor de energia”.

No inicio de 2019, em harmonia com a missao institucional da secretaria,
foi idealizado o Prémio Secap de Energia com os objetivos de incentivar estudos
e pesquisas sobre o tema Energia, com énfase nas dreas de Regulacao e Defesa
da Concorréncia, e de difundir esse assunto para a comunidade académica bra-
sileira e a sociedade em geral, reconhecendo os trabalhos de qualidade técnica
e de aplicabilidade na Administracao Publica.

O Prémio é um convite a sociedade brasileira para apresentar novas ideias
e contribuicdoes que propiciem o aprimoramento dos aspectos concorrenciais e
regulatérios dos setores de energia elétrica, petrdleo, gds natural e combustiveis.
As monografias deveriam abordar o atual cendrio e propostas de aprimoramento
dos aspectos concorrenciais e da regulagao dos setores mencionados.

A Comissao Julgadora foi composta por renomados profissionais da area
de energia, com reconhecida experiéncia académica e de mercado. Os exami-
nadores foram: Ieda Gomes Yell (presidente da comissao); Elena Landau; Joisa
Campanher Dutra; Luiz Augusto Barroso; Nivalde José de Castro; Marcio Felix
Carvalho Bezerra.

1 Art. 45.



As monografias foram analisadas sob critérios de qualidade técnica da re-
dacao, o que contempla a estrutura de texto equilibrada e em conformidade com
as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT); a originalidade
da abordagem; a adaptacao da discussao tedrica e/ou empirica ao tema; a clareza
dos objetivos; a adequacdo metodolégica; a coeréncia nas andlises e nos resulta-
dos; a consisténcia nas discussoes e conclusoes; a coeréncia da bibliografia com
0 tema proposto, entre outros critérios considerados pertinentes pela comissao
julgadora.

O concurso recebeu 49 (quarenta e nove) trabalhos de elevada qualidade
técnica, que trazem luz ao debate acerca dos temas propostos e contribuem para
a tomada de decisao e para o aperfeicoamento de prdticas. As inscricoes vie-
ram de todas as regides brasileiras, com destaque para as regioes Centro-Oeste
(36,73%) e o Sudeste (34,69%).

Foram agraciados os trés primeiros colocados referentes aos subtemas
energia elétrica e combustiveis, e concedidas duas mengoes honrosas também
no subtema energia elétrica. O resultado do Prémio Secap de Energia 2019 foi
publicado no Didrio Oficial da Unido n® 33, de 12 de fevereiro de 2020, secao
3, por meio do Edital n® 6, de mesma data, da Escola Nacional de Administra-
¢ao Publica - Enap. A Cerimdnia de Premiag¢ao do Concurso de Monografias -
Prémio Secap de Energia 2019 foi realizada no dia 13 de mar¢o, as 14h30, na
Esplanada dos Ministérios, bloco K, 92 andar, em Brasilia/DF.

O grande nuimero de trabalhos inscritos, considerando ser essa a primeira
edicao do prémio, aliado a elevada qualidade técnica dos textos apresentados
reforcam a percep¢ao de que o Prémio cumpriu seu objetivo de estimular a pes-
quisa no tema e subtemas propostos, cabendo a divulgacao, neste volume, dos
trabalhos vencedores.

Por fim, agradecemos imensamente aos membros da coordenagdo, a Escola
Nacional de Administragao Publica, a Fundagao Getulio Vargas e aos membros da
Comissao Julgadora. A Secretaria de Avaliacao, Planejamento, Energia e Loteria
orgulha-se de ter contado com a avaliacao de profissionais de tao elevado nivel na
banca examinadora.

A todos, nossos sinceros agradecimentos.

Nelson Leitao Paes
Secretdrio Interino de Avaliacao, Planejamento, Energia e Loteria



Geracao de energia elétrica em
Sistemas Isolados: desafios
e propostas para aumento da
participacao de fontes renovaveis
com base em uma analise multicritério

* Mestre em Engenharia Urbana e Ambiental pela PUC-Rio e Technische Universitat
Braunschweig. Consultor Técnico - Empresa de Pesquisa Energética - EPE.






s cerca de 250 Sistemas Isolados do Brasil, concentrados na regiao Norte,

representam aproximadamente 1% do consumo nacional de energia elétri-
ca, sendo historicamente atendidos por meio de geradores a diesel, uma solugao
cara, poluente e dependente de uma complexa logistica de fornecimento de
combustivel. Apesar de diversas publicacoes indicarem que fontes renovaveis ja
sao técnica e economicamente vidveis, sobretudo em economias dependentes de
combustiveis caros, a geracao a partir do diesel ainda predomina nessas locali-
dades. Esta monografia tem por objetivo hierarquizar propostas de politicas pu-
blicas, visando a insercao de fontes renovaveis nos sistemas isolados do Brasil,
por meio de uma ferramenta de analise multicritério. Com isso, ter-se-a a tran-
sicao de dependéncia em combustiveis fosseis para uma economia baseada em
energias renovdveis. Para subsidiar a selecao e hierarquizagao dessas propostas,
indo além das habituais avaliacoes técnico-econdmicas, criou-se um modelo
utilizando os métodos multicritério de apoio a decisao AHP e fuzzy-TOPSIS, por
serem ferramentas reconhecidas como ideais para a modelagem de problemas
em que subjetividade, incerteza e ambiguidades estejam presentes. Como resul-
tado, concluiu-se que a politica publica de maior impacto seria a implantacao
de projetos-piloto de usinas hibridas, combinando geracao a diesel com foto-
voltaica, por exemplo, de forma a auxiliar a transposicao de barreiras culturais
e de conhecimento sobre tecnologias alternativas nos sistemas isolados. Outras
politicas apontadas como relevantes seriam: a simplificacdo do licenciamento
ambiental de projetos baseados em fontes renovaveis e a adocdo de um modelo
de planejamento determinativo, exigindo nos leiloes uma penetracdo minima
dessas fontes.

Palavras-chave: Sistemas Isolados; 6leo diesel; energias renovaveis, métodos
multicritério de apoio a decisao; légica fuzzy; AHP-TOPSIS.
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No setor de energia elétrica, denominam-se Sistemas Isolados as localidades
que nao sdo conectadas a rede nacional de transmissao (Sistema Interliga-
do Nacional - SIN), por razdes técnicas ou econdmicas (BRASIL, 2010), como
auséncia de escala. Assim, a maioria desses sistemas é suprida eletricamente
por geragao local, normalmente baseada em geradores a dleo diesel. Os estados
que compdem tal sistema sao: Acre, Amazonas, Amapd, Mato Grosso, Para,
Rondodnia, Roraima e a ilha de Fernando de Noronha, pertencente ao estado de
Pernambuco (CCEE, 2017).

No Brasil, ha atualmente cerca de 250 Sistemas Isolados, concentrados
na regiao Norte, que somam apenas 1% do consumo total de energia elétrica
do pais, mas representam cerca de 40% do territorio nacional, como se nota na
figura 1, e que atendem a cerca de 3 milhdes de consumidores (EPE, 2018a).

Fernando de Noronha

-

Fonte: EPE (2018a).
Figura 1. Sistemas Isolados brasileiros

Tais sistemas podem ser desde pequenas comunidades, com algumas de-
zenas de habitantes, até cidades de maior porte, como Parintins-AM, com mais
de 100 mil habitantes (IBGE, 2017).

Embora existam alguns poucos exemplos de geracao a partir de fontes al-
ternativas em Sistemas Isolados, como pequenas centrais hidrelétricas (PCH) ou
termelétricas a gds natural, historicamente, os motores a diesel tém se mostrado
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uma solucao de facil instalacdo, manutencao e operacao. Apesar dos impactos
ambientais e da complexa logistica de fornecimento de combustivel, geralmente
por via fluvial, a geracdao de energia nesses sistemas tem funcionado razoa-
velmente bem nas ultimas décadas. No entanto, os custos de operacao dessas
plantas sao bastante elevados, sobretudo em funcao do preco do diesel nas
localidades mais afastadas, e dependem de elevados subsidios, custeados por
encargos cobrados dos demais agentes do setor elétrico brasileiro.

De acordo com o Operador Nacional do Sistema - ONS (2017), o consumo
total de energia elétrica nos Sistemas Isolados previsto para o ano de 2018 foi
da ordem de 3 mil MWh, sendo 1% proveniente da queima de biomassa, 2% de
usinas a gds natural e 97 % de geragdo térmica a diesel, o que corresponde a um
consumo de mais de 800 mil m? desse combustivel. Para fins de comparacao, em
2017, 82% da energia consumida no SIN foi gerada a partir de fontes renovaveis,
sobretudo em usinas hidrelétricas e edlicas (EPE, 2017a).

Enquanto nos leiloes do SIN, compra-se energia elétrica a valores da or-
dem de R$ 200/MWh (ANEEL, 2016a), nos Sistemas Isolados esse valor chega
a atingir R$ 1.600/MWh (EPE, 2017b). Boa parte desse custo é compartilhada
por todos os consumidores de energia elétrica do pais, por meio da Conta de
Consumo de Combustiveis (BRASIL, 2010), que em 2020 deve totalizar um gasto
superior a R$ 7,5 bilhdes (ANEEL, 2019).

A reducao de custos das fontes solar fotovoltaica e edlica, associada ao
declinio acentuado recente dos custos de armazenamento em baterias, tornam
essas opcoes atrativas para residéncias e pequenas comunidades desconectadas
da rede elétrica (IRENA, 2015). Apesar disso, as solucdes a diesel persistem,
mesmo nos recentes leildes para aquisicdo de poténcia e energia elétrica em
Sistemas Isolados.

Se, por um lado, diversas publicacdes (HAFEZ; BHATTACHARYA, 2012;
EPE, 2014; EPE, 2016a; EPE, 2018b; BUNKER et al., 2015; FRANKFURT SCHOOL,
2015; IRENA, 2015, 2017) apontam a viabilidade de solugoes renovaveis em Sis-
temas Isolados, por outro, no Brasil e em outros paises, ha de se considerarem
diversas outras varidveis que afetam a escolha de suas fontes energéticas, tais
como questoes ambientais, sociais e politicas, o que é pouco abordado nos tra-
balhos supracitados, que focam avaliagoes técnico-econdmicas de determinadas
fontes ou tecnologias.
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Entre os trabalhos dessa ordem, de selecao de tecnologias de geracao, é
comum encontrar o uso de ferramentas multicritério de apoio a decisao, con-
forme Afgan e Carvalho (2002), Cavallaro e Ciraolo (2005), Papadopoulos e
Karagiannidis (2008), Tsoutsos et al. (2009), Wang et al. (2009), Haurant, Oberti
e Muselli (2011), Perera et al. (2013), Mourmouris e Potolias (2013), Wimmler et
al. (2015), Lombardi et al. (2016) e Martins (2017).

Ja no que diz respeito as politicas pubicas no setor de energia, embora
abordadas em parte dos trabalhos, foram identificados apenas dois estudos que
fizeram o uso de ferramentas de multicritério para a definicao dessas iniciativas,
sendo que um trata de politicas para a eficiéncia energética em construgdes
(MELO; JANNUZZI; TRIPODI, 2013) e o outro aborda a seguranga na expor-
tacao de energia (ALIPOUR et al., 2018), portanto, pouco relacionados com o
presente trabalho. Desse modo, no que diz respeito aos métodos multicritérios,
hd diversos trabalhos para a escolha de tecnologias de geracao de energia, mas
poucos para a proposicao de politicas no setor de energia - sobretudo visando a
insercao de fontes renovdveis - e ainda menos para Sistemas Isolados. Fica evi-
denciada, assim, a lacuna a ser preenchida, qual seja, unir o uso de ferramentas
multicritério para apoio a decisdao sobre politicas publicas com vistas a inser-
¢ao de fontes renovdveis em Sistemas Isolados. Esta é a principal contribuicao
deste trabalho, que vai além da definicao das politicas em Sistemas Isolados,
mostrando a contribuicao dos métodos multicritério para a escolha de politicas
energéticas de qualquer natureza.

Nesse contexto, o presente estudo busca identificar as barreiras para a
insercao de fontes renovaveis nos Sistemas Isolados brasileiros e apontar pro-
postas de politicas publicas que possibilitem reduzir tais barreiras, contribuindo
para o menor impacto ambiental da geracdo de energia elétrica e para a redugao
de custos e, consequentemente, da dependéncia de subsidios.

Para auxiliar a selecdo e a hierarquizacao dessas propostas, indo além das
habituais avalia¢des técnico-econdmicas, faz-se uso de métodos multicritério de
apoio a decisao, por serem ferramentas reconhecidas como ideais para a mo-
delagem de problemas em que subjetividade, incerteza e ambiguidades estejam
presentes (MARTINS, 2017). Em particular, sdo empregados os métodos Analyti-
cal Hierarchy Process (AHP) e Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS), este aliado a légica dos conjuntos fuzzy, que possibilita
o tratamento das incertezas presentes nos processos decisorios de escolha das
alternativas.

12 LUGAR | GUSTAVO PIRES DA PONTE




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

2 SISTEMAS ISOLADOS: SITUACAO, DIFICULDADES, IMPACTOS E
SUBSIDIOS

O suprimento de eletricidade para os Sistemas Isolados na regiao Norte do
Brasil constitui um problema de dificil solucao. Os sistemas de pequena escala
apresentam custos elevados e inimeras dificuldades logisticas para o suprimen-
to do dleo diesel (NASCIMENTO et al., 1999).

Grupos geradores a diesel tém sido empregados no atendimento a Sis-
temas Isolados e regides remotas ao redor do mundo durante muitas décadas,
sobretudo por sua simplicidade e baixo custo de instalacao. Esses sistemas re-
querem uma pequena quantidade de operadores, podendo até ser controlados
remotamente. Tém flexibilidade para acompanhar as variagdes das cargas e po-
dem operar por longos periodos continuamente. A manutencao desses sistemas
é dominada na regiao Norte do pafs, e existem fabricantes no Brasil, com dispo-
nibilidade de pecas de reposicao e pessoal qualificado para executar os servicos.
A principal desvantagem da geragdao com combustivel féssil reside no custo da
geracao, que pode atingir 1.300 R$/MWh (BARRETO, 2008).

Como o combustivel ndao é produzido na mesma localidade em que é
utilizado, os sistemas dependem de uma complexa logistica de abastecimento,
especialmente na regido amazonica, dependendo por vezes de modais diferen-
tes (fluvial e rodovidrio) e submetendo-se as condicoes climdaticas sazonais de
cheias e secas dos rios. Por esta razao, em algumas localidades, hd a necessi-
dade de se armazenar combustivel por longos periodos, podendo chegar a seis
meses (EPE, 2016b).

2.1 Impactos socioambientais da geracao nos Sistemas Isolados

A produgao de energia elétrica nos Sistemas Isolados representa uma ati-
vidade econdmica de grande relevancia para essas localidades, razao pela qual
muitas cidades cresceram em torno das usinas, que, por sua vez, se tornaram
fonte de impactos socioambientais, como, por exemplo, ruido e emissoes de
dioxido de carbono (CO,), 6xidos de enxofre (SO, ou SO,), além de outros gases
causadores de efeito estufa, como CH, e NOx.

O teor de enxofre é reconhecido como indicador da boa qualidade do
diesel, levando a reducao da vida 1util do motor e a emissoes de material par-
ticulado e de 6xidos de enxofre, causadores de “chuvas dcidas” (ANP, 2018a).

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




»J

A Resolucao ANP n°® 65/2011 determina que o 6leo diesel para uso ro-
doviario pode ser do tipo S10 ou S500, mas, quando utilizado para geracao de
energia elétrica, o diesel pode ser do tipo S1800, ou seja, com teor de enxofre
maximo de 1.800 mg/kg. Portanto, o combustivel utilizado na gera¢ao de ener-
gia elétrica nos Sistemas Isolados tem um potencial poluidor maior do que seu
similar usado em veiculos automotores.

Por outro lado, a adi¢ao de biodiesel ao diesel féssil tende a amenizar tais
impactos. Essa mistura foi inicialmente aplicada no Brasil em 2004, em cardter
experimental, passando por um aumento gradativo de mistura obrigatdria, hoje
em 11%.

No que diz respeito as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), segundo o
IPCC (2011), a geragao de energia elétrica a partir de éleo (diesel ou combustivel)
representa o segundo maior nivel de emissoes, perdendo apenas para o carvao.

De acordo com a EPE (2018a), a elevada participacao do diesel faz com
que a geracdo nos Sistemas Isolados seja altamente intensiva em emissoes.
A titulo de comparacao, as emissoes do SIN no ano de 2017 foram de 44,5
MtCO2eq (milhdes de toneladas de CO, equivalente). Para os Sistemas Isolados,
em 2019, foram estimados cerca de 2,94 MtCO2eq. Com isso, a intensidade de
emissoes, medida em tCO2eq/MWh, dos Sistemas Isolados é 7,4 vezes superior
a do SIN. Por outro lado, em termos absolutos, as emissoes nos Sistemas Isola-
dos representam somente 0,5% daquela decorrente da queima de combustiveis,
contemplando os diversos setores econémicos no pais.

2.1.1 Relagao da populacdo com as usinas

Notadamente, o acesso a energia elétrica atua como um vetor de desen-
volvimento de uma sociedade. O macrovetor técnico determinante da produti-
vidade média do trabalho humano é a disponibilidade de energia por habitante.
A disponibilidade de energia tem o poder de veto ao crescimento de investimentos
produtivos e a ampliacao dos suportes materiais do bem-estar (LESSA, 2005).

Nas comunidades do interior da regiao Norte, a geracao de energia elétrica
¢é determinante para a economia local, sendo fonte de renda e emprego para boa
parte da populacdo. Por essa razao, nas ultimas décadas, muitas vilas cresceram
ao redor das usinas termelétricas, como ilustram as figuras 2 e 3, o que trouxe
problemas frequentes relacionados a poluicao sonora e ambiental.
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No municipio de Parintins, um dos maiores Sistemas Isolados do estado
do Amazonas, entrevistas com a populacao apontaram uma percep¢ao genera-
lizada de que a atual geracao de eletricidade era cara, poluente e dependia de
mdquinas sucateadas. Muitas pessoas também reclamaram dos furtos e vaza-
mentos de combustivel, sugerindo o uso de fontes renovdveis para minimizar
esses problemas (IE-PUC, 2011).

|- TS
Fonte: Google Maps.

Figura 2. Imagem area de Careiro da Varzea-AM (usina em destaque)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3. Casas proximas a usina de Careiro da Varzea-AM
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2.2 Conta de Consumo de Combustiveis (CCC)

Dado o elevado custo da geracao nos Sistemas Isolados e o baixo poder
aquisitivo da populacao, o fornecimento de energia elétrica nessas localidades
depende de subsidios diretos, custeados por meio da Conta de Consumo de
Combustiveis (CCC), um encargo pago por todas as concessiondrias de distribui-
¢ao e de transmissao de energia elétrica.

A CCC foi criada inicialmente com o objetivo de ratear os custos com
combustiveis utilizados no SIN, mas desde 1992 é usada para abarcar os custos
de combustiveis dos Sistemas Isolados. Esse subsidio visa garantir o acesso a
energia elétrica a pregos razodveis para a populacdo dessas adreas. Bajay e Frota
(2004), porém, argumentam que a CCC representa um mecanismo ineficiente de
redistribuicao de renda.

De maneira geral, para a geracao de energia elétrica, as distribuidoras
com Sistemas Isolados pagam apenas o custo médio do mercado regulado (ACR-
med). A diferenca entre o custo total e 0 ACRmed é subsidiado pela CCC. Em
2018, por exemplo, o valor do ACRmed foi de R$ 213,00/ MWh (ANEEL, 2017a),
enquanto o pre¢o da energia nos Sistemas Isolados chegou a R$ 2.000/MWh
(ANEEL, 2016b).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel (2019), os
gastos da CCC previstos para 2020 superam R$ 7,5 bilhdes, dos quais cerca de
18% se destinam ao pagamento de impostos. A figura 4 mostra a evolugao dos
dispéndios da CCC.

As redugdes de gastos em 2016 e 2017 se deram em funcao da interliga-
¢ao de algumas localidades isoladas ao SIN, dispensando a geragao termelétrica
local. No entanto, o crescimento da demanda nas localidades ainda isoladas fez
com que o desembolso total da CCC voltasse a crescer a partir de 2018.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Aneel (2019).

Figura 4. Evolucao dos gastos da CCC

2.3 Logistica do oleo diesel na regiao Norte e custos

O acesso a energia elétrica na regido Norte do Brasil enfrenta inimeras
barreiras e desafios logisticos. Isso se d4, principalmente, pela limitada infraes-
trutura rodovidria existente e pela necessidade de utilizacao do modal de trans-
porte hidrovidrio, que, naturalmente, apresenta grande variabilidade de condi-
¢Oes operacionais.

Pacheco (2007) consolidou as condi¢des de navegabilidade anual, de
acordo com as profundidades de calhas dos principais rios da regidao amazonica,
mostrando que a navegac¢ao em alguns deles é impraticdvel durante os periodos
de estiagem.

Tsuchida (2008) mapeou a cadeia logistica de distribui¢ao de 6leo diesel na
regiao Norte, desde a producao nas refinarias até o uso final, ressaltando a com-
plexidade envolvida e a necessidade de transbordos, algumas vezes com carrega-
mentos parciais, para atingir destinos finais, o que encarece o valor do combustivel.

A inerente complexidade de distribuicao de combustivel numa regiao tao
vasta, aliada as condi¢des de navegagdo prejudicadas durante os periodos de
estiagem, faz com que em algumas localidades seja necessario armazenar com-
bustivel por longos periodos, podendo chegar a seis meses (EPE, 2016b).

Segundo a EPE (2016a), o custo do 6leo diesel em Sistemas Isolados na
regido Norte representa até 70% do custo total de geragao.
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Na maioria dos Sistemas Isolados, devido as dificuldades de transporte, o

preco do diesel é muito elevado. Em Jordao (AC), por exemplo, onde o acesso
fluvial é prejudicado durante os meses de estiagem, o pre¢o do diesel pode che-
gar a quase R$ 10/litro nessa época (ELETROBRAS DISTRIBUICAO ACRE, 2013).
A titulo de comparacao, o pre¢o médio do dleo diesel no estado na mesma épo-
ca, registrado pela ANP (2018b), era de R$ 2,286/litro.

A ANP (2006) constatou que os volumes de combustiveis consumidos pe-
las termelétricas dos Sistemas Isolados nao coincidem com os informados pela
Petrobras. Embora esse levantamento nio aponte as causas dessa divergéncia,
ele vai ao encontro dos relatos de diversos agentes que apontam frequente des-
vio de combustivel, sobretudo na etapa de descarregamento das balsas para as
usinas.

Observagoes dessa ordem foram registradas pelo Instituto de Energia da
PUC-Rio (IE-PUC, 2011) em entrevistas com moradores do municipio de Parintins,
que relataram desvios e comércio clandestino do diesel fornecido a usina local.

Como o combustivel é subsidiado, hd pouco interesse das distribuidoras
em combater tais prdticas. J4 na geragdo por Produtores Independentes de Ener-
gia (PIEs), em que esses sdo responsaveis pela administracdo do combustivel,
entende-se que hd mais incentivos para esse combate, dado que sua remunera-
¢ao se da em funcao da energia gerada (jd contemplando os custos com combus-
tiveis). Logo, os ganhos ou prejuizos da atividade sdao repassados diretamente
ao empreendedor.

2.4 Tributos: como eles beneficiam a geracao a diesel

O custo da geracao inclui tributos estaduais e federais, que também sao
subsidiados pela CCC. Dentre esses tributos, destacam-se: ICMS (aliquotas de
17% a 25%, a depender do estado), PIS (0,65%), Cofins (3,00% ), Imposto de
Renda (25,0 %) e Cide (R$ 50,00/m3).

Parte desses tributos incide na aquisicao de combustivel, enquanto outros
sao cobrados na venda de energia elétrica. H4 também casos de incidéncia nes-
sas duas etapas, com possibilidade de creditacao e posterior diferimento.

Em 2017, dos R$ 6,8 bilhdes previstos para a CCC, R$ 1,2 bilhdo corres-
ponderam a pagamentos de tributos (ELETROBRAS, 2016). Deste valor, 44%
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foram para o recolhimento de ICMS e 56% para PIS/Pasep e Cofins; 76 % foram
destinados ao estado do Amazonas, que recebeu da CCC cerca de R$ 459 mi-
lhdes em ICMS no ano, o que corresponde a 6% do total apurado (SERINS-AM,
2018). Portanto, hd uma transferéncia de recursos da CCC para os estados.

Segundo a ANP (2006), em 2004, o ICMS recolhido em decorréncia da
compra de combustiveis para geracao nos Sistemas Isolados correspondeu a
7,8% do valor total de ICMS recolhido pelos estados da regiao Norte, o que mos-
tra a relevancia dessa arrecadacao. Exemplo desse impacto ocorreu no estado do
Amapa, que apds a interligacao de Macapd ao SIN, em 2015, experimentou uma
significativa queda na arrecadagao de ICMS, como mostra a tabela 1.

Quadro 1. Arrecadacao anual de ICMS no Amapa

Ano Arres:adagét_: com Variacao Total da arrecadacao Variagao
energia elétrica (R$) (%) ICMS (RS) (%)
2014 46.721.696 = 861.451.308 =
2015 47.776.661 2% 785.714.970 -9%
2016 5.052.770 -89% 700.311.920 -11%
2017 1.953.449 -61% 753.646.871 8%

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Sefaz/AP (2018).

A Lei n® 10.833, de 29 de dezembro de 2003, alterou a legisla¢ao tributdria
(Lei n° 8.631/1993), prevendo que o rateio do custo de consumo de combus-
tiveis, incluindo o de biodiesel, para geracao de energia elétrica nos Sistemas
Isolados, deveria incorporar os encargos e tributos incidentes, com percentuais
decrescentes ao longo do tempo, iniciando em 100% para o ano de 2004 e che-
gando a zero por cento a partir de 2009. Com isso, era de se esperar que os im-
postos que tanto oneram a CCC deixassem de ser custeados por esse fundo. No
entanto, com a promulgacao da Lei n° 12.111, de 2009, essa redu¢ao gradual foi
eliminada, sob o argumento de perda de receita dos estados, conforme consta no
texto de Exposi¢cao de Motivos da Medida Provisodria n® 466/2009. Com isso, 0s
impostos continuam representando uma consideravel parte dos gastos da CCC.
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A questdo tributdria na cadeia produtiva de energia elétrica torna-se um
pouco mais simples, e menos onerosa, no caso de geragao a partir de recursos
naturais, como sol e vento, por exemplo, sobre 0s quais obviamente nao ha inci-
déncia de impostos. Por nao haver consumo de combustivel, naturalmente deixa
de existir também a arrecadacdo de uma série de impostos sobre esta etapa.

Considerando a importancia da arrecadag¢ao de impostos sobre a comer-
cializacao de combustiveis, e dado o peso dessa atividade econémica nos esta-
dos da regidao Norte, a substituicao da geragao a diesel por outras fontes pode
representar uma significativa perda de arrecadacao pelas unidades federativas,
razao pela qual nao é de se esperar algum tipo de incentivo dos estados para a
mudanca de suas matrizes energéticas.

Destaca-se que no estado do Amazonas, que detém a maior quantidade
de Sistemas Isolados, a questao tributdria é ainda mais complexa, pois 0 ICMS
incide ndo apenas sobre a aquisicao de combustivel (aliquota de 17%), como
também na geracao de energia elétrica (25%), quando feita por PIE (com possi-
bilidade de creditamento), onerando ainda mais a CCC e acentuando o efeito de
transferéncia de recursos.

2.5 Solucoes alternativas ao dleo diesel

Como abordado anteriormente, mais de 95% da poténcia instalada nas
usinas dos Sistemas Isolados corresponde a geracdo termelétrica a partir de
combustiveis fésseis, com alguns poucos exemplos de plantas a gds natural,
biomassa ou hidrelétricas. Na busca pela mudanca, devem-se analisar os casos
de sucesso de geracao a partir de fontes renovdveis, identificando-se as razoes
que levaram a essa opcao e replicando-se os exemplos as demais localidades.

Existem vdrios exemplos de sistemas fotovoltaicos com armazenamento
em dareas rurais ao redor do mundo. O relatério do programa Luz para Todos
(MME, 2015) registra que cerca de cem mil familias em regides remotas do Brasil
serao atendidas por essa tecnologia.

A ilha de Fernando de Noronha, importante drea turistica e de protecao
ambiental, ja era atendida por uma usina termelétrica a diesel e, desde 2014,
passou a contar também com sistemas fotovoltaicos, que possibilitaram a redu-
¢do do consumo de diesel, levando a uma economia anual da ordem de R$ 1,5
milhdo (FREITAS; MASCARENHAS; ALMEIDA, 2016).
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A cidade de Itacoatiara, no estado do Amazonas, conta com duas usinas
termelétricas: uma com capacidade instalada de 23,8 MW, com motores a diesel,
e outra, que gera energia elétrica a partir da queima de biomassa (cavaco de
madeira), com capacidade instalada de 9 MW. Destaca-se que esta ultima usina
se viabilizou em func¢do da atividade de extragdo legal de madeira na regiao,
que gerava como residuo o cavaco de madeira, cuja destinagdo até entao era a
queima a céu aberto, proibida a partir de 1998. Para dar melhor destino a essa
biomassa, em 2002 foi inaugurada a usina, reduzindo o impacto da atividade
madeireira e o consumo de 6leo diesel. Trata-se, portanto, de um exemplo pon-
tual, criado em resposta a um problema maior, causado por outro setor, e, por
isso, de limitada replicagao, restringindo-se a locais onde haja exploragao legal
de madeira, algo bastante sensivel na regiao Norte.

No extremo norte do Brasil, o Sistema Isolado de Oiapoque tem sido aten-
dido historicamente por usina termelétrica a diesel, até que um projeto alterna-
tivo baseado em uma pequena central hidrelétrica (PCH Salto Cafesoca) de 7,5
MW de capacidade venceu o leilao realizado em 2014. Durante a construcao da
hidrelétrica, a localidade estd sendo atendida por uma nova termelétrica, mais
eficiente, e por um sistema fotovoltaico de 4,3 MWp que ajuda a reduzir o con-
sumo de combustivel (ANEEL, 2017Db).

Tendo por base os resultados dos leiloes de energia do SIN, conclui-se que
as fontes renovdveis, sobretudo a edlica e a solar fotovoltaica, jd sdo competi-
tivas e muitas vezes correspondem a solucoes de menor custo. Essa condicao,
porém, nao se refletiu ainda nos leildes dos Sistemas Isolados. Ressalta-se que
essas fontes sao de cardter varidvel e nao controldvel, inviabilizando seu uso in-
dividualmente no atendimento a demanda em Sistemas Isolados. Porém, podem
ser associadas a solu¢oes de armazenamento ou a motores a diesel.

Nesse sentido, podem-se citar estudos da EPE de avaliacdo da atratividade
economica de solugoes hibridas (diesel, solar e baterias). Com base em premis-
sas conservadoras, estimou-se a possibilidade de reducao do custo da energia
em até 9% e do consumo de diesel em até 26% caso fossem adotadas tais solu-
¢oes. Os estudos tomam por base o preco do 6leo diesel a época e apontam que
0 seu aumento favorece ainda mais a viabilidade econ6mica dessas solugoes
alternativas no Acre (EPE, 2014) e no Amazonas (EPE, 2016a).

O quadro 1 resume as oportunidades e barreiras para aproveitamento de
cada fonte ou tecnologia de geracdo de energia elétrica nos Sistemas Isolados
no Brasil.
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Fonte /

Tecnologia

Hibrida
Diesel + FV
Diesel + FV + Bateria

Hidrelétrica

Edlica

Solarfotovoltaica

Oportunidades de
aproveitamento

» Algumas corredeiras ou
cachoeiras
» Hidrocinética

+ Potencial no norte de
Roraima e costa do
Amapa

Irradiacao da regiao
Norte inferior a do
Nordeste, mas ainda
razoavel e homogénea
Reducao acentuada
de custos nos Gltimos
anos

Possibilidade de
aproveitamento

de fontes nao
controlaveis, sem
comprometer o
suprimento

Redugao acentuada
de custos nos altimos
anos (fotovoltaica e
baterias)

+ Reducao do consumo
de diesel

Barreiras para
aproveitamento

Relevo plano na regiao
Norte

Rios com baixa
velocidade de
escoamento
Sensibilidade
ambiental da regiao
amazonica

Unidades de
conservagao e Terras
Indigenas

Potencial limitado na
regiao Norte
Roraima: maior
potencial em Terra
Indigena

Amapa: sistemas com
baixa demanda

Falta de medigoes
anemomeétricas
Geracao variavel e nao
controlavel

- Geragao variavel e nao

controlavel

Requer coordenagao
de geragao combinada
para acompanhar a
carga.

Sistema mais
complexo, que

exige mao de obra
especializada.
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Exemplos em
Sistemas Isolados

.

PCH Alto Jatapl (RR):
10 MW

PCH Sao Gabriel da
Cachoeira (AM); 4,8
MW - em estudo
PCH Salto Cafesoca;
7,5 MW; rio Oiapoque
(AP) - em estudo

.

.

Fernando de Noronha:
225 kW - Desativada

Fernando de Noronha:
1 MWp

Oiapoque: 4,3 MWp
Diversos SIGFlIs e
MIGDIs em regioes
remotas

UTE diesel + UFV:

« Fernando de Noronha
- Oiapoque
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Fonte /
Tecnologia

Biomassa e biocombustiveis

Gas natural

.

Oportunidades de
aproveitamento

- Emissoes evitadas de
carbono

Politicas existentes:
PNPB (2005), ZAE-
Dendé (2010),
RenovaBio (2017)
Empresa dedicada a
producao de biodiesel
de 6leo de palma na
regido Norte (Brasil Bio
Fuels)

Potencial de 2,5 GW (ou
17,5 TWh/ano) a partir
de biomassa lenhosa
residual (EPE, 2018b)

Emissoes de GEE e
custos menores que 0
diesel

Gasoduto Coari-
Manaus
Disponibilidade na
Bacia do Solimoes e no
Campo de Azuldo (AM)
Possibilidade de uso
de GNL, por via fluvial

Fonte: Elaboragdo do autor.

Barreiras para
aproveitamento

« Restrita a areas
degradas ou
antropizadas

» Potencial indutor de
desmatamento na
regiao amazonica

« Cavaco: dependente
da exploracgao legal
de madeira, em areas
restritas

- Fonte nao renovavel

- Falta de infraestrutura
de transporte na regiao
Norte

» Custo do gasoduto,
subsidiado pela CCC,
foi muito maior que o
previsto.

Exemplos em
Sistemas Isolados

«» UTE Itacoatiara

(9 MW): biomassa
oriunda do residuo
da extragao legal de
madeira

UTEs a biodiesel
(mistura parcial): 4 no
Acre, 10 em Rondonia
e 32 no Amazonas
Biomassa de Acacia
disponivel para

uso (26.500 ha) em
Roraima (Herzog,
2007). Potencial entre
35 e 55 MW (EPE,
2017b)

UTEs no Amazonas:

- Anama (2,1 MW); Anori
(4,6 MW); Caapiranga
(2,1 MW); Codajas (5,5
MW).

- Coari (37 MW) -
prevista para 2019

Praticamente todos os paises tém seus Sistemas Isolados, em diferentes
condicoes e tamanhos, podendo ser ilhas, dreas rurais ou regioes longinquas, mas

que tenham atividades economicas fortes, como mineracao ou exploracao de pe-
troleo e gds. Nessas dreas distantes das redes elétricas principais, os sistemas ge-
ralmente dependem da onerosa geragao a partir de dleo diesel, que normalmente
¢ a principal fonte (FRANKFURT SCHOOL, 2015). Nesses sistemas, é comum que
o combustivel seja subsidiado pelos governos de seus respectivos paises.

1 PNPB: Programa Nacional de Uso e Produgao do Biodiesel; ZAE-Dendé: Zoneamento Agroecologi-

co do Dendezeiro; RenovaBio: Politica Nacional de Biocombustiveis.
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De acordo com estudo da Frankfurt School (2015), o custo de geracao
em redes isoladas pode ser reduzido por meio da hibridizacao desses sistemas
a diesel com a geragdo fotovoltaica. Com base em sete estudos de caso em di-
ferentes paises, concluiu-se que a hibridiza¢cao pode reduzir o custo de geragao
em até 16%, dependendo das condi¢Oes e cendrios de precos de combustivel.
Os melhores resultados foram encontrados para os locais com maior populacao,
preco de diesel mais elevado e melhor radiagao solar, representando um signifi-
cativo potencial de reducao do custo de energia elétrica em dreas rurais e ilhas,
sobretudo em paises em desenvolvimento.

Um estudo similar (DAS; CLAUDIO, 2017), conduzido em cinco comu-
nidades da regido drtica do Canadd, avaliou o uso de geradores (a diesel) de
velocidade varidvel, permitindo aumentar a penetracao das fontes edlica e solar.
Concluiu-se que o desenvolvimento de sistemas hibridos é sempre economica-
mente interessante, reduzindo o consumo de combustivel (de 60% a 83%), as
emissoes de gases de efeito estufa (em até 89%) e o custo total de atendimento
a essas localidades (de 39% a 67%).

Outro exemplo de gerag¢do hibrida em Sistema Isolado, em operagao, é o
das Ilhas Faroe, na Dinamarca (QUITMANN, 2018), que conta com treze turbi-
nas eodlicas (11,7 MW) e um sistema de armazenamento em bateria de ions de
litio (2,3 MW, 707 kWh), associados a geradores a diesel, para atender a uma
demanda médxima de 45 MW. Nessa configuragdo, a geracao edlica chega a aten-
der até 80% da carga, auxiliada pela bateria, que reduz o curtailment (excedente
de producao), diminuindo o consumo de combustivel.

Em Cobija, na Bolivia, na fronteira com o Acre, opera desde 2014 um sis-
tema hibrido diesel-solar com baterias, atingindo 40% de penetragdo de geragdao
fotovoltaica. Trata-se de uma instalagdo em regidao com condi¢des climdticas
adversas (SMA, 2015), a exemplo dos Sistemas Isolados brasileiros, em que a
umidade e a temperatura elevadas podem dificultar a operacao das baterias.

Hafez e Bhattacharya (2012) avaliaram o dimensionamento 6timo e o pla-
nejamento de uma microrrede rural baseada em diesel e renovéaveis (solar, edlica
e PCH), concluindo que a combinagao de fontes levou ao menor custo e a menor
“pegada de carbono”.

Um estudo do Rocky Mountain Institute (BUNKER; HAWLEY; MORRIS,
20106), por sua vez, analisou o suprimento de energia elétrica a ilha de Santa
Lucia, na regiao do Caribe, atendida por geracao a diesel importado, de custo
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elevado (0,38 USD/kWh em 2014) e volatil. A pesquisa concluiu que a confi-
guracao 6tima, sob o ponto de vista econdmico, resulta no portfolio de geragao
solar e edlica, de armazenamento, de acdes de eficiéncia energética, além da
geracao a diesel existente. Esses investimentos reduziriam em 42% os gastos
com diesel e em 40% as emissdes até 2025. Outra conclusdo importante é sobre
a necessidade de manutencao da geracao a diesel para garantir os requisitos de
reserva e confiabilidade.

No deserto da Austrdlia, a empresa Juwi estd desenvolvendo um sistema
solar de 10,6 MW aliado a 6 MW de baterias, substituindo parte da geragao a
diesel utilizada na atividade de mineracao (PSR, 2015).

Embora os diversos estudos citados apontem a viabilidade econdmica de
solugdes renovdveis em locais isolados, a complexidade logistica de atendimen-
to dificulta a atracao de investimentos. Por essa razdo, a Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis (IRENA, 2016), publicou um estudo sobre politicas pu-
blicas e regulagdo com o fim de atrair o setor privado a investir em minirre-
des renovdveis e a acelerar o desenvolvimento de novas tecnologias. O estudo
aponta que os governantes exercem papel fundamental para facilitar a atragao
de investimentos. Para tanto, se faz necessdrio agilidade na formulagao de poli-
ticas e regulacao, de forma a remover barreiras e a acompanhar a dindmica de
desenvolvimento das tecnologias. O relatério traz ainda exemplos de medidas
adotadas em diferentes paises que contribuiram para a promocao das renovaveis
em localidades isoladas, tais como: isengdo de licencas e aprovacao de tarifas
para sistemas menores que 50 kW, além da simplificacao dos processos para ca-
pacidades maiores (Ruanda); cobertura de custos (subsidio, ou feed-in tariff) as
tarifas de geracao (Tanzania); concessdao de geragao com exclusividade (Mali);
criacao de fundo de apoio, administrado por bancos locais, para financiar pro-
jetos renovdveis (Nepal), e redugao ou isencao de impostos para essas solugoes
(diversos paises).

3 IDENTIFICA(,'i\O DE BARREIRAS AS FONTES RENOVAVEIS
E PROPOSTAS PARA MUDANCA

Como discutido anteriormente, fontes renovdaveis ja sao utilizadas em al-
guns Sistemas Isolados do Brasil e de outros paises. Adicionalmente, diversos
estudos apontam a viabilidade economica de sistemas hibridos que reduzem o
consumo de diesel.
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De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas
(IPCC, 2011), algumas politicas se mostraram efetivas e eficientes ao possibili-
tarem a rdpida expansao de fontes renovaveis. No entanto, ndao ha uma solucao
padrao. Experiéncias mostram que diferentes politicas ou combinagoes de politi-
cas energéticas podem ser mais efetivas a depender de fatores como maturidade
tecnolégica, disponibilidade de capital, facilidade de integracao com sistemas
existentes e a base de recursos renovaveis locais e nacionais.

Nesse sentido, o presente capitulo busca apontar as barreiras para o uso
extensivo dessas fontes nas localidades isoladas da regiao Norte do Brasil e pro-
por sugestoes de politicas ptblicas para sua maior insergao.

3.4 Barreiras culturais e de conhecimento

O capitulo 2 mostrou que as solucdes a diesel tém funcionado razoavel-
mente bem hd mais de um século nos Sistemas Isolados. Assim, é possivel en-
tender a aversao a novas tecnologias: em localidades em que se leva mais de um
més para se chegar a partir de um centro urbano, como mostrado na secao 2.3,
a demora na substituicao de equipamentos defeituosos poderia provocar o desa-
bastecimento de energia elétrica, trazendo consequéncias sociais e financeiras.

Ainda no aspecto cultural, os operadores bem estabelecidos na regiao
Norte sdao, na maioria dos casos, empresas especializadas na geracao térmica a
diesel. J& as empresas focadas em energias renovdaveis, ainda que atuem com su-
cesso nos leiloes do sistema interligado, normalmente ndao conhecem os desafios
logisticos da regidao amazonica, aumentando o risco percebido.

O radpido avango tecnolégico de determinadas fontes, associado a recente
queda de custos, nao tem se traduzido em mudangas nos Sistemas Isolados
muito em funcao das barreiras culturais e mesmo do desconhecimento acerca
das fontes nao convencionais.

Para reverter esse quadro, propde-se o desenvolvimento de projetos-pi-
loto de usinas hibridas em Sistemas Isolados de maior porte. Nas localidades
menores, nas regioes remotas, jd hd miniusinas fotovoltaicas com baterias em
operacao, atendendo pequenas vilas. Porém, sao poucas as solu¢oes similares
para sistemas maiores.

Ainda que tais projetos-piloto possam ter um custo elevado, eles ajudariam
a vencer a barreira cultural citada e facilitariam a dissemina¢ao do conhecimento
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acerca das novas tecnologias. Com isso, os projetos seguintes se beneficiariam do
conhecimento gerado, tornando-se autossustentdveis e economicamente vidveis.

3.2 Questoes regulatorias e contratuais

O arcabougo regulatério que disciplina o atendimento aos Sistemas Iso-
lados mostra-se adequado a situa¢ao atual, uma vez que busca reconhecer e
subsidiar os custos da geracao termelétrica a diesel. Exemplo disso é a Resolu-
¢ao Normativa n° 801/2017 (ANEEL, 2017c), que traz valores-limite de consumo
especifico de combustiveis, em litros/kWh, para fins de reembolso da CCC.

De maneira andloga, verifica-se que o Contrato de Comercializacao de
Energia Elétrica no Sistema Isolado (CCESI), aprovado pela Resolu¢ao Homolo-
gatoria Aneel n° 1.733/2014, foi desenhado para usinas a diesel, como pode ser
visto na férmula de remuneragdo pela energia prevista nesse instrumento:

Prer = % + CVUogm + im- {[x. P + (1 = %). Pyio] + Piog + Prrin } (.1
Onde:
Pref = Preco de Referéncia, em R$/MWh;
RAF = Receita Anual Fixa, em R$/ano;
E = Energia Anual Gerada, em MWh/ano;
CVU,, = Custo varidvel de opera¢ao e manuten¢ao, em R$/MWh;
i = Consumo especifico, em L/ MWh;
X = Percentual de diesel apds a adicao de biodiesel;
P = Preco médio do combustivel na refinaria, publicado pela ANP, em R$/L;
P = Preco médio do biodiesel, publicado pela ANP, em R$/L;
P = Custo de logistica de suprimento do combustivel, em R$/L;

Tributos sobre o combustivel, em R$/L.

trib
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Percebe-se dos termos da equacao 3.1 que, a exce¢ao da parcela RAF, to-
dos os demais termos destinam-se a remunerar os custos intrinsecos a geragao
a diesel. Assim, fontes de capital intensivo e custo varidvel nulo (ou préximo
de zero), como a fotovoltaica e a edlica, contam apenas com a parcela RAF para
remuneracao e amortizacao do investimento, sem que se reconhe¢cam as par-
ticularidades de cada tecnologia. H4, portanto, uma assimetria de tratamento
dessas tecnologias.

Essa mesma férmula é utilizada para fins de comparagao de precgos oferta-
dos nos leiloes, sendo considerados na competicao os valores referenciados (data-
-base) ao més anterior ao de publicacdo do edital. Porém, ao longo do horizonte
contratual, cada um dos termos ¢ reajustado por diferentes indices. Enquanto a
parcela RAF ¢ atualizada anualmente pelo IPCA, as parcelas P_ e P, correspon-
dem aos valores mensais publicados pela ANP. O termo P, depende do ICMS,
sendo automaticamente reajustado em caso de mudanca da aliquota estadual.

Com isso, em uma usina a diesel, cujo maior custo corresponde ao com-
bustivel, praticamente nao hd riscos financeiros ao produtor, uma vez que sua
remuneracao é mensalmente atualizada a precos de mercado. No caso de usinas
com remuneracao dependente majoritariamente da receita fixa, pode haver risco
de descolamento entre custos financeiros assumidos pelo empreendedor (custo
de capital préprio e de terceiros) e o indice de inflacao ao longo do horizonte
contratual, o que se torna ainda mais relevante em tecnologias de capital inten-
sivo, como a fotovoltaica ou baterias.

Dada a preponderancia do custo de combustivel no valor final da energia
elétrica nas usinas a diesel, observa-se nos ultimos leiloes a associacao de em-
presas geradoras a distribuidoras de combustivel. Como o custo de combustivel
representa a maior parcela, o core-business passa a ser a distribuicao de diesel,
e nao a geracdo de energia elétrica. Essas empresas, que dominam a complexa
cadeia logistica de suprimento de combustivel, acabam sendo majoritdrias nos
consorcios e deliberando sobre a forma de geracao. Assim, a introdugdo de fontes
renovaveis, que levaria a reducao de consumo de diesel, vai contra os interesses
dos investidores e tomadores de decisdo no negdcio de geracao de energia elétrica.

A questao dos reajustes automadticos e frequentes das parcelas associadas
ao custo de combustivel leva ainda a uma segunda desvantagem das fontes
renovdveis: é possivel que no longo prazo haja um descolamento do preco do
diesel em reacao a inflagdo. Assim, ainda que no momento inicial um projeto
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puramente termelétrico apresente custo de geracdo similar ao de uma usina
hibrida, é possivel que, apés alguns anos, o primeiro resulte em maior custo,
dados os diferentes parametros de reajuste.

Para melhor avaliar essa questao, o grdfico da figura 5 apresenta a evo-
lu¢do do preco médio de distribui¢ao do diesel na regido Norte, comparado a
variacao do IPCA no mesmo periodo. Percebe-se que o valor de revenda do
combustivel sofreu um descolamento positivo em relacao a inflacao em 2002.
A partir de entao, as linhas seguem quase que paralelas. Destaca-se, porém, que
esse fato pode ser creditado a politica de controle de precos de combustiveis pra-
ticada pelo governo federal no periodo, que, embora tenha visado minimizar os
impactos no setor de transporte, acabou por subsidiar a geragao termelétrica. De
toda forma, fica evidente o descolamento entre a variacao histérica dessas duas
varidveis, ou seja, o custo do combustivel subiu mais que a inflacdo no periodo.

Preco diesel (RS$/L)
M

0,00

2001
0
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
013
2014
2015
2016
2017
2018

Preqo médio distribuicdo diesel - regido Norte — | PLA

Fonte: Elaboragao propria a partir de ANP (2018c) e IBGE (2018).

Figura 5. Preco médio do diesel na regiao Norte e variacao do IPCA

Uma possivel solu¢do pra minimizar o impacto da alta nos pregos de
combustivel no custo futuro da energia seria atualizar todo preco de referéncia
pelo IPCA, por exemplo. Nao haveria, assim, reajustes automadticos em funcao
dos precos do diesel. Pela proposta, qualquer usina, mesmo aquelas a diesel,
seguiria essa forma de remunera¢do, dando um tratamento isonémico para as
diferentes tecnologias. Com isso, o risco associado a variagao futura do prego
do combustivel seria alocado ao gerador, que faria suas projegoes para o peri-
odo contratual e precificaria o risco no preco ofertado, possivelmente elevando
0 custo presente da geracao a diesel.
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O eventual descolamento entre o preco futuro do combustivel e o indice
de inflacdo, se por um lado tende a beneficiar o consumidor, traz maior risco
ao gerador, estimulando-o a investir em solucdes de menor custo varidvel para
“hedgear” o seu negdcio.

Importante destacar que os editais dos leiloes facultam ao vencedor do
certame alterar seu projeto apds a licitacdo, inserindo fontes renovdveis, desde
que os ganhos financeiros decorrentes sejam compartilhados com os consumi-
dores (na forma de reducao de tarifa) na proporgao 70%/30%.

Ainda que tal medida de compartilhamento de ganhos se mostre justa,
ela tende a afastar potenciais investidores em renovaveis, pois sujeita os inves-
timentos a aprovacao do érgao regulador, sem que haja critérios preestabeleci-
dos para a avaliacao da Aneel, representando um risco ao desenvolvedor. Uma
forma de se incentivar a maior inser¢dao de fontes renovdveis seria permitir
ao proprietdrio das usinas auferir completamente os ganhos econémicos da
mudanca, até mesmo em func¢ao da inovagao e dos riscos envolvidos. Os con-
sumidores e a sociedade ainda se beneficiariam pela menor emissdao de gases
de efeito estufa e pela menor exposicao as variacoes do preco do combustivel.

Esse posicionamento é reforcado pela Agéncia Internacional de Energias
Renovaveis (IRENA, 2016), que sustenta que desenvolvedores, operadores e in-
vestidores em microrredes privadas devem poder recuperar os custos de uma
operacgao sustentdvel em um tempo razodvel, considerando margens de lucros
compativeis com os riscos envolvidos.

3.3 Modelos de planejamento: orientativo versus determinativo

O planejamento energético de cardter orientativo tem se mostrado exitoso
no SIN, visto que as contrata¢des nos leildoes do ACR tém guardado certa aderén-
cia com as indicagdes dos Planos Decenais de Energia. J4 nos Sistemas Isolados,
embora as publica¢des da prépria EPE sugiram a competitividade de sistemas
hibridos, tais proposi¢oes nao se refletiram nos resultados dos leiloes, mostran-
do um descasamento entre planejamento proposto e realidade contratada.

Cabe ressaltar que, segundo a teoria da microeconomia, o modelo de con-
corréncia perfeita pressupoe: (a) mercados em que nenhum participante tenha
tamanho suficiente para ter o poder de mercado e definir o pre¢o de um produto
homogéneo; (b) a presenca de muitos produtores e muitos consumidores; (c)
0 acesso igualitdrio, pelos agentes, a toda informacao relevante, a tecnologia e
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aos fatores de producao; (d) a inexisténcia de barreiras a entrada ou saida do
mercado (STOFT, 2002).

Tais pressupostos nao se aplicam perfeitamente ao mercado de geracao
de energia elétrica nos Sistemas Isolados brasileiros, pois hd poucas empresas
atuando nesse setor, exercendo poder de mercado, e novos entrantes enfren-
tam dificuldades logisticas e peculiaridades regionais. Esses fatores explicam em
parte a predomindncia das tradicionais empresas de geracdo a diesel na regidao
Norte e a dificuldade de entrada de investidores em energias renovdveis, ainda
que com experiéncia em outros locais.

Dessa forma, considerando a relacao entre maturidade de mercado e ex-
pansao de novas tecnologias, entende-se que o planejamento do atendimento
a Sistemas Isolados pode assumir um cardter menos orientativo e mais de-
terminativo, estabelecendo metas claras de penetracao de fontes renovaveis nos
futuros leiloes.

De fato, é o que ocorre em outros mercados, como aqueles discutidos na
secdo 2.5.1, em que foram exemplificados casos de sucesso de uso de fontes
renovaveis em Sistemas Isolados de outros paises. Naqueles exemplos, tais re-
sultados derivaram de parametros predeterminados, tais como tecnologia a ser
adotada ou nivel mdximo de emissoes.

Assim, embora se reconheca que o planejamento orientativo busca a mo-
dicidade tarifdria a partir da inteligéncia do mercado, entende-se que tal consi-
deracao nao se ajusta aos Sistemas Isolados, nos quais a oferta e a concorréncia
baixas dificultam a mudanca de paradigma na matriz elétrica.

Outro ponto que reforga esse argumento é o cardter locacional dos leiloes
de Sistemas Isolados. Enquanto nos leildes do SIN hd competicao entre projetos
em diferentes regides (desde que haja capacidade de conexao a rede), sem mé-
rito quanto a sua contribuicao locacional, o mesmo nao é possivel nos Sistemas
Isolados, por definicao. Dada a inexisténcia, nesses locais, de uma ampla rede
de transmissao que conecte geracdo e carga, como ha no SIN, a geracao deve
estar proxima da regiao a ser atendida, restringindo a oferta de projetos.

Portanto, os Sistemas Isolados estdo distantes das caracteristicas de um
mercado de concorréncia perfeita, limitando a entrada de novos atores e o au-
mento da competicao entre eles, o que, por sua vez, dificulta mudancas no sta-
tus quo do predominio da geracao a diesel.
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3.4 Tributos e subsidios

Com relacao ao subsidio custeado pela CCC, dada a auséncia de mecanis-
mos que visem a sua racionaliza¢do, como discutido na secao 2.2, propde-se a
fixacao de um valor teto para a CCC, o que certamente daria maior previsibili-
dade aos seus gastos. Ademais, essa iniciativa poderia representar um estimulo
para que os consumidores fossem mais parcimoniosos no consumo de energia
elétrica e buscassem medidas de eficiéncia energética e/ou geragao propria.

Conforme explicado, parte dos desembolsos da CCC destina-se ao recolhi-
mento de tributos incidentes sobre o custo de aquisicao de combustiveis e, em
alguns casos, sobre a venda de energia elétrica. Destaca-se, entre tais tributos, o
ICMS, cuja aliquota varia em cada estado. Assim, uma medida de racionalizagao
dos gastos da CCC seria considerar, no custo de geracao nos Sistemas Isolados,
para fins de cdlculo da CCC, a unificagdo da aliquota de ICMS, nos diferentes
estados, para os combustiveis utilizados na geracao termelétrica.

Poderia ser adotada, por exemplo, a menor aliquota atualmente praticada
na regiao Norte: 17%, caso do Acre e do Amazonas - enquanto no Pard esse
percentual chega a 25%. Essa alteracao afetaria diretamente o termo P, da
equacao 3.1, reduzindo-o. A diferenga entre o montante reembolsado e o custo
efetivo poderia ser custeada pelos estados, forcando-os a reduzir o percentual

cobrado ou a estimular alternativas menos dependentes do diesel.

Uma vantagem dessa proposta é que ela nao depende diretamente de de-
cisoes do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz), que naturalmente
deve se mostrar avesso a redugdes de arrecadagao.

3.5 Licenciamento ambiental

Apesar dos impactos ambientais de uma usina a diesel, os drgaos licencia-
dores estaduais e municipais da regidao Norte j4 a conhecem bem, assim como
seus operadores, o que facilita o processo de licenciamento e de eventuais soli-
citacoes de condicionantes para emissao de licencas de instalacao e operacao.

Ainda assim, convém destacar que algumas usinas operam em estado
precéario, com elevados niveis de emissdes e ruido, algumas vezes até mesmo
sem licenca vdélida ou sob Termos de Ajustamento de Conduta, firmados junto
aos Ministérios Publicos.
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Em que pese a simplicidade de um projeto fotovoltaico, a grande drea
requerida para sua construcao (da ordem de 1 hectare para cada MWp) pode se
mostrar impeditiva, sobretudo na regidao da floresta amazonica, onde nao faria
sentido desmatar para que se instalassem médulos fotovoltaicos.

No caso de aproveitamento de biomassa, por exemplo, a maior dificul-
dade recai sobre a disponibilidade do insumo energético, cuja atividade de ex-
tracao deve ser licenciada, como, por exemplo, serrarias e extracao de madeira,
atividades potencialmente impactantes dos pontos de vista social e ambiental.

Aproveitamentos hidrelétricos também podem requerer processos com-
plexos de licenciamento, a exemplo da PCH Salto Cafesoca, em implanta¢ao
no rio Oiapoque, no Amapd, divisa com a Guiana Francesa. A dificuldade no
licenciamento dessa usina provocou atraso no cronograma de obras. A despei-
to da simplicidade do arranjo dessa PCH, que dispensa o barramento do rio
(faz-se um pequeno desvio na margem direita para turbinamento da dgua, que
é restituf{da a calha natural logo adiante), o empreendedor enfrentou diversas
dificuldades com seu licenciamento. Dentre as recomendacoes apontadas pelo
Ibama, destacam-se: a instalacao da Linha de Transmissdao (LT) subterranea,
0 que é usual apenas em ambientes urbanos; a constru¢ao de um sistema de
transposi¢ao dos barcos no lado brasileiro, ainda que a estrutura da usina ocupe
uma pequena por¢ao da margem do rio, deixando livre a maior parte da calha
natural; e a elaboracao de um Plano de Mobilidade Urbana e de Transporte, ape-
sar de a PCH estar distante da area urbana (IBAMA, 2016).

Convém mencionar que esta usina ja dispunha de licenca de instalacgao,
a qual perdeu sua validade antes do inicio das obras. Como ela j4 havia sido
prorrogada uma vez, coube ao empreendedor iniciar um novo processo de li-
cenciamento, desde o inicio. Com isso, o primeiro processo foi desconsiderado,
sendo aberto um novo, com exigéncias muito mais restritivas.

O rigor excessivo do d6rgao licenciador levou ao atraso da geracao hidre-
létrica e, por consequéncia, a maior queima de combustivel féssil para garantir
o suprimento a localidade. Destaca-se que uma usina a diesel foi licenciada na
mesma época, rapidamente e sem maiores dificuldades pelo érgao estadual,
revelando o contrassenso daqueles que deveriam zelar por menores impactos
ao meio ambiente.

Portanto, fica explicita mais uma barreira ao aproveitamento de fontes
renovaveis nos Sistemas Isolados: o licenciamento ambiental. Para minimizar
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essa questdo, é importante que os érgaos licenciadores considerem nao somente
o impacto localizado e isolado de determinada tecnologia de geracao, mas tam-
bém o de sua substituta, favorecendo aquela de menor impacto.

Assim, propoe-se a simplificacdo do licenciamento ambiental de usi-
nas com gerac¢ao renovavel (ainda que parcialmente, no caso de projetos
hibridos), de forma a facilitar a transicao para uma matriz mais limpa. Essa
simplificacdo, na prdtica, traduz-se em requisitos de Relatério Ambiental Sim-
plificado (RAS), em vez de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatdrios de
Impacto Ambiental (Rima). Também se deve buscar minimizar as condicionan-
tes para tais projetos, tornando-as mais rigorosas quanto maior for o impacto
global da solucao proposta, tendo em vista nao s6 os impactos localizados, mas
também aqueles associados a cadeia logistica envolvida.

3.6 Resumo das propostas

Neste capitulo foram identificadas as dificuldades e impactos da geragao
a diesel, bem como as oportunidades e barreiras para fontes renovdaveis. A partir
destas constata¢oes, foram propostas sete agoes para estimular a transicao para
uma matriz mais limpa, a saber:

e Permitir ao gerador 100% do beneficio auferido com a instalagio de
fontes renovaveis posterior ao leilao;

e [nstituir projetos-piloto de usinas hibridas em Sistemas Isolados de
maior porte;

e Transferir o risco do custo do diesel ao gerador;

e Adotar um planejamento determinativo, exigindo nos leiloes uma pe-
netracao minima de fontes renovaveis;

e Fixar um valor teto para subsidios pela CCC;
e  Adotar uma aliquota tnica de ICMS para fins de ressarcimento pela CCC;
e Simplificar o licenciamento ambiental de usinas com geracao renovavel.

Destaca-se que a primeira proposta nao foi levada para a avaliagao multi-
critério, apresentada a seguir, por se entender que a mudanca depende de uma
simples deliberacdao da agéncia reguladora, ndao chegando a representar uma
politica publica.
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Assim, sao propostas seis politicas publicas que visam aumentar a par-
ticipacao das fontes renovaveis nos Sistemas Isolados brasileiros. De forma a
auxiliar a decisao sobre qual delas é mais relevante, ou ordend-las em funcao
de sua eficacia, faz-se necessaria uma avaliacao multicritério. Para tanto, foi
desenvolvida uma ferramenta propria, descrita no capitulo 5, cuja aplicabilidade
¢ demonstrada no capitulo 6.

4 METODOS MULTICRITERIO PARA AVALIACAO
E SELECAO DE POLITICAS PUBLICAS

A tomada de decisdao representa um dos grandes desafios, sobretudo no
que se refere as politicas publicas, dado o impacto que determinadas medidas
podem ter na sociedade. Esse desafio torna-se ainda mais complexo quando se
observa a existéncia de varidveis subjetivas e julgamentos de valor. Os métodos
multicritério de apoio a decisao buscam proporcionar a modelagem para a solu-
¢ao de problemas dessa ordem, caracterizando-se como um instrumental impor-
tante e de uso crescente nos ambientes organizacionais (Mello, 2015).

No setor de energia é comum encontrar o uso de ferramentas multicritério de
apoio a decisao para a selecao de tecnologias de geracdao. No que diz respeito a po-
liticas publicas, ha poucos estudos aplicados nesse setor, embora a literatura esteja
farta de aplicagdes em outros setores, como o ambiental, o industrial e o turistico.

Como nao foi encontrado na literatura nenhum método para avaliacao e
selecao de politicas publicas visando a insercdo de fontes renovaveis, especial-
mente em Sistemas Isolados, este capitulo, busca preencher tal lacuna.

4.1 Métodos multicritério de apoio a decisao sob incerteza

Segundo Martins (2017), os métodos multicritério de apoio a tomada de de-
cisdo sao ferramentas reconhecidas como ideais para a modelagem de problemas
em que subjetividade, incerteza e ambiguidades estejam presentes. Dentre estes
métodos, destacam-se: AHP (Analytic Hierarchy Process), ELECTRE (Elimination
Et Choix Traduisant la Realité), PROMETHEE (Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation), TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity
to Ideal Solution) e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique).
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Tais métodos podem ainda ser combinados a teoria dos conjuntos fuzzy
(ZADEH, 1965), possibilitando o tratamento das incertezas presentes nos pro-
cessos decisdrios que envolvam fatores complexos e dinamicos inerentes ao
julgamento humano nas andlises, a fim de auxiliar os tomadores de decisao
(COWAN et al., 2009).

Chang (1996), por exemplo, combinou a ldgica fuzzy com o AHP para a
selecdo de professores universitdrios. Chen (2000) estendeu a légica fuzzy ao
TOPSIS, de forma a minimizar a incerteza na modelagem de situagdes da vida
real. Kaya e Kahraman (2010) desenvolveram um método multicritério, integran-
do as metodologias fuzzy VIKOR e AHP, para o planejamento de fontes renové-
veis em Istambul. Liu (2014) utilizou o método fuzzy-AHP para avaliar fontes
renovaveis a partir de um indice de sustentabilidade. Trindade (2017) propos
um modelo que integra os métodos fuzzy-AHP e fuzzy-TOPSIS para monitorar
e avaliar a capacidade inovativa de empresas. Martins (2017) desenvolveu um
modelo fuzzy AHP-TOPSIS para avaliacao e selecao de tecnologias de geracao de
energia elétrica a partir de fontes renovdveis.

A partir dessas experiéncias, percebe-se que o uso de ferramentas mul-
ticritério, sobretudo se combinadas a légica fuzzy, pode auxiliar a tomada de
decisao sobre quais politicas ptblicas seriam mais eficazes para aumentar o uso
de fontes renovaveis nos Sistemas Isolados. Este trabalho adota o modelo AHP
fuzzy-TOPSIS proposto por Martins (2017), que combina os beneficios da légica
dos conjuntos fuzzy em considerar as incertezas associadas aos processos deci-
sérios com os potenciais dos métodos AHP e TOPSIS. O método AHP é capaz de
reduzir decisoes complexas a uma série de comparagoes pareadas e sintetizar
os resultados, capturando os aspectos subjetivos e objetivos de uma decisao. Ja
o método TOPSIS ¢ utilizado como opc¢ao a etapa de classificaciao do AHP para
hierarquizar as alternativas, identificando a mais préxima da solucao ideal posi-
tiva e mais distante da solugao ideal negativa (TRINDADE, 2017).

4.2 Métodos multicritério para avaliacao e sele¢ao de politicas
publicas

Inicialmente, a pesquisa priorizou a busca, na bibliografia, de artigos,
dissertacoes e teses que utilizassem métodos multicritério de apoio a decisao
com foco em planejamento energético e politicas publicas, de forma a embasar
o desenvolvimento de um modelo capaz de avaliar as opcoes dessas politicas.
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Os artigos encontrados foram divididos entre os que versam sobre alter-
nativas de geracao de energia elétrica (onze no total), sendo alguns aplicados
a Sistemas Isolados, e aqueles que tratam de politicas publicas, considerando
diferentes setores (nove no total). Os objetivos e métodos destes trabalhos sao
apresentados nos quadros 2 e 3, a seguir.

Destaca-se a importdncia de se avaliarem essas duas linhas de pesquisa
(alternativas de geracdo e politicas publicas), de forma a preencher a lacuna
existente na bibliografia e desenvolver um método de avaliacao de politicas pu-
blicas voltado para o setor de energia.

O método AHP figura entre os mais frequentes, estando presente em oito
dos vinte estudos, enquanto o TOPSIS é adotado em trés. Além disso, trés tra-
balhos combinaram a teoria dos conjuntos fuzzy para considerar as incertezas.
Dado que estes sao os métodos comumente adotados na literatura, eles foram
conjugados em um modelo hibrido para a escolha de politicas ptblicas em Sis-
temas Isolados de energia, como serd descrito no capitulo 5.

Quadro 3. Referéncias de avaliagao de alternativas
de geracao com base em meétodos multicritério

Autores Objetivo Método

Lombardi et al. Analisar a modelagem de diferentes configuragoes de AHP

(2016) microgrids para Sistemas Isolados da Sibéria.

Cavallaro e Avaliar a viabilidade de diferentes solugoes de turbinas NAIADE

Ciraolo (2005) edlicas na ilha de Salina (Italia).

Tsoutsos et al. Subsuzll'ar as autorlda(;le:s regionais de Creta‘(Gr.eua) PROMETHEE
na analise de composicoes de fontes renovaveis para

(2009) p lell
atender a demanda crescente de energia.

Afgan e Carvalho Definir indicadores para avaliagao de sistemas (revisao

(2002)

Mourmouris e

energéticos que atendam critérios de sustentabilidade.

Analisar e desenvolver uma estrutura multinivel para o

bibliografica)

Potolias (2013) plane!amento‘engrgetl'co ea exploragao‘dg fontes de REGIME
energia renovaveis na ilha de Tassos (Grécia).

iRl e o8 Determinar uma penetragao atingivel de fontes de

e Karagiannidis p S g Electre Il

(2008)

renovaveis nas ilhas de Karpathos e Kassos (Grécia).
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Autores

Perera et al.
(2013)

Haurant; Oberti;
Muselli (2010)

Martins (2017)

Wimmler et al.
(2015)

Wang et al. (2009)

Objetivo

Otimizar o processo de concepgao de sistemas hibridos
de energia.

Selecionar projetos fotovoltaicos mais relevantes
dentre varias propostas para a ilha de Corsega (Franga).

Avaliar e selecionar tecnologias para geragao de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis no estado do Rio
de Janeiro.

Destacar a diversidade de métodos disponiveis para
apoio a decisao de energias renovaveis em ilhas.

Fazer a revisao bibliografica de diversos métodos e
critérios para decisao sobre energias sustentaveis.

Fonte: Elaboragao do autor.

Autores

Liu et al. (2012)

Melo et al. (2013)

Rivera-Lirio e
Munoz-Torres
(2010)

Nagel e Nagel
(1989)

Riesgo e
GOomez-Limon
(2006)

Objetivo

Avaliar a relagao de dependéncia entre varias
dimensoes e critérios de politicas para o turismo e
sugerir melhorias para o turismo em Taiwan.

Estudar politicas publicas que promovam a
disseminacao da eficiéncia energética e fontes
renovaveis locais no setor de construcao civil no Brasil.

Desenvolver uma metodologia baseada em logica fuzzy
aplicada a avaliagao de subsidios para a indistria
europeia.

Escolher ou explicar a melhor alternativa, combinagao,
alocagao ou regra de decisdo visando a protecao
ambiental.

Analisar varias combinacoes de politicas para a
agricultura e a irrigacao (alternativas de cobrancgas
pela agua).
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Fuzzy-TOPSIS

ELECTRE IS

AHP-TOPSIS
(revisao
bibliografica)

WSM, WPM,
AHP, TOPSIS,
Grey relation,
MCDA fuzzy,
ELECTRE,
PROMETHEE

Método

DEMATEL

PROMETHEE

fuzzy-AHP

TOPSIS

AHP
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Autores Objetivo Método

Escolher a melhor politica plblica de incentivo a
Castro (2013) reducao da informalidade no Polo de Confecgao do AHP
Agreste Pernambucano.

Identificar, caracterizar e analisar populagoes em
Malta et al. (2017)  situagdo de vulnerabilidade socioambiental no AHP e SIG
municipio do Rio de Janeiro.

Defechereux et al. Comparar os valores dos responsaveis pelas politicas Discrete
(2012) de saide na Noruega. choice survey
Alipour et al. Avallar polltlca~s energéticas de longo prazo sob IFAHP e CBD
(2018) incerteza no Ira.

Fonte: Elaboracao do autor.

4.3 Definicao das dimensoes e critérios

A adequada avaliacao de alternativas de politicas publicas deve levar em
consideragdo todas as dimensdes e critérios relevantes para a decisao. Segundo
Martins (2017), alguns cuidados devem ser observados na definicao dos critérios
e subcritérios para garantir que todas as dimensdes e fatores envolvidos estejam
representados de modo apropriado. Por outro lado, no que diz respeito a energia
sustentdvel, Wang et al. (2009) afirmam que aumentar a quantidade de critérios
nao torna a tomada de decisdao necessariamente mais ttil e que a ado¢ao de me-
nos critérios é benéfica. Portanto, os critérios selecionados devem ser relevantes,
mas sem repetitividade.

Liu et al. (2012) sustentam que os critérios levem em consideracao as
percepg¢oes dos formuladores de politicas (tanto dos governos quanto das comu-
nidades) e que esses critérios possam ser tratados de forma individual e interde-
pendente (critério a critério, e um critério em relacao ao outro).

Rivera-Lirio e Munoz-Torres (2010), ao avaliarem os subsidios para a in-
dustria europeia por meio de métodos multicritérios, ressaltaram que o desen-
volvimento sustentdvel deve ser considerado na definicao de politicas publicas,
de forma a criar um ambiente favordvel ao desenvolvimento de prdticas social-
mente responsaveis.

De maneira similar, Georgopoulou et al. (1997) analisaram opg¢oes de fon-
tes renovaveis para uma ilha grega e apontaram que o planejamento energético
é um problema multicritério e de multiplos personagens, levando a pontos de
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vista conflitantes. Por essa razao, os tomadores de decisdao devem propor so-
lu¢bes que minimizem os impactos negativos sobre as dimensdes ambientais,
sociais e econOmicas.

Alipour et al. (2018), ao estudarem politicas energéticas de longo pra-
70, sugerem que sejam consideradas as dimensoes politica, econdmica, social,
tecnoldgica, legal e ambiental, além de critérios que avaliem a robustez das
alternativas. Trata-se, portanto, de um problema multidimensional, com muitos
critérios qualitativos de dificil previsao e elevada incerteza. Nessas circunstan-
cias, os especialistas podem nao dispor de conhecimento suficiente ou hesitar
em escolher determinadas alternativas.

O quadro 4 apresenta o mapeamento dos critérios adotados em alguns
estudos importantes.

Autores Dimensdes/Critérios

. Recursos turisticos, ambiente industrial, ambiente socioecondmico,

Liu et al. (2012)
segurancga

Experiéncia prévia, impactos demonstrados, facilidade de

implementacao, potencial de transformacao do mercado, custo para a

sociedade, custo para o consumidor, compatibilidade com os objetivos

estratégicos do governo

Melo et al. (2013)

Aumento de beneficios de decisdes corretas, redugao de custos de
decisoes corretas, aumento de custos de decisoes erradas, reducao
de beneficios de decisoes erradas, aumento da probabilidade de
beneficios e custos

Nagel e Nagel (1989)

Riesgo e Gomez- Econdmico, social, ambiental
Limon (2006) ’ ’

Castro (2013) Expansao do microcrédito, reducao de impostos, aumento da

fiscalizacao
Malta et al. (2017) Socioecondmico, infraestrutura, ambiental, saiide e seguranga
Defechereux et al. Custo-efetividade, beneficios individuais, severidade, grupo-alvo,
(2012) propensao ao subsidio, nimero de beneficiarios

Alipour et al. (2018) Politico, econdmico, social, legal, ambiental, tecnologico, robustez
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Autores Dimensdes/Critérios
Martins (2017) Técnico, ambiental, economico, social, politico

Wimmler et al.

(2015) Tecnico, econdomico, ambiental, social

Fonte: Elaboracao do autor.

A revisao da literatura revela que as avaliagoes de politicas publicas ba-
seiam-se principalmente nos aspectos econdmico, social, politico, técnico, am-
biental e de robustez, conforme apresentado no quadro 4. No que diz respeito
aos Sistemas Isolados, considera-se relevante a confiabilidade do suprimento e a
sustentabilidade da geracao por meio de fontes mais limpas.

De forma a delimitar as dimensdes e os critérios do modelo para avaliacao
de politicas publicas com vistas a insercao de fontes renovdveis em Sistemas Iso-
lados, analisaram-se os diversos critérios adotados nos trabalhos de referéncia.
A partir dai, foram definidas seis dimensoes e dezoito critérios para a presente
avaliagado, agrupados conforme o quadro 5.

Quadro 6. Dimensoes e critérios propostos com base na literatura

Dimensdes Critérios
Potencial de transformacgao do mercado
Custo para a sociedade
Econdmica
Aumento de subsidios/encargos
Arrecadacao de impostos
Aceitacao social
Social Acesso a energia elétrica
Desenvolvimento local
Experiéncia prévia
Dificuldade de implementacao
Robustez

“Possibilidade/Facilidade” de monitorar e avaliar as politicas

Impactos previstos
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Dimensdes Critérios

Alinhamento com os acordos internacionais

Alinhamento com as politicas nacionais

Politica Riscos politicos

Governanga pUblica e sustentabilidade do setor

Dependéncia externa

Técnica Confiabilidade do fornecimento de energia

Ambiental Impacto ambiental

Fonte: Elaboragao do autor.

As defini¢cdes adotadas para cada dimensao, descritas a seguir, foram in-
formadas aos especialistas consultados.

Economica: impactos economicos, diretos e indiretos, que a adocao
de determinada politica publica pode causar a sociedade.

Social: contribuicao das politicas ptblicas no desenvolvimento social,
ou seja, o quanto a sociedade, sobretudo, a local, se beneficia.

Robustez: aplicabilidade e razoabilidade da politica e possibilidade
de mensuragdo de seus efeitos, de forma a garantir os resultados de-
sejados.

Politica: alinhamento da proposta com o cendrio politico global e se-
torial. Inclui o nivel de exposicao as influéncias politicas que possam
distorcé-la ou prejudicar sua aplicacgao.

Técnica: dado que as politicas publicas propostas devem levar a ado-
¢ao de novas tecnologias, avalia-se o impacto dessa mudanga no for-
necimento de energia elétrica.

Ambiental: interacoes de cada alternativa com o meio ambiente e os
principais impactos decorrentes de sua adogao.
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5 MODELO AHP-FUZZY-TOPSIS PARA AVALIAGCAO
E SELECAO DE POLITICAS PUBLICAS

Este modelo foi desenvolvido a partir do proposto por Martins (2017),
de avaliacao e selecao de tecnologias de geracao de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, com base em um modelo fuzzy AHP-TOPSIS. Também foram
adotados alguns conceitos apresentados por Liu et al. (2012), que desenvolve-
ram um modelo para avaliacao de politicas publicas visando aumentar o turismo
em Taiwan.

Trata-se, portanto, de um modelo conceitual genérico para selecao de po-
liticas publicas, ou seja, ele nio se restringe aquelas que buscam a inser¢ao de
fontes renovaveis em Sistemas Isolados - o que serd objeto de aplicagcao do mo-
delo no capitulo seguinte, a partir dos métodos aqui apresentados e dos critérios
discutidos na secao 4.3.

Na primeira fase (AHP) sdo estabelecidos os pesos para as dimensoes e
critérios de avaliacdo de politicas publicas, enquanto na segunda fase (fuzzy-
-TOPSIS) essas politicas sao hierarquizadas, em fun¢ao de sua contribuicao para
a insercao de fontes renovaveis em Sistemas Isolados.

A teoria de conjuntos fuzzy e a légica fuzzy fornecem um ferramental
matematico para lidar com os problemas em que hd imprecisao e auséncia de
critérios bem definidos. Segundo Martins (2017), um conjunto fuzzy F atribui a
cada elemento do universo um valor entre 0 e 1, que representa o grau de perti-
néncia de um conceito impreciso ao conjunto fuzzy. Este valor de pertinéncia é
definido pela equacao 5.1.

F={(x,u(x))/x € U} (5.1)

Segundo O. Souza (2010), os nimeros fuzzy mais comuns sao os triangu-
lares, gaussianos e trapezoidais. No presente modelo, o nimero fuzzy triangular,
como mostrado na figura 6, foi adotado como varidvel de quantificagao e opera-
¢Oes aritméticas, tendo a seguinte funcao de pertinéncia:
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a, a, a3 X

Fonte: Martins (2017).

Figura 6. Nimero fuzzy triangular A=[a1, a2, a3]

Na figura 6, o eixo x contém os parametros que definem o tridngulo (a,,
a,, a,) e 0 eixo y representa o grau de pertinéncia para cada valor de x.

O numero fuzzy triangular foi escolhido por representar de modo ade-
quado os dados utilizados neste trabalho, assim como feito por Rivera-Lirio
e Munoz-Torres (2010), Perera et al. (2013), Martins (2017), Trindade (2017) e
Alipour et al. (2018).

5.1 Visao geral do modelo

A figura 7, a seguir, mostra a representacao grafica do modelo de avaliagao
e selecao de politicas publicas, dividido em duas fases. A primeira, AHP, possui
quatro etapas e visa definir pesos para cada dimensao e critério. A segunda fase,
fuzzy-TOPSIS, visa a ordenac¢ao das alternativas.
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Opinido de
especialistas

Inicio

Construgdo da hierarguia: definigio
dos critérios e subcritérios

|

Julgamento de
especialistas

Calculo das matrizes de comparacao
pareada

'

Analise de consisténcia das matrizes
de comparacio pareada pela razio
de consisténcia (RC)

Definicdo dns pesos dos critérios e
subcriterios (AHP)

i

Julgamenio de
especialisias

Calculo das matnizes fuzzy de
avaliagio usando o conjunto de TFNs

Fonte: Elaboragao do autor.

¥

Definizdo da solugdo ideal positiva
(FPIS) e negativa (FNIS), definigio
das distancias FPIS (D+) e FNIS (D-)

v

Determinacdo da proximidade relativa
do valor ideal

'

Ranking das alternativas
de politicas plblicas

I Revisdo da
Iteratura

Fase 1 - AHP

Defini¢o dos

pesos dos
crilérios

Fase 2 - fuzzy

TOPSIS

Hierarquizagao

das politicas
plblicas

Figura 7. Modelo AHP-fuzzy-TOPSIS para avaliacao e selecdo de politicas plblicas

5.2 Descricao da fase | - AHP

Desenvolvido por Thomas L. Saaty na década de 1970, o AHP (Analytic
Hierarchy Process) é um dos métodos de apoio a decisao mais disseminado,
podendo ser aplicado tanto em decisdes simples quanto em problemas comple-
x0s, em diferentes dreas, para solucionar problemas relacionados a selecao e a
avaliagao subjetiva de alternativas.

O fundamento do método AHP é a decomposicao e a sintese das relagcoes
entre critérios. Dessa forma, é possivel chegar a uma priorizagdo que estard
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mais proxima da melhor resposta de medicao unica (SAATY, 1991). Resumida-
mente, a ideia central da teoria é o estudo de sistemas a partir de uma sequéncia
de comparacgdes aos pares, transformando um problema maior em avaliagoes
mais simples e de menor importancia. Em outras palavras, o problema comple-
x0 € dividido em outros menores e, quando eles forem solucionados um a um
e posteriormente somados, devem representar a decisao a ser tomada para a
resolucao do problema inicial.

De acordo com Saaty (1991), as comparacoes por pares sao a forma mais
racional de realizar os julgamentos, jd que assim se captura tanto as medidas obje-
tivas quanto as subjetivas, indicando a intensidade de dominio de uma dada alter-
nativa em relacao a outra. Além disso, permite a avaliacao de aspectos quantita-
tivos e qualitativos do problema, minimizando as falhas nas tomadas de decisao.

No entanto, estudos na drea da economia comportamental mostram que
frequentemente sao observados vieses sistemdaticos no julgamento de decisoes,
levando a preferéncias intuitivas que violam consistentemente as regras da es-
colha racional. De maneira geral, as pessoas se apoiam em um ntmero limitado
de principios heuristicos que reduzem as tarefas complexas de avaliar probabili-
dades e predizer valores a operagdes mais simples de juizo (KAHNEMAN, 2012).

A figura 8 ilustra os elementos hierdrquicos da resolug¢do de problemas de
decisao por meio do AHP.

META Meta da decisao

CRITERIOS Critério &

e eo o _______\‘ _____ P>~ P U,

ALTERNATIVAS Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Fonte: Saaty (1991).

Figura 8. Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de decisao (em trés niveis)

Cabe ressaltar que, no modelo aqui proposto, a etapa de escolha das alter-
nativas estd baseada na teoria fuzzy-TOPSIS, sendo abordada na secio seguinte.

Para avaliar o nivel de importancia de cada critério e subcritério nas com-
paracoes pareadas, Saaty (1991) definiu uma escala, de 1 a 9, mostrada no quadro
6, que busca capturar a subjetividade dos julgamentos dos especialistas. Assim,
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no julgamento por comparagao pareada, os especialistas devem indicar, por meio
desta escala, qual dos dois elementos é o mais importante e com qual intensidade
ele é mais importante, a luz do objetivo pretendido.

Ao critério mais importante se atribui um valor inteiro e ao menos im-
portante o valor inverso, obtendo-se uma matriz quadrada, reciproca e positiva,
como mostra a figura 9.

Quadro 7. Escala de Saaty

Nivel de e N
importancia Definicao Explicacao
. A . Os dois atributos contribuem igualmente
1 Mesma importancia i
para o objetivo.
3 Importancia moderada de A experiéncia e o julgamento favorecem
uma sobre a outra levemente um atributo em relacao ao outro.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial fortemente um atributo em relagao ao outro.
a . Um atributo é muito fortemente favorecido
Importancia muito grande - L
7 em relacao ao outro; sua dominacao de
ou demonstrada . o e
importancia € demosntrada na pratica.
A A evidéncia favorece um atributo em relagao
9 Importancia absoluta .
ao outro com o mais alto grau de certeza.
2 4 6.8 Valores intermediarios Quando se procura uma condicao de

entre os valores adjacentes  compromisso entre as duas definicoes.

Fonte: Saaty (1991).

Matriz A
a A B C D I
A 1 5 6 7
B 1/5 1 4 6

C 16  1/4 1 4

D 1/7 1/6 1/4 1

o

Fonte: Saaty (1991).

_/

Figura 9. Exemplo didatico de matriz de julgamentos AHP
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No exemplo da matriz da figura 9, o critério A é preferivel ao critério C,
sendo atribuidos ao primeiro o grau de importancia 6 sobre o segundo. Logo, C
em relacdo a A recebe o valor inverso, 1/6, nessa comparagao pareada. A partir
desta matriz, obtém-se o vetor de prioridades, ou pesos, a partir do calculo do
autovetor normalizado do mdximo autovalor.

Em seguida, faz-se a andlise de consisténcia das matrizes de comparagao
pareadas, por meio da Razdo de Consisténcia (RC), para se medir o quanto os
julgamentos foram consistentes em relagcao a grandes amostras de juizos aleatd-
rios. A RC é uma medida para avaliar a probabilidade de os julgamentos terem
sido realizados puramente ao acaso. Por exemplo, um RC= 0,3 diz que ha 30% de
chance de o especialista responder as perguntas aleatoriamente (MELLO, 2015).

Para calcular a RC é necessdrio, primeiramente, chegar a Amax, que repre-
senta o maior autovalor da matriz A, obtido a partir da equacao 5.3.

AW = dpaW (5.3)

Onde:
A é a matriz de prioridades;
w é o vetor de prioridades.

Ap6s calcular Amax, deve-se obter o Indice de Consisténcia (IC), conforme
equacao 5.4, em que “n” é o numero de critérios ou alternativas.

)\ —
¢ = tmax— 1 (5.4)
n—1

Em seguida, determina-se o Indice Randdmico (IR), que é um valor tabe-
lado de consisténcia aleatéria, conforme tabela 2.

Tabela 1. indice de consisténcia aleatoria (IR)

Tamanho n 1 2 3 4 5 6 7 8

IR 0 0 05 08 111 125 135 140

Fonte: Martins (2017).
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Por fim, calcula-se a RC, dada por:

IC

RC=—
IR

(5.5)

Segundo Saaty (1991), a inconsisténcia é um fato inerente ao ser humano
e, portanto, deve existir uma tolerancia para a sua aceitacao, sendo proposta a
admissdo de julgamentos que gerem uma inconsisténcia com RC < 0,1.

Finalmente, tendo sido obtidos valores de RC aceitaveis, devem-se calcu-
lar os pesos relativos de cada dimensao e critério, por meio da multiplicacao das
matrizes de prioridades, conforme equacao 5.6.

F(a) = ) wiyy(@) (5.6)

j=1
Onde:

F(a) é o valor final de alternativa a;
wj é o0 peso do j-ésimo critério;

vj € o desempenho da alternativa em relacao ao j-ésimo critério.

5.3 Descricao da fase Il - Fuzzy-TOPSIS

A partir dos pesos calculados na fase I, pode-se iniciar a fase II - fuzzy-
-TOPSIS, na qual os valores de cada dimensao e critério sao fornecidos pelos
especialistas, no processo de avaliacao de cada politica publica. Propde-se que o
método fuzzy-TOPSIS seja utilizado, em func¢ao da incerteza inerente ao ambien-
te de decisao, conforme descricao de Chen (2000). Para esta classificagao vaga
e subjetiva, é comumente usada a escala Likert de cinco pontos, mostrada na
tabela 3, na qual cada ponto representa um nivel de maturidade, e, consequen-
temente, cada nivel recebe um valor numérico triangular fuzzy, como proposto
por Martins (2017), cuja dissertacao serviu de base para o equacionamento do
método hibrido fuzzy-TOPSIS aqui utilizado.
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Tabela 2. Termos linguisticos e respectivos valores
numeéricos para os critérios qualitativos

Descricao Grau de aplicacdo da politica piblica
Muito baixa (MB) 1
Baixa (B) 2
Média (M) 3
Alta (A) 4
Muito alta (MA) 5

N&o aplicavel (NA) -

Fonte: Elaboragdo do autor.

A exemplo da aplicagdo do método AHP, para definicio dos pesos dos
critérios de decisao, o emprego do método fuzzy-TOPSIS também requer a par-
ticipacao de especialistas (decisores) para julgar o grau de atendimento de cada
indicador aos critérios de decisao previamente ponderados pelo método AHP.

A literatura ndo define uma quantidade minima de especialistas a serem
consultados, sendo desejdvel o maior nimero possivel, de forma a se obterem
avaliacOoes mais robustas. Deve-se, porém, concentrar as consultas naqueles
que realmente entendam do assunto estudado e que tenham disponibilidade de
responder a consulta adequadamente, para nao comprometer a qualidade dos
julgamentos.

Registradas as notas atribuidas pelos especialistas, convertem-se os va-
lores para numeros triangulares fuzzy, como mostra o quadro 7, proposto em
Chen (2000), porém com escala fuzzy triangular.
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Quadro 8. Termos linguisticos e correspondentes nimeros fuzzy

triangulares para avaliacao quantitativa dos indicadores

Grau de atendimento ao critério  Termo linguistico  Escala fuzzy triangular

1 Muito baixa (MB) (1,1,1)
2 Baixa (B) (,2,3)
3 Média (M) (1,3,2)
4 Alta (A) (2, 4,3)
5 Muito alta (MA) (5,5,5)

Fonte: Adaptacao de Chen (2000).

Aos termos linguisticos fornecidos pelos especialistas (DM ), agregam-se
numeros fuzzy triangulares, conforme escala apresentada no quadro 6.

A equacgdo 5.7 deve ser usada para agregar as pontuagoes atribuidas as
alternativas (A,). Nesta equacgao, X; j refere-se ao grau de atendimento ao critério
Cj ( = 1,..., m), atribuido a alternativa A, (i = 1,..., n), avaliado pelo decisor
DM (r = 1,..., k).

As avaliacoes dos pesos dos critérios sao agregadas usando-se a equagao
5.8, na qual W; corresponde ao peso do critério, dado por DM .

5 11~ ~ ~
Xij ==&+ &+ + %] (5.7)
Wi =< [W} + W2+ -+ WS (5.8)

A partir dos termos linguisticos e respectivos valores fuzzy, a matriz de
decisao fuzzy D é construida, conforme equacao 5.9.
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A,l X1 X1z X1 X1m
D= 4; o 5 s (5.9)
: Xi1 X2 xl-j v Xim
Ay, _ i
Xn1 Xpz o Xnj o Xmm

Onde:

A sao as alternativas;

X, sdo os valores apontados pelos especialistas.

m

Em seguida, a matriz D deve ser normalizada, utilizando-se uma escala de
transformacao linear. A matriz normalizada R é dada pela equacao 5.10, sendo
7;; obtido por meio das equacdes 5.11 ou 5.12 (correspondentes aos casos de

critérios de beneficio ou de custo).

R = [fij]mxn (5.10)
~ J lj tj
7oy = <_+,_+,_+ (5.11)
YowY

sendo u” = max; u;; (critérios de beneficio)

[P

wi; my;’
sendo l,-+ = min; l;; (critérios de custo)

Para a obtencdo da matriz normalizada e ponderada V, utiliza-se a equa-
¢ao 5.13, por meio da multiplicagdo dos pesos W; pelos elementos 7;; da matriz
normalizada, de acordo com a equacao 5.14.

(5.13)

Uij = Ty W (5.14)
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O préximo passo da aplicagao do método fuzzy-TOPSIS é calcular a so-
lucao ideal positiva fuzzy (Fuzzy Positive Ideal Solution, FPIS, A*) e a solucao
ideal negativa (Fuzzy Negative Ideal Solution, FNIS, A-), conforme as equagoes
5.15 e 5.16, nas quais ¥ = (1,1,1) e 7 = (0,0,0).

At = {oh,vf, .., 0% (5.15)

A= {D, 0, ., 0 (5.16)

Para o calculo da distAncia D;" entre os valores de FPIS e as pontuacoes
das alternativas da matriz V, deve-se usar a equacdo 5.17. Analogamente, o cdl-
culo da distancia D;” entre os valores FNIS e as pontua¢des das alternativas deve
ser realizado conforme equacao 13.

Nas equacoes 5.17 e 5.18, d (¥, 2) representa a distdncia entre dois nime-
ros fuzzy, que pode ser obtida por meio da equacao 5.19 (para o caso de nime-
ros fuzzy triangulares).

n
Df = ) d(5,77) (5.17)
j=1

n
D7 = ) (7 77) .19
=1

AED = [l L)+ One = m)? + (e = )7 (5.19)

Para cada um dos indicadores avaliados, deve-se calcular o coeficiente de

aproximacao CC; com a FPSIS e a FNIS, de acordo com a equacao 5.20.
CC; = D
P = (Dz+ n Dl_) (5.20)

Finalmente, obtém-se a hierarquizacao das alternativas para cada um dos
critérios do modelo, pela ordem decrescente dos valores de CC;. Quanto mais
préximo de 1,0 for este valor, maior é o grau de atendimento do indicador aos
critérios de decisao.
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6 APLICACAO DO MODELO PARA SELECAO DE
POLITICAS PUBLICAS NOS SISTEMAS ISOLADOS BRASILEIROS

Este capitulo busca demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto em
um caso especifico: a selecao de politicas publicas nos Sistemas Isolados bra-
sileiros, visando a insercdao de fontes renovdveis, de forma a validar o modelo
conceitual apresentado no capitulo 5. Para tanto, descrevem-se a coleta de da-
dos, realizada por meio de questiondrio submetido a especialistas, e a andlise e
formatacao destes dados em cada etapa do modelo, discutindo-se, por fim, os
resultados encontrados.

6.1 Coleta dos dados

A coleta de dados se deu por meio de consulta aos especialistas do setor
de energia elétrica, de diferentes instituicoes (academia, empresas privadas e
instituicoes publicas), tendo sido feita em duas etapas: na primeira foram de-
finidos os pesos das dimensdes e critérios adotados; na segunda, foram deter-
minados os atributos de cada uma das seis alternativas de politicas publicas,
considerando as seis dimensoes e 0s dezoito critérios discutidos na secao 4.3.

A primeira etapa - definicao dos pesos das dimensoes e critérios - foi re-
alizada inicialmente pelo autor e, em seguida, discutida em reunidao com dois
especialistas, oportunidade em que os pesos atribuidos no primeiro momento
foram revistos.

O quadro 8 apresenta a estrutura hierdrquica adotada nas duas etapas,
evidenciando as dimensoes e os critérios discutidos nesta etapa do trabalho.

Para a definicao dos atributos das dimensdes, na segunda etapa, elabo-
rou-se e aplicou-se um questiondrio, submetido a dezenove especialistas, dos
quais dez responderam a consulta, avaliando as seis politicas publicas sugeridas
a luz dos dezoito critérios apresentados no quadro 8.

No questiondrio, utilizou-se uma escala Likert de cinco pontos, visando
obter a opinido dos especialistas quanto ao grau de uso ou aplicagao de cada
dimensao em relagao a cada um dos critérios, tendo sido considerados os niveis:
muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto. Foi dada ainda a opg¢ao “nao
aplicavel” (NA), caso o especialista consultado entendesse que a politica ava-
liada nao se aplicava a determinado critério ou nao guardava relacao com ele.
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Quadro 9. Estrutura hierarquica do instrumento de pesquisa

Dimensoes

Econdmica

Social

Robustez

Politica

Técnica

Ambiental

Fonte: Elaboracao

Critérios

E Potencial de transformacao do mercado

E Custo para a sociedade

E Aumento de subsidios/encargos

E Arrecadacao de impostos

S, Aceitacao social

S, Acesso a energia elétrica

S Desenvolvimento local

R,  Experiéncia prévia

R, Dificuldade de implementagao

R, “Possibilidade/Facilidade” de monitorar e avaliar as politicas

R,  Impactos previstos

[ Alinhamento com os acordos internacionais

P,  Alinhamento as politicas nacionais

P Riscos politicos

P,  Governanca publica e sustentabilidade do setor

P Dependéncia externa

T, Confiabilidade do fornecimento de energia

A Impacto ambiental

do autor.
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6.2 Formatacao, analise e resultados

Os resultados da fase de coleta (primeira e segunda etapas) deram origem
a uma série de dados a respeito das politicas publicas para a insercao de fontes
renovdveis nos Sistemas Isolados brasileiros, a serem hierarquizadas com a apli-
cacao do modelo proposto no capitulo 5.

A partir desses dados, procedeu-se a uma andlise preliminar dos julga-
mentos dos especialistas, considerando-se as razoes de consisténcia resultantes
das comparagoes pareadas dos critérios (primeira etapa). No caso da segunda
etapa, foram analisadas a frequéncia e a dispersao das notas atribuidas pelos
especialistas a cada politica, considerando-se cada critério. Dessa forma, foi
possivel compor os indicadores dos pesos das dimensdes avaliadas. Na sequén-
cia, os resultados desta andlise preliminar foram formatados para a aplicacao
propriamente dita do modelo em duas fases.

6.2.1 Fase | - AHP: definicdo de pesos dos critérios

Como descrito na se¢do 5.2, inicialmente é necessdrio atribuir pesos aos
critérios previamente estabelecidos. Para tanto, fez-se a comparacao pareada
entre as dimensoes e entre os critérios de uma mesma dimensao. Os critérios
referem-se as seis dimensdes adotadas, conforme a estrutura hierdrquica apre-
sentada na figura 10.

OBJETIVO

= i o

Y

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 10. Estrutura hierarquica do modelo

Os quadros 9 e 10 mostram os resultados da comparacao pareada, entre
dimensdes e entre critérios, respectivamente, ja considerando a opinido dos es-
pecialistas consultados.
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Quadro 10. Julgamento relativo de grau de importancia entre dimensodes

Preferéncia 1 2 3 4 5 6 7 8
Econdmica X Social X
Econémica Robustez X X
Econdmica Politica X X
Econémica X Técnica X
Econdmica X Ambiental X
Social Robustez X X
Social Politica X X
Social Técnica X X
Social Ambiental X X
Robustez X Politica X
Robustez X Técnica X
Robustez X Ambiental X
Politica Técnica X X
Politica X Ambiental X
Técnica X Ambiental X

Fonte: Elaboracao do autor.
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Percebe-se nos quadros 9 e 10 que nenhuma comparac¢ao pareada resul-
tou em grau de importancia maior que 5, o que equivaleria a uma importancia
muito grande ou absoluta. Dessa forma, percebe-se certa equivaléncia de impor-
tancias, o que dificulta a comparacao e requer o uso de ferramentas adequadas
para a avaliacao.

Apds o registro das comparacgdes pareadas, verifica-se a coeréncia dos
julgamentos dos especialistas, por meio da RC, permitindo verificar se as matri-
zes sdo consistentes. Para tanto, foi utilizado o software IPE 1.0, desenvolvido
pela Universidade Federal Fluminense (UFF), com o objetivo de implementar
o algoritmo do AHP. O uso desse software facilitou a andlise, dado que em um
primeiro momento algumas matrizes de comparagao ndo se mostraram consis-
tentes (RC > 0,10), levando a reavaliacdo dos julgamentos pelos especialistas,
de modo rdpido. A tabela 4 mostra as razoes de consisténcia encontradas, todas
com RC <0,1. Destaca-se que as dimensdes “técnica” e “ambiental” tém apenas
um critério cada, e por isso, a sua RC nao é calculada.

Tabela 3. Razao de consisténcia das matrizes de dimensoes e critérios

Dimensdes  Razio de Consisténcia (RC)

EconOmica 0,092
Social 0,082
Robustez 0,109
Politica 0,033
Técnica =
Ambiental =

Fonte: Elaboracao do autor.

No passo seguinte, apds o cdlculo das RC, sdo obtidos os pesos das di-
mensoes e critérios pelo método AHP, calculados pelo método descrito na secao
5.2 e apresentados na tabela 5. Os pesos finais, resultantes da multiplicacao dos
pesos dos critérios pelos pesos das respectivas dimensoes serao utilizados na
fase fuzzy-TOPSIS para hierarquizar as alternativas de politicas publicas.
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Tabela 4. Pesos das dimensoes e critérios calculados pelo método AHP

Dimensao Peso dimensao Critério  Peso critério Peso final
5 0,089 0,02
E, 0,125 0,02
EconOmica 0,173
ES 0,376 0,07
E, 0,41 0,07
S, 0,192 0,01
Social 0,065 S, 0,131 0,01
S, 0,677 0,04
R, 0,461 0,16
R, 0,191 0,06
Robustez 0,339
R, 0,126 0,04
R, 0,222 0,08
P, 0,114 0,02
P, 0,114 0,02
Politica 0,148 P, 0,406 0,06
P, 0,287 0,04
P, 0,079 0,01
Técnica 0,187 T, 1 0,19
Ambiental 0,088 A 1 0,09

Fonte: Elaboragao do autor.

Entre as dimensodes, a de maior peso foi a robustez, o que mostra a impor-
tancia atribuida pelos especialistas a fatores como razoabilidade da politica pu-
blica, experiéncia prévia e dificuldade de implementagao, para garantir o sucesso
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da insercao de fontes renovdveis nos Sistemas Isolados de maneira sustentavel.
Dentre os critérios desta dimensao, o R, (experiéncia prévia) destaca-se pelo ele-
vado grau de preferéncia dos especialistas consultados.

A dimensao com segundo maior peso foi a técnica, seguida pela eco-
noémica, com valores préximos, mostrando a importancia de que as politicas
avaliadas nao representem custos adicionais a sociedade e nao prejudiquem
o fornecimento de energia elétrica aos Sistemas Isolados. Na dimensao econd-
mica, chama a atengdo o peso do critério E, (aumento de subsidios/encargos),
resultado dos elevados subsidios atuais na geracao nos Sistemas Isolados, o que
se mostra um ponto sensivel na avaliacao das politicas propostas.

O quarto maior peso foi atribuido a dimensao politica, com destaque para
o critério P, (riscos politicos), demonstrando a preocupagao dos especialistas
com o nivel de exposicao das politicas as influéncias e/ou ingeréncias externas
que possam prejudicar a sua efetividade - como sangdes regionais e interfe-
réncias individuais ou de grupos econdmicos/empresarias que detenham poder
politico, a exemplo das poucas e tradicionais empresas de locacao de mdquinas
a diesel que dominam o mercado da regiao Norte.

Por fim, as dimensoes ambiental e social tiveram os menores pesos, mos-
trando-se menos relevantes no julgamento. H4 que se mencionar, no entanto,
que o critério S, (desenvolvimento local) teve elevado peso dentre os de mesma
dimensao.

Com relagdo aos pesos finais, destacam-se os critérios T, (confiabilidade
do fornecimento de energia) e R, (experiéncia prévia), revelando uma preocupa-
¢ao dos julgadores quanto aos riscos associados a adogao de novas tecnologias
de geracao pouco confidveis e quanto ao registro de agdes ou politicas ptblicas
jd experimentadas.

6.2.2 Fase Il - Fuzzy-TOPSIS: hierarquizacao das politicas piblicas

Obtidos os pesos, foi possivel passar a segunda fase, fuzzy-TOPSIS. Esses
pesos deveriam ser multiplicados pelos elementos da matriz de decisao fuzzy, ela-
borada a partir dos valores apontados pelos especialistas neste segundo momento.

Para tanto, as respostas dos dez especialistas consultados foram consoli-
dadas, contabilizando-se a quantidade de votos para cada opcao, por meio da
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escala Crisp, apresentada na tabela 3 da secao 5.3, que corresponde ao grau de
importancia de cada uma das politicas ptblicas avaliadas a luz de determinado
critério, conforme exemplo mostrado na tabela 6.

Tabela 5. Exemplo de consolidacao das respostas dos especialistas

S, Desenvolvimento local

Politica publica Muito baixa (1) Baixa(2) Moderada(3) Alta(4) Muitoalta(5) NA
Hibridas 0 1 3 3 3 0
Risco gerador 1 3 2 2 0 2
Planejamento determinativo 0 1 1 6 2 0
Teto para subsidios 1 0 5 3 0 1
ICMS 1 2 5 1 0 1
Licenca 1 1 2 3 1 2

Fonte: Elaboracao do autor.

No exemplo acima, os dez especialistas julgaram as seis politicas a luz do
critério S, (desenvolvimento local). Um especialista entendeu que a implantagao
da politica de projetos-piloto de usinas hibridas tem baixa importdncia (grau 2)
para o desenvolvimento local. Trés entrevistados julgaram que essa importancia
seria alta (grau 4) e outros trés entenderam que a importancia é muito alta (grau
5). Ja a adogao de aliquota tnica de ICMS, quando julgada pelo mesmo critério,
foi considerada de muito baixa importancia (grau 1) por um especialista, mode-
rada (grau 3) por cinco deles e alta (grau 4) por outro.

Nesse exemplo, para cada politica publica, os campos marcados de ama-
relo correspondem aos de maior frequéncia, ou seja, que mais votos tiveram,
sendo considerados no modelo. Os campos de cor laranja representam os me-
nores e maiores valores registrados na escala Likert adotada. Para cada critério
avaliado elaborou-se um quadro como o da tabela 6.

A ordenacao dos graus de importancia foi ajustada para cada critério de for-
ma a sempre representar uma ordem de beneficio. No exemplo acima, o grau 1
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significa pouca contribuicao, enquanto o grau 5 representa elevado beneficio. Nesse
caso, trés especialistas julgaram como elevada a contribuicao de usinas hibridas
para o desenvolvimento local. Porém, para outros critérios foi necessdrio inverter
essa escala, dado que o grau muito baixo podia representar um elevado beneficio
(ou baixo custo), ao contrdrio do exemplo anterior.

Para definir os parametros a,a,ea, do nimero fuzzy triangular, mostrado
na figura 6, adotou-se com valor de a, aquele com menor importancia, de a, o
mais frequente e de a, 0o de maior importancia. Ainda com base no exemplo da
tabela 6, no caso da politica “hibridas”, o valor de a, seria igual a 2 (correspon-
dente a importancia baixa), a, igual a 4 (alta importancia, com mais votos) e a,
igual a 5 (muito alta, com trés votos).

A partir dessa definicao foram formados os nimeros fuzzy triangulares
para cada alternativa/critério, resultando na matriz de decisdo fuzzy (D), que
foi normalizada, por meio de uma escala de transformacao linear (equacgoes
5.11 e 5.12), e, em sequéncia, ponderada pelos pesos (tabela 5), de acordo com
a equacgao 5.14.

O passo seguinte consiste no calculo da distancia para FPIS (D +) e para
FNIS (D-), para a determinacao da solugdo ideal fuzzy positiva e negativa (FPIS
e FNIS), seguindo os célculos apresentados na sec¢do 5.3. Foram calculadas as
distancias entre os valores padronizados e calibrados fuzzy e as solucoes ideal
fuzzy positiva e negativa, que correspondem, respectivamente, aos valores ma-
ximos e minimos de cada critério. Em seguida, foram geradas as matrizes de
distancias A* e A, conforme equacoes 5.15 e 5.16.

Por fim, determinou-se a proximidade relativa do valor ideal fuzzy, por
meio das distancias totais positivas (D*) e negativas (D). O resultado desse
calculo, denominado coeficiente de proximidade (CCi), é apresentado na tabela
7 e representa o indice de desempenho de cada politica publica a luz das seis
dimensoes.
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Tabela 6. Matriz de distancia total positiva e negativa

Politicas publicas

Hibridas

Risco gerador

Planejamento determinativo
Teto para subsidios

ICMS

Licenga

Fonte: Elaboracao do autor.

A ordenacao final das politicas publicas se dd por meio do CCi. A politica
de maior CCi é considerada a primeira do processo de hierarquizagdo, e assim

Distancias
D* D"
17,0115  1,09611
171403  0,93301
17,0866 0,98065
171624 0,91916
17,1452 0,93844
17,0366  1,08428

sucessivamente, resultando na seguinte ordem:

cC.

0,0605

0,0516

0,0543

0,0508

0,0519

0,0598

cc, (%)

18,4%
15,7%
16,5%
15,4%
15,8%

18,2%

i. Implantagao de projetos-piloto de usinas hibridas (18,4%);

ii. Simplificacao do licenciamento ambiental (18,2%);

iii. Planejamento determinativo (16,5%);

iv. Aliquota unica de ICMS (15,8%);

v. Transferéncia ao gerador do risco de volatilidade do pre¢o do diesel

(15,7%);

vi. Teto para subsidios (15,4%).

6.3 Discussao dos resultados

A modelagem aqui proposta foi aplicada para a selecao de politicas pu-
blicas que visam aumentar a participa¢dao das fontes renovdveis na geracao de
energia elétrica nos Sistemas Isolados brasileiros, de forma a reduzir o elevado
consumo de 6leo diesel e os respectivos impactos econdmicos, ambientais e

sociais nestas localidades.
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Na primeira fase da aplicacao do modelo, na qual foram atribuidos pesos
as dimensoes e aos critérios selecionados para a avaliagdo, observou-se uma
clara preferéncia pela dimensao robustez, seguida pelas dimensoes técnica e
econdmica. Os critérios considerados mais importantes, ja tendo em vista a pon-
deragao pelos pesos das respectivas dimensoes, foram a experiéncia prévia (R )
e a confiabilidade do fornecimento de energia (T,), denotando que devem ser
buscados exemplos de politicas publicas similares jd aplicadas em outros setores
ou locais e que a mudanca da matriz elétrica nao deve prejudicar o suprimento
ao consumidor final.

Com relacao a hierarquizacao das politicas publicas propostas, realizada
na fase II, a partir das respostas dadas por dez especialistas, a implantagdo de
projetos-piloto de usinas hibridas foi a politica de maior pontuacao dentre as seis
avaliadas para os Sistemas Isolados brasileiros. Estas solu¢des hibridas se mos-
tram uma alternativa de transicao para matrizes mais limpas e de menor custo,
ao combinarem usinas a diesel com geracao fotovoltaica, por exemplo. Ao passo
que a geracao solar contribui para a redu¢ao do consumo de combustivel fdssil,
a manutencao dos geradores termelétricos prové confiabilidade ao suprimento
de energia elétrica, visto que a contratagdo de sistemas hibridos pode contem-
plar requisitos de poténcia e energia ao mesmo tempo. Essa politica contribui
para a insercao gradual de fontes renovdveis, reduzindo também barreiras cul-
turais e de conhecimento técnico sobre tecnologias ainda pouco exploradas nos
Sistemas Isolados.

Percebe-se que os especialistas, ao julgarem essa politica, atribuiram alta
importancia (valor mais frequente igual a 4 na escala de 1 a 5) a doze dos dezoi-
to critérios. Também se verifica uma consideravel frequéncia de notas 5 (muito
alta) a esses critérios, sobretudo na dimensao social. Mesmo os critérios consi-
derados menos relevantes (R, - dificuldade de implementagao e P, - riscos po-
liticos), por terem um peso moderado, contribuiram para o elevado Coeficiente
de Proximidade (CCi) da politica de “implantacao de usinas hibridas”, levando-a
ao primeiro lugar no ranking geral.

A segunda politica mais bem avaliada foi a simplificagdo do licenciamento
ambiental para projetos baseados em fontes renovaveis, de forma a facilitar a
substituicao da geracao a diesel por estas novas solucoes. As dimensdes consi-
deradas mais relevantes na avaliacao dessa politica foram a social, a robustez e,
como era de se esperar, a ambiental. Ao critério R, (experiéncia prévia) foram
atribuidas as maiores notas e, como este tem elevado peso, contribuiu para levar
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essa politica ao segundo lugar, mostrando coeréncia dos resultados do modelo.
Destaca-se que o CCi desta politica foi 1,2% menor que o de usinas hibridas,
representando graus de importancia muito similares.

O planejamento setorial de carater determinativo, assim como a politica de
usinas hibridas, também recebeu nota alta em vdrios critérios, porém muitos des-
tes possuem baixo peso, como P, (alinhamento com os acordos internacionais),
P, (alinhamento com as politicas nacionais) e E, (potencial de transformag¢ao do
mercado). Com isso, o planejamento determinativo foi apontado como terceira
politica publica mais importante. Os especialistas entenderam que as regras dos
leiloes para Sistemas Isolados devem prever uma penetracao minima de fontes
renovaveis, de forma a promover tecnologias que desloquem a geracao a diesel.

A adocao de uma aliquota iinica de ICMS, para fins de ressarcimento do
custo de geracao pela CCC, teve o quarto maior CCi, refletindo o julgamento dos
especialistas que entendem que a aceitagdo social (S,) e a governanga publica e
sustentabilidade do setor (P,) sdo os critérios mais relevantes na andlise desta
politica. Porém, como esses critérios tém baixo peso, e como aos critérios de
maior peso (R, e T,) foram atribuidas notas medianas, o CCi da politica de ICMS
resultou menor que o das anteriores.

Com um CCi ligeiramente menor (0,5%), a transferéncia do risco da vo-
latilidade do preco do diesel para o gerador, ficou em penultima colocagao. Os
critérios considerados mais relevantes para esta politica (E, S, R, e R)) tém
pesos medianos ou baixos. Por outro lado, o critério T, (confiabilidade do for-
necimento de energia), de elevado peso, também teve nota alta, fazendo com
esta politica se sobressaisse em relacao a ultima do ranking. Entende-se que a
preocupacao dos especialistas com esse critério se deve ao elevado risco impu-
tado ao gerador, que, em ultima instancia, pode afetar o suprimento de energia
elétrica, como abordado na secao 3.2.

A definicao de um valor teto para subsidios, de maneira a racionalizar os
dispéndios da CCC, foi considerada pelos especialistas a politica de menor im-
pacto para a insercao de renovaveis nos Sistemas Isolados. Isso porque, embora
tenha tido algumas notas altas em critérios de baixo peso, recebeu pontuagao
baixa ou mediana em todos os demais, inclusive naqueles de maior peso.

Portanto, fica evidenciada a coeréncia dos resultados obtidos do modelo
com os julgamentos dos especialistas, restando validada a aplicagao do modelo
desenvolvido para avaliacao de politicas ptblicas.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como descrito ao longo deste estudo, a geracdao de energia elétrica nos
Sistemas Isolados representa, ao mesmo tempo, beneficios e problemas para
a populacao que vive ao redor das usinas. Se, por um lado, as cidades cresce-
ram em torno das plantas de geracao, justamente por representarem um vetor
de desenvolvimento econdmico e social, por outro, essa proximidade levou a
conflitos. Além disso, os impactos nao sao apenas locais, dadas as substanciais
emissoes diretas de gases de efeito estufa nessa atividade.

Nesse sentido, a utilizacao de fontes renovaveis constitui um potencial
redutor dos impactos socioambientais da geracao de energia elétrica nos Siste-
mas Isolados, que, em sua maioria, se encontram na regiao amazonica e depen-
dem de uma complexa logistica de fornecimento de combustivel. Os crescentes
custos da geracdo a diesel tendem a elevar ainda mais os subsidios praticados,
reforcando a importancia da busca por solugdes mais sustentdveis.

Dentre os desafios identificados para a maior penetracao das fontes reno-
vaveis nesses sistemas, destacam-se questdes tributdrias, regulatérias, comer-
ciais e culturais, para as quais foram propostas seis politicas ptblicas no sentido
de minimizar tais barreiras, reduzir subsidios e dar maior isonomia entre dife-
rentes tecnologias de geragao.

De forma a avaliar tais politicas publicas, foi desenvolvido um modelo
conceitual de apoio a decisao, baseado em métodos multicritério (AHP e TOP-
SIS) combinados com a teoria de conjuntos fuzzy, que considera a complexi-
dade, a subjetividade e a incerteza inerentes a analise pretendida. Este modelo
foi aplicado para avaliar e selecionar as alternativas de politicas publicas mais
favordveis a insercao de fontes renovaveis, considerando as especificidades dos
Sistemas Isolados brasileiros. As seis alternativas foram avaliadas por especialis-
tas a partir de seis dimensdes e dezoito critérios previamente definidos.

Com relagdo aos resultados finais alcancados, verificou-se que a politica
publica considerada mais relevante foi a de desenvolvimento de projetos-piloto
de usinas hibridas, de forma a disseminar o conhecimento sobre tecnologias ain-
da pouco usuais nos Sistemas Isolados, mostrando a contribuicao desse tipo de
alternativa para a reducao do consumo de diesel, sem comprometer a confiabili-
dade do suprimento. Ainda que tais projetos dependam de subsidios, entende-se
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que a transposicao de barreiras culturais, associada a reducao de custos de equi-
pamentos fotovoltaicos, contribuird para que os projetos seguintes se tornem
sustentdveis economicamente.

A proposta de simplificagdo do licenciamento ambiental para projetos ba-
seados em fontes renovdveis ficou em segundo lugar. A se¢dao 3.5 demonstrou
haver uma assimetria no atual processo de licenciamento ambiental das usinas
dos Sistemas Isolados: apesar dos impactos das usinas a diesel, hd mais de
duzentas delas operando nessas localidades, enquanto as poucas tentativas de
desenvolvimento de fontes renovaveis tém esbarrado em falta de conhecimento
dos 6rgaos licenciadores, resultando em exigéncias por vezes desproporcionais.
Deve-se atentar, porém, a localiza¢do dos Sistemas Isolados brasileiros, a maio-
ria na floresta Amazonica, onde a adequada avaliacao de impactos ambientais
se mostra ainda mais relevante.

A terceira politica ptblica mais bem avaliada foi o planejamento determi-
nativo, ou seja, a exigéncia, pelas futuras contratagoes de geracao nos Sistemas
Isolados, de uma participacao compulsoria de fontes renovdveis. Assim como no
primeiro caso, essa medida pode eventualmente levar a um maior custo inicial,
porém com potencial beneficio financeiro futuro.

A adocdo de uma aliquota tnica de ICMS, para fins de subsidios, ficou
em quarta colocagdo. Dado que parte do custo pago pela CCC se destina ao re-
colhimento de tributos incidentes sobre o combustivel utilizado nas usinas, os
estados se beneficiam da geracao a diesel. Essa medida, embora possa levar a
uma queda de arrecadacgao por alguns entes federativos, induziria a adogao de
tecnologias menos dependentes de combustiveis fosseis e a redugao dos custos
subsidiados pelos consumidores de energia elétrica de outras partes do pais.

Ainda no que diz respeito a CCC, a penultima politica na hierarquizacao
foi a de defini¢ao de um valor teto para subsidios, levando os agentes a busca-
rem tecnologias de geragdo com custos menos volateis, como aquelas de custo
variavel nulo ou préoximo de zero (por exemplo, a fotovoltaica).

Com propésito similar, embora apontada pelos especialistas como menos
importante, a politica de transferéncia de risco para o gerador também visa re-
duzir a exposi¢ao dos consumidores aos pregos futuros do éleo diesel, que his-
toricamente tém superado o IPCA, como mostrado na secao 3.2. Assim, a tarifa
de geracao seria atualizada somente por um indice de inflacdo, e ndo mais em
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funcao do preco do diesel, levando os geradores a buscarem outras fontes para
mitigar os riscos relacionados a variacao do preco do diesel.

Durante a avaliacdo pelos especialistas, alguns critérios foram apontados
como mais relevantes, merecendo maior aten¢ao quando da implementacgao das po-
liticas publicas. Destacam-se a robustez e a experiéncia prévia com a(s) medida(s), a
confiabilidade técnica da solucao de geragao e a economicidade da proposta.

Os resultados indicam que o uso de ferramentas multicritério de apoio a
decisao, como o modelo AHP fuzzy-TOPSIS desenvolvido neste trabalho, leva a
resultados consistentes, com a capacidade de processar informacoes de diferen-
tes dimensoes e sob vdrios critérios, a partir dos julgamentos de diversos espe-
cialistas, levando em consideracao a complexidade, a subjetividade e a incerteza
inerentes ao processo decisorio. Reduz-se, assim, o viés do resultado final, evi-
tando que este se restrinja a opiniao do autor sobre o tema.

A partir das questoes discutidas e dos resultados encontrados na fase apli-
cada da pesquisa, entende-se que o modelo de avaliacao e selecao de politicas
publicas podera auxiliar a tomada de decisao quando da formulacao de politicas
no setor de energia elétrica, além de contribuir para a maior participacao de
fontes renovaveis nos Sistemas Isolados brasileiros, minimizando os atuais im-
pactos socioambientais e o elevado custo da geragao a diesel.

Para estudos futuros, recomenda-se:

e Aplicar o modelo para avaliacao de outras politicas ptblicas no setor
de energia, analisando sua aplicabilidade e possiveis melhorias;

e Aplicar o questiondrio para o julgamento por especialistas de outros
setores, e nao apenas por aqueles da area de energia;

e Desenvolver modelos similares com a utilizacdo de outros métodos mul-
ticritérios, como o ELECTRE, o PROMETHEE, o MACBETH, etc., verifi-
cando como cada ferramenta pode impactar os resultados encontrados;

e Avaliar numeros fuzzy com outras funcoes de pertinéncia, como tra-
pezoidal e gaussiana, em vez de triangular (TFN), utilizado na fase II
(fuzzy-TOPSIS);

e Identificar as altera¢des legais e infralegais necessdrias para a implan-
tacao de cada politica publica proposta, sugerindo nova redagao para
as leis, decretos, resolucdoes normativas, etc.;
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e Monitorar e avaliar as politicas ptublicas quando da sua implementa-
¢ao e, a depender dos resultados, reavaliar os critérios utilizados no
modelo aqui desenvolvido.
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presente monografia busca desenvolver um trabalho para o aprimora-

mento dos aspectos concorrenciais e regulatérios do mercado de forne-
cimento de combustiveis de aviagao no Brasil, através de propostas de maior
liberalizacao do atual modelo vigente, com vistas a reducao dos custos des-
ses produtos para as empresas aéreas no Brasil e, por consequéncia, ao incre-
mento da demanda pelo transporte aéreo nacional, ante a provavel reducao
dos pregos das passagens. Os objetivos principais do estudo sdao: 1) perceber
a complexidade regulatéria do mercado brasileiro de fornecimento de combus-
tiveis de aviacao; 2) identificar como o custo do combustivel e a sua correla-
ta carga tributdria tém grande impacto no setor de transporte aéreo brasileiro;
3) desenvolver propostas de adequagao do modelo vigente de fornecimento de
combustiveis de aviacao, para a reducao da alta representatividade do preco dos
combustiveis nas contas das empresas aéreas. Tudo isso, com o objetivo de am-
pliacao do transporte aéreo brasileiro. Nesse diapasao, partindo-se de uma revi-
sao bibliogréfica e uma pesquisa documental, propdem-se as seguintes medidas
liberalizantes do mercado de combustiveis de aviacdo: a) deve-se unificar os
procedimentos de autorizacao de operacao, de autorizacao de distribuicao e de
autorizacao de revenda junto a ANP, para que somente um requerimento (isto
é, um unico procedimento) seja capaz de viabilizar o que antes demandaria trés
outros; b) deve-se viabilizar a abertura da comercializacao dos combustiveis de
aviacao em variados pontos da cadeia de fornecimento; c) deve-se aprofundar o
investimento em pesquisa e desenvolvimento, no intuito de reducao dos custos
dos combustiveis alternativos; d) propoe-se, ainda, uma reforma com foco na
extingao progressiva dos tributos incidentes sobre os combustiveis de aviagao
e, enquanto isso nao for possivel, aventa-se a possibilidade de implementacao
da monofasia tributdria, para além da busca de articulagcao com os Estados e o
Distrito Federal, com o objetivo de harmonizacao dos tributos incidentes sobre
esses combustiveis. Especificamente no tocante ao ICMS incidente sobre esse
produto, sustenta-se a fixacao de uma aliquota maxima nacional.

Palavras-chave: Combustiveis; transporte aéreo; regulacao; liberalizagao.
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hodierno contexto economico-politico nacional é pautado na liberdade

economica dos mercados, em reafirmacao ao valor constitucional da livre
iniciativa,! sobretudo a partir da chamada “Declaragdo de Direitos de Liberdade
Economica”, instituida a partir da Lei n® 13.874, de 20 de setembro de 2019. Nes-
se passo, qualquer “ato publico de liberacao” (§ 62, art. 12, da referida lei) deve
seguir os principios instituidos no seu artigo 2°, quais sejam: a) a consideragao
da liberdade como uma garantia no exercicio de atividades econdmicas; b) a
premissa de boa-fé do particular perante o poder publico; c) a excepcionalidade
e subsidiariedade da intervencao estatal no exercicio de atividades econdmicas;
e d) o reconhecimento da situacao de vulnerabilidade do particular perante o
Estado.

Nesse cendrio, ha uma necessidade de debate e reformulacao de intime-
ros setores historicamente controlados ou extremamente regulados pelo Estado,
como o de combustivel e de aviagao civil em geral. Todavia, quando especifica-
mente se unem esses dois setores extremamente regulados - no caso do merca-
do de combustiveis de aviagdao no Brasil -, o diagndstico de excesso regulatdrio
se torna ainda mais aprofundado. Isso porque a visao estatal de outrora, que
considerava sobretudo os setores de combustivel e de aviagdao como “estratégi-
cos”, tornou o mercado de combustiveis para aviacao - o qual se submete direta
ou indiretamente a regramentos de regulacdao do setor de combustiveis e do
setor de aviacao simultaneamente — uma area com altas barreiras a entrada, nao
somente pelos elevados investimentos em um setor de grande especializacgao,
mas também porque a normatizacao nacional acaba por inviabilizar a participa-
cao de agentes econdmicos com potencial de atuagao no segmento.

Por conseguinte, diante de um excesso de regulamentacao vigente até en-
tao, os poucos players que conseguiriam vencer a maratona procedimental e de
custos para operar no mercado de combustiveis de aviacao acabaram por cobrar
elevados precos nos combustiveis, os quais também sao impactados por uma
politica de tributacao elevada, entre outros fatores.?

1 Conforme teor do inciso IV do caput do art. 1%, do paragrafo unico do art. 170 e do caput do art.
174, todos da Constituicao Federal.

2 Sobre o impacto do custo do combustivel na industria internacionalmente considerada, o IHLG
(2019, p. 18) afirma: “The economic benefits of aviation extend much further than the industry’s
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Contudo, diante do novo cendrio de substituicao do modelo de maior
necessidade de intervencao estatal por uma decisdo politica de maior insercao
brasileira nas cadeias produtivas do livre comércio mundial, comega-se a re-
pensar de que forma a regulamentag¢ao do mercado de combustiveis de aviagao
pode evoluir, em contribuicdo com um promissor futuro da aviacao mundial.?

Assim sendo, deve-se observar o atual regramento e funcionamento do
mercado de combustivel de aviagdo, sem ignorar o horizonte desenhado para o
setor aéreo brasileiro, com vistas a concepcao de propostas liberalizantes para o
incremento da aviagdao comercial no pafs.

2 0 MERCADO DE COMBUSTIVEIS DE AVIA(;IT\O
E SUAS RELACOES COM O TRANSPORTE AEREO

Para o debate acerca de um maior incremento liberalizante no setor de com-
bustiveis para aviacao, deve-se considerar o contexto do transporte aéreo nacional.

Assim como o mercado de combustiveis, o transporte aéreo no Brasil
passou por um longo periodo de intervengdo direta do Estado, até a década de
1990, quando se deu inicio a um processo de desregulamenta¢do, com aprofun-
damento nos anos 2000, a partir da liberalizacao total da formacao dos precos
das tarifas e a criagdo da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac), em 2005
(MTPA, 2018a, p. 10).

Mais adiante, sobretudo em razao da complexidade da atividade, fora
criada a Politica Nacional de Aviacao Civil (PNAC), por meio do Decreto n®
6.780, de 18 de fevereiro de 2009. O mencionado documento, que se integra ao
quadro de politicas nacionais brasileiras, consiste no conjunto de estratégias
e diretrizes que conduzirdo o planejamento das entidades responsdveis pelo
desenvolvimento da aviacao civil nacional, de modo a estabelecer objetivos e
acoes estratégicas para o setor (Brasil, 2009, item 1).

direct impacts. The indirect impacts include employment and economic activity generated by su-
ppliers to the aviation industry: aviation fuel suppliers; construction companies that build airport
facilities; suppliers of subcomponents used in aircraft; manufacturers of goods sold in airport retail
outlets; and a wide variety of activities in the business services sector (such as call centres, infor-
mation technology and accountancy)”.

3 Segundo o IHLG (2019, p. 47): “The future of aviation is dependent upon a vibrant economy,
which, in turn, relies on a strong international community and healthy environment capable of
supporting over seven billion people. Other factors, such as regulatory regimes, technological im-
provements and fuel costs will also impact future growth”.
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Posteriormente, em um cendrio de maior liberalizacao do setor, fora edita-
da a MP n® 714, de 1° de mar¢o de 2016, que tinha como destaque a possibilida-
de de aumento da participacao estrangeira em capital social de empresas aéreas
no pais, em modifica¢do ao art. 181, da Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986
(Cédigo Brasileiro de Aerondutica), que previa o teto de 20% (vinte por cento).
Essa MP foi convertida na Lei n® 13.319, de 25 de julho de 2016, mas com a re-
tirada da alteracao dos termos percentuais, através de veto ao projeto aprovado
no Congresso Nacional.*

Recentemente, apés um maior debate sobre a questao da participacao
estrangeira no mercado aéreo nacional, pautado em estudos internacionais,® en-
tendeu-se que inumeros resultados positivos poderiam decorrer da abertura do
transporte aéreo brasileiro. Entre os beneficios, podem-se elencar a elevacao da
competicao, a desconcentracdao do mercado doméstico, o incremento da quan-
tidade de destinos e rotas atendidas, assim como a diminui¢ao do preco médio
das passagens (MTPA, 2018b, p. 2, item 10).

Com base nessas fundamentacgoes, editou-se a MP n¢ 863, de 13 de de-
zembro de 2018, convertida na Lei n® 13.842, de 17 de junho de 2019, para
modificar a atual redacao do CAB, no seu art. 181, nos termos de que “[a] con-
cessdao ou a autorizacdo somente serd concedida a pessoa juridica constituida
sob as leis brasileiras, com sede e administra¢ao no Pais”, de modo a permitir
100% (cem por cento) de capital estrangeiro nas empresas aéreas com sede e
administra¢do no Brasil.

Dessa maneira, tendo-se em conta o contexto de liberalizacao da atividade
de transporte aéreo no pais, no presente capitulo, parte-se das atuais exigéncias
regulatérias para operagao no setor de combustiveis de aviagdo, com vistas a

4  Consoante Mensagem (de veto) n® 421, de 25 de julho de 2016: “Revela-se meritéria a proposi¢ao
de elevacao da participacao potencial de capital estrangeiro com direito a voto nas empresas
aéreas, proposta na Medida Proviséria objeto de conversao, dos atuais 20% para os 49% ali
previstos. Entretanto, a eliminacao dos dispositivos que instituem um limite, conforme consta do
atual Projeto de Lei de Conversao, nao se mostra inteiramente adequada aos propésitos almejados,
recomendando assim seu veto por interesse publico” (Brasil, 2016a).

5 Nas Exposicoes de Motivos da proposta legislativa, o entdao Ministério dos Transportes, Portos e
Aviacgao Civil (2018b, p. 2, item 5) afirma: “De acordo com informa¢oes do Banco Mundial con-
tidas no estudo “Investing Across Borders”, apenas paises como Arabia Saudita, Etidpia, Haiti e
Venezuela se mostram mais restritivos a participacao de investidores estrangeiros em empresas
aéreas - neles o capital estrangeiro com direito a voto nao é permitido. Por outro lado, paises
sul-americanos como Chile, Colombia, Uruguai, Paraguai e Bolivia permitem até 100% (cem por
cento) de controle aciondrio por investidores estrangeiros em empresas aéreas nacionais”.
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compreensao da complexidade de ingresso no mercado. Em seguida, igualmente
analisam-se os tipos de combustiveis de aviacao, para observar, considerando-se
todas as exigéncias normativas, o mercado nacional de fornecedores desse pro-
duto. E, sem prescindir de toda a andlise regulatéria anterior, deve-se perceber
de que modo o custo com esse fator de produgao impacta o faturamento das
maiores empresas de aviacao civil comercial do pafs.

2.1 As exigéncias regulatorias para operacao no mercado de
combustiveis

Em relacao as exigéncias regulatérias para os operadores do mercado de
fornecimento de combustiveis para a aviacao, nota-se um processo de maior
abertura desburocratizante.

Até o dia 28 de abril de 2019, quando vigorava a Resolu¢ao da ANP n® 42,
de 18 de agosto 2011, para a exploracao do mercado de distribuicdo de combusti-
vel para aviacao, era necessdria a obten¢ao de autorizagoes, consoante a sua nota
justificadora, de construcao, de operagao, bem como das correlatas desativagoes
de instalacao de armazenamento de derivados de petréleo e biocombustiveis, sem
contar aquelas de alteragao de titularidade da autorizacao e da homologacao de
contratos com vistas a cessao de espago ou de carregamento rodovidrio.

Naquela Resolu¢ao ANP n° 42/2011, encontravam-se quatro anexos, com
as seguintes exigéncias procedimentais: a) Anexo I - Autorizagdao de Construgao
(AC), segmentada em nove procedimentos distintos, entre os quais havia o Proce-
dimento n? 5, de AC para instalacao de distribuicao de combustiveis de aviacao,
com doze itens; b) Anexo Il - Autorizagdo de Operacao (AO), segmentado em
outros dez procedimentos, entre os quais se encontrava o Procedimento n® 5, de
AO para distribuidor de combustiveis de aviacao, com dez itens, muitos dos quais
idénticos aqueles do Anexo I; ¢c) Anexo III - Homologacao de Contrato de Cessao
de Espaco ou de Carregamento Rodovidrio, que previa dois procedimentos, quais
sejam, o Procedimento n® 1 (homologacao de contrato de cessao de espago, com
cinco itens) e o Procedimento n® 2 (homologacao de contrato de carregamento
rodovidrio, com quatro itens); d) Anexo IV - Autorizacao de Opera¢ao (AO) para
instalagoes a serem requalificadas, segmentada em outros nove procedimentos,
incluindo-se o Procedimento n® 5, de AO para instalacoes a serem requalificadas
de distribuidor de combustiveis de aviacdao, com dezoito itens.
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Observa-se que algumas das exigéncias anteriormente determinadas pela
ANP foram propositalmente reproduzidas, para a melhor percep¢ao da despro-
porcionalidade de pleitos e de processos da entao visao do regulador. A transcri-
¢ao acima é a prova do quao era burocratico para um agente econdmico acessar
o mercado de fornecimento de combustiveis para aviacao, em uma maratona
procedimental, que constituia uma clara barreira a entrada de competidores no
mercado. Frise-se que isso nao significa que a atuagdao em mercado relacionado
com combustivel - notadamente pelo seu perigo, sobretudo em ambientes aero-
portudrios - nao enseje cuidados especificos, mas o procedimento que vigorava
anteriormente representava, em muitas situagoes, exigéncias replicadas e indcu-
as para o bom fornecimento do produto.

Ressalte-se, de antemao, que, embora tenha havido alguma evolugao,
persiste uma burocracia desmedida, que deve ser mitigada, de acordo com as
propostas a serem apresentadas no presente estudo. Por conta disso, resta ob-
servar as correntes exigéncias autorizativas do regulador, notadamente para a
operacao, a distribuicdo e a revenda de combustiveis de aviacao.

2.1.1 Da autorizag¢ao de operagao

Com o advento da Resolucao da ANP n° 784, de 26 de abril de 2019,°
indmeros diplomas foram revogados, inclusive o anteriormente referido.” A par-
tir da novel resolucao, o procedimento para operacionalizacao no mercado de
fornecimento de combustivel para aviacao se tornou mais simples e eficaz, na
medida em que as diversas autorizacoes de natureza operacional previstas ante-
riormente foram reduzidas para apenas uma: a autorizacao de operacao de ins-
talacao de armazenamento de combustiveis de aviacao, entre outros produtos®.

De acordo com o art. 2° da mencionada Resolugcao ANP n¢ 784,/2019, a AO
de instalacao de armazenamento pela ANP serd outorgada apenas ao distribuidor

Publicada no Didrio Oficial da Unido em 29 de abril de 2019.

In verbis: “Art. 22. Ficam revogadas: I - a Resolugao ANP n2 42, de 18 de agosto de 2011; II - a Re-
solugdo ANP n2 59, de 17 de outubro de 2014; III - a Resolugao ANP n° 27, de 11 de junho de 2015;
IV - a Resolugao ANP n° 46, de 28 de outubro de 2015; V - a Resolu¢ao ANP n® 6, de 22 de fevereiro
de 2016; VI - a Resolugdao ANP n2 50, de 30 de novembro de 2016; e VII - a Resolugao ANP n® 689, de
5 de julho de 2017”.

8 Nos quais se incluem combustiveis liquidos automotivos, solventes, 6leos lubrificantes basicos e
acabados, gas liquefeito de petréleo, 6leo combustivel, querosene iluminante e asfaltos. O men-
cionado documento ainda institui a homologacao de contratos de cessao de espaco ou de carrega-
mento rodovidrio e da outras providéncias.
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(inciso I), ao transportador-revendedor-retalhista (inciso I), ao produtor de dleos
lubrificantes acabados (inciso III), ao coletor de 6leo lubrificante usado ou conta-
minado (inciso IV) e ao rerrefinador de éleo lubrificante usado ou contaminado
(inciso V), sem aplicabilidade aos parques de abastecimento de aeronaves dentro
de aerédromos (pardgrafo unico).

Quanto aos possiveis casos em que a AO pode ser requerida, o art. 4° pre-
vé as seguintes hipdteses: operacdo de nova instalagao (inciso I); alteragdo da
capacidade de armazenamento de instalacao existente (inciso II); transferéncia
de titularidade (inciso III); alteracao de base individual para base compartilha-
da, e vice-versa (inciso IV); alteracao de administrador ou administrado (inciso
V), ou reducao de classe de produto no tanque, quando nao estiver contemplada
na AO em vigor (inciso VI).

Assim sendo, considerando-se a necessidade de grande cautela na ope-
racionalizacao da atividade em causa, a ANP elenca no art. 5¢ da Resolucao n®
784/2019 o procedimento necessdrio para a obtencao da AO, individualizada
para cada instalagao. Note-se que, a despeito de intimeras exigéncias plausiveis,
diferentemente da resolucdo anterior, nao se trata de requisitos dispensaveis
(como cépias autenticadas de documentagao anteriormente fornecida pela pro-
pria ANP) ou requerimentos replicados diversas vezes para as anteriormente
diversas autorizagoes operacionais segmentadas. Portanto, consoante o artigo
mencionado, o requerimento para a AO junto a ANP, no caso de combustiveis
de aviacao, deve ser instruido com:

a. requerimento de AO assinado por responsavel legal ou preposto, sen-
do neste ultimo caso acompanhado de cépia de procuracao e, para
ambos, de documento de identificacao (inciso I);

b. ficha de comprovacao de tancagem (FCT), assinada e atualizada, de
acordo com modelo disponivel no sitio eletrénico da ANP na internet
(inciso II);

c. documento comprobatério de propriedade ou de posse do terreno
onde se localizam as instalagoes (inciso III). Neste caso, o § 1° do
mencionado artigo dispde que essa comprovagao pode ocorrer: [ - no
caso de doagbes condicionadas de terrenos realizadas por érgaos da
administracao publica municipal, estadual ou federal, mediante apre-
sentacao do referido ato para obtencao de autorizacao de operacao,
observado o cumprimento das condicionantes, caso em que a ANP
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publicard nova AO apds o cumprimento das exigéncias para a doa-
¢do do terreno a empresa (§ 29); ou II - no caso de posse decorrente
de contrato, mediante apresentacao do instrumento correspondente,
com prazo de validade igual ou superior a cinco anos, com expressa
previsao de renovacao, acompanhado da certidao emitida pelo carté-
rio de registro de imdveis em nome do proprietdrio;

alvara de funcionamento expedido pela prefeitura municipal, ou do-
cumento equivalente (inciso IV);

licenca de operacdo expedida pelo 6rgdo ambiental competente
(inciso V);

alvard de vistoria expedido pelo Corpo de Bombeiros competente
(inciso VI);

memorial descritivo, juntamente com a respectiva anotagcao de res-
ponsabilidade técnica (ART), incluindo descricao da instalacao con-
forme construida (as built), do processo, das capacidades de armaze-
nagem, dos produtos armazenados, das condi¢des operacionais (tais
como temperatura, pressao e vazao) normais, maximas e minimas e
de projeto, memoria de cdlculo de dimensionamento do volume mini-
mo das bacias de contenc¢ao de tanques e normas técnicas relevantes
para o projeto e a operacao da instalagao (inciso VII);

planta de locacao da instalacao conforme construida (as built), acom-
panhada da respectiva ART, contendo a disposicao dos equipamen-
tos, edificacdes, divisas, arruamentos, instalacoes de recebimento e
entrega de produtos, se¢oes transversais e longitudinais do parque de
tanques, indicando todas as distancias regulamentadas pelas normas
(inciso VIII);

fluxograma de engenharia da instalacdao conforme construida (as
built), acompanhado da respectiva ART, com identificacao das tubula-
¢oes, equipamentos, instrumentos de controle do processo, condicoes
operacionais (normais, maximas e minimas) e de projeto (inciso X);

projeto do sistema de combate a incéndio conforme construido (as
built), acompanhado da respectiva ART, incluindo memoria de calcu-
lo do dimensionamento da reserva técnica de dgua, das bombas, dos
extintores, do volume minimo do liquido gerador de espuma, quando
aplicdvel, e planta geral do sistema com a localizacao dos hidrantes e
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canhoes monitores que contenha seus raios de cobertura, dos extin-
tores, da casa de bombas e do sistema de liquido gerador de espuma,
quando houver, conforme normas técnicas;

k. planta de classificacao elétrica de drea da instalacao conforme cons-
truida (as built), acompanhada da respectiva ART (inciso XII);

1. planta de aterramento da instalacao conforme construida (as built),
acompanhada da respectiva ART (inciso XIII);

m. laudo atestando a integridade de tanques, vasos de pressao e tubula-
¢oes, acompanhado da respectiva ART (inciso XIV);

n. laudo atestando a conformidade do sistema elétrico e de aterramento
da instalacao, acompanhado da respectiva ART (inciso XV);

0. relatdrio fotogrdfico da instalacdo contemplando as dreas de armaze-
nagem, de carga e descarga, o sistema de combate a incéndio e as vdl-
vulas de bloqueio externas as bacias de contencao, quando aplicdvel
(inciso XVI).

Para o caso de base compartilhada, acrescenta-se a seguinte documen-
tacdao, consoante o art. 6% a) comprovante de propriedade ou posse de fracao
ideal do terreno onde se localizam as instalagoes em nome de cada administrado
(inciso I); b) documento firmado pelo administrador e por todos os adminis-
trados da base compartilhada, identificando-os e informando suas respectivas
fracoes-ideais (inciso II); ¢) comprovante de inscricao e de situa¢do cadastral
no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), em nome do administrador
e de todos os administrados, no endereco da instalacao (inciso III); d) quando
couber, cdpia da tultima ata de assembleia acompanhada do registro de presenca
dos participantes (inciso IV).

De toda sorte, os requisitos acima nao afastam a possibilidade de a ANP
solicitar documentos, informacoes, projetos ou providéncias adicionais para a
instrucdo da fase de outorga da AO, em caso de duvida superveniente (§ 39, art.
59, Resolucao ANP n° 784/2019). E, ainda, conforme o art. 7° da referida resolu-
¢ao, a ANP realizard a vistoria das instalacdes para a concessao da AO, podendo
ser esta facultada em caso de autorizacao para amplia¢ao de capacidade (§ 19,
art. 79), ou mesmo dispensada para instalacdes com armazenagem constituida
apenas de tanques subterraneos e das instalagdes com armazenagem de até
120m3, exceto para as instalacoes dos setores de lubrificantes e de asfalto (§ 29,
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art. 79), que nao sao objeto do presente estudo. Cumpridas as disposi¢oes do art.
5° ao 7%, a ANP outorgard a AO da instalagdo de armazenamento, tendo como
termo da publicacao no Didrio Oficial da Unido aquele em que poderd ser dado
inicio a operacao (art. 89).

Além da referida AO para instala¢coes fora do PAA, os operadores de mer-
cado que desejam ser distribuidores e revendedores de combustivel de aviagao
devem requerer junto a Anac, de modo individualizado, as autorizagoes para o
exercicio da respectiva atividade, regulamentadas pelas Resolu¢cdoes ANP n° 17 e
18, de 26 de julho de 2006, com as suas alteracoes realizadas em 2019. Portanto,
deve-se compreender cada um desses dois tipos de autorizacao, para distribui-
dor e para revendedor.

2.1.2 Da autorizagao de distribuicao

A atividade de distribuicao de combustiveis de aviacdo consiste na aquisi-
¢do, no armazenamento, no transporte, na comercializacao, no controle de quali-
dade, na assisténcia técnica e no abastecimento de aeronaves.” A Resolucao ANP
n° 17, de 26 de julho de 2006, regulamenta'® a autorizacao da atividade de distri-
buicdo de combustiveis de aviacao, a qual depende de autorizacao da ANP (art.
39), obtida a partir de duas fases, quais sejam, a habilitacao (inciso I, art. 49) e,
posteriormente, a outorga (inciso II, art. 49). A primeira fase tem inicio com reque-
rimento formulado por pessoa juridica constituida sob as leis brasileiras, instruido
necessariamente com qualificacdo juridica e regularidade fiscal (inciso I, art. 59,
qualificacdo econdmico-financeira (inciso II, art. 5%) e projeto de instalacdao de
armazenamento e distribuicao de combustiveis (inciso III, art. 59).

Enquanto a instru¢ao do projeto de instalagao decorre da apresenta¢ao do
proprio instrumento concebido pelo requerente, a qualificagao juridica e a regu-
laridade fiscal podem ser comprovadas através da apresenta¢ao dos documentos
constantes no art. 62 da Resolugao ANP n2 17/2006, a saber:

a. requerimento de autorizagdo assinado por responsdvel legal ou pre-
posto, sendo neste tltimo caso acompanhado de copia de procuragao
e, para ambos, de documento de identificacao (inciso I);

9  Ver parégrafo unico, art. 12, da Resolugao ANP n2 17,/2006.

10 Conforme o art. 31 da Resolucao, o desatendimento da regulamentacao sujeita o agente as sangoes
da Lei n29.847, de 26 de outubro de 1999, e do Decreto n® 2.953, de 28 de janeiro de 1999.
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ficha cadastral preenchida conforme modelo disponivel no enderego
eletronico da ANP, assinada por uma das pessoas acima indicadas
(inciso II);

comprovante de inscricao no CNPJ da matriz e das filiais relacionadas
com a atividade de revenda de combustiveis de aviacao, bem como da
respectiva situacao cadastral (inciso III);

copias do estatuto, do contrato social e/ou eventuais alteracoes que
contemplem a atividade de distribuicao de combustiveis de aviacao,
assim como, no primeiro caso, de ata de eleicao dos administradores,
para comprovac¢ao da regularidade do exercicio do cargo (inciso 1V);

certidao da Junta Comercial, em que conste o histérico de todas as
alteracoes dos atos constitutivos da pessoa juridica (inciso V);

comprovante do Certificado de Registro Cadastral (CRC), perante o
Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores (Sicaf), com
atendimento aos niveis I, II e III, contendo todos os documentos no
prazo de validade, da matriz e das eventuais filiais relacionadas com
a atividade (inciso VI).

Ja a comprovacao da qualificagdo econémico-financeira da pessoa juridi-
ca interessada ocorre por meio da apresentagcdo dos documentos constantes no
art. 7¢ da Resolucao ANP n° 17/2006, seja para o pedido inicial ou para eventual
reexame em face de alteracoes do empreendimento (§ 59):

L.

ii.

demonstrativo sumadrio da origem dos recursos que serao empregados
na atividade de distribuicao de combustiveis de aviacao, com a pro-
jecdo do fluxo de caixa para os 24 meses subsequentes ao protocolo
do requerimento na ANP, conforme constante no sitio eletronico da
agéncia, devidamente assinado pelos responsaveis contdbil, fiscal e
legal, ou seus prepostos (inciso I e § 1°). Neste documento, serd feita
uma avaliacdo minima da estrutura de capital, do capital de giro e dos
indices de endividamento e rentabilidade do empreendimento (§ 29),
sendo os seus dados confidenciais (§ 49);

informagdes contdbeis resumidas dos saldos das contas do dltimo dia
do més anterior ao protocolo do requerimento, bem como o balanco
finalizado do tdltimo periodo ou balanco de abertura, a depender do
caso (inciso II, alineas “a” e “b”), igualmente assinados pelos respon-
sdveis contabil, fiscal e legal, ou seus prepostos (§ 19). Também neste
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item, sera realizada uma avaliacao minima da estrutura de capital,
do capital de giro e dos indices de endividamento e rentabilidade do
empreendimento (§ 29);

iii. estudo do empreendimento, em que conste a proje¢ao mensal do vo-
lume pretensamente comercializado, segmentado por tipo de com-
bustivel de aviagdo, indicando-se a logistica de suprimento e de dis-
tribuicao pelo periodo de 24 meses contados do inicio da operacao,
com a informacao das regides geograficas que pretende atuar (inciso
III). Neste item, a avaliacao consistird na verificagdo minima de ade-
quada capacidade de instalacao de armazenamento e de distribuicao
ao volume mensal de comercializacao previsto, bem como de compa-
tibilidade da localizagcdo geogréfica da instalagdo de armazenamento
e de distribuicao com o mercado consumidor (§ 39, incisos I e II).

Nao obstante, na fase de habilitacdo, a ANP podera solicitar documentos,
informag¢oes ou providéncias adicionais que considerar pertinentes a instrucao
do processo (art. 9°¢ da Resolugcao ANP n® 17/2006). O indeferimento do reque-
rimento pela agéncia (art. 10) ocorrerd quando ndo estiverem presentes todos
os documentos referidos acima. Ademais, a rejeicao se dard quando verificada
qualquer ilegalidade que comprometa o requerimento (afirmacoes falsas ou ine-
xatas, apresentacao de documentos falsos ou inidoneos, CNPJ suspenso, inapto
ou cancelado), ou entdao em virtude de o projeto de empreendimento estar loca-
lizado em moradia particular sem separacao fisica nem acesso independente, ou
ainda quando a pessoa juridica tiver débito inscrito no Cadastro Informativo de
Créditos nao Quitados do Setor Publico Federal (Cadin), em seu nome, ou em
nome de administradores ou socios, nos cinco ultimos anos que antecedem ao
requerimento - prazo igualmente aplicado quando o indeferimento decorrer de
sancao definitiva de cassacao de atividade regulada pela ANP.

A segunda fase - da outorga - tem inicio com a declaragao de habilitacdo
da pessoa juridica juntamente com a outorga da AC das instalagdes de arma-
zenamento e distribuicao de combustiveis, devidamente publicada no Didrio
Oficial da Unido (art. 11, da Resolucdao ANP n°® 17/2006)." Posteriormente a

11 A construgao, por sua vez, fica dispensada quando a pessoa juridica adquirir ou possuir tais ins-
talagdes de armazenamento e distribuicao (pardgrafo tnico, art. 11). De todo modo, a despeito
da falta de modificacdo da normatizacao em estudo, entende-se que a autoriza¢ao de operagao
assumird o lugar da autorizacao de constru¢ao, uma vez que esta fora abarcada por aquela com a
nova sistematica regulatdria ja estudada no item 1.1.1.

2° LUGAR | ALLAN FUEZI DE MOURA BARBOSA




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

declaragdo, a outorga a pessoa juridica habilitada dependerd do cumprimento
das seguintes obriga¢oes insculpidas no art. 12 da Resolu¢ao ANP n° 17/2006:'*

a.

comprovante de disposicao de, ao menos, uma instalacao de armaze-
namento e de distribuicao de combustiveis, com a devida AO expedida
pela ANP e localizagao fora do aerédromo, dispondo de pelo menos um
tanque de combustivel de aviacao de utilizacao exclusiva do distribui-
dor (inciso I). O terreno onde se encontra a instalacao em questao pode
ser proprio - o que se comprova por certidao de registro do imével - ou
arrendado - situacao que pode ser comprovada por meio de contrato
de arrendamento que atenda aos ditames legais (§§ 1° e 29). J4 a insta-
lagao deverd ser prépria ou em regime de condominio (§ 39), sempre as
expensas do arrendatdrio, ainda que a situagao seja de arrendamento
do terreno (§ 59);

comprovante de disposicao de laboratério préprio ou contratado, com
especialidade no controle de qualidade e na assisténcia técnica, dispon-
do dos equipamentos necessarios ao atendimento aos métodos de en-
saio constantes das normas técnicas e das especificacoes brasileiras para
combustiveis de aviacao (inciso II). Essa comprovacdo pode ser realizada
a partir de Certificado de Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
de quimico ou engenheiro quimico registrado no Conselho Regional de
Quimica (CRQ), no qual informe que a pessoa juridica dispoe de labo-
ratério em sua instalacdo com infraestrutura, equipamentos e vidrarias
necessdarias para a realizacao dos ensaios e testes, com vistas ao controle
de qualidade dos combustiveis de aviacao, ou cépia do contrato com
laboratério especializado e dotado dessas capacidades (§ 69);

comprovante do CRC, perante o Sicaf, com atendimento aos niveis I, I
e III, contendo todos os documentos no prazo de validade, da matriz e
das eventuais filiais relacionadas com a atividade (inciso III);

copia de alvard de funcionamento vélido, expedido pela autoridade
municipal, contemplando a atividade de distribuicao de combustiveis
de aviacao (inciso IV);

12 Relacgao atualizada pelo autor, de modo a considerar as dispensas de reconhecimento de firma e de
autenticacao de documento, conforme o art. 3¢, incisos I e II, da Lei n® 13.726, de 8 de outubro de
2018.
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e. comprovante de regularidade de inscricao estadual, referente a matriz
e/ou as filiais que exercerao a atividade de distribuicao de combusti-
veis de aviacao (inciso V);

f. comprovante de inscricao e situacao cadastral no CNPJ da matriz e
das eventuais filiais relacionadas com a atividade de distribuicao de
combustiveis de aviacao (inciso VI).

Como nas demais situacoes, a ANP poderd solicitar documentos, infor-
macoes ou providéncias adicionais que considerar pertinentes a instrucao do
requerimento (§ 79, art. 12, da Resolucdao ANP n° 17/2006). Além disso, inde-
pendentemente do cumprimento de todas as solicitagoes legais ou da agéncia
reguladora, a ANP poderd vedar o ingresso ou a permanéncia de agente eco-
noémico na atividade de distribuicao de combustiveis de aviacao quando hou-
ver fundadas razdes de interesse publico, as quais serdo apuradas em processo
administrativo, com a garantia do contraditério e da ampla defesa (art. 13 da

Resolucao ANP n2 17/2000).

Se deferido o requerimento para distribuicao de combustiveis de aviacgao,
desde que atendidas todas as determinag¢oes das fases de habilitacao e outorga
(§ 19, art. 14, da Resolugao ANP n° 17/2006), a pessoa juridica obterd autoriza-
¢do para o exercicio da atividade de distribuicao desse tipo de combustivel, com
validade em todo o territério nacional,'® podendo dar inicio a comercializa¢ao
de combustiveis de aviacao apds a publicacao do documento no Didrio Oficial
da Unido, desde que também seja detentora da autoriza¢do de opera¢ao da ins-
talacao de armazenamento e de distribuicao (art. 14, caput e § 2°, da Resolucao
ANP n® 17/20006).

Acrescente-se que qualquer alteracao relativa aos dados cadastrais da pes-
soa juridica, a capacidade da instalacdo de armazenamento, ao quadro socie-
tario e a inclusao de filial deve ser informada a ANP no prazo de trinta dias da
efetivacdo do ato, sob pena de indeferimento do requerimento de autorizacao
pela agéncia, quando o processo estiver em fase de andlise, ou, caso ja conce-
dida, sob pena de reexame da autorizagao outorgada (art. 15, caput e § 1°, da
Resolucao ANP n2 17/2000).

13 Contudo, segundo o art. 21 da Resolugdo ANP n® 17/2006: “O distribuidor somente poderd comer-
cializar combustiveis de aviacao em localidades onde puder prestar, diretamente ou através de re-
vendedor autorizado, controle de qualidade desses produtos e assisténcia técnica ao consumidor”.
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Além disso, a autorizacao para o exercicio da atividade de distribuicao de
combustiveis de aviacdo tem natureza precdria, podendo ser revogada, a qual-
quer tempo, por reconhecimento expresso da ANP, apds o devido processo legal
administrativo, em que se comprove: a) o lapso de 180 dias ap6s a publicacao da
autorizacao sem que tenha sido iniciada a atividade, na hipotese de paralisacao
injustificada por mesmo periodo; b) que tenha o distribuidor deixado de atender
aos requisitos das fases de habilitagao ou outorga; c) que esteja exercendo a
atividade em desacordo com a normatizagao vigente; ou d) que haja fundadas
razoes de interesse publico (inciso II, art. 28, da Resolucao ANP n° 17/2006).
O cancelamento, a seu turno, pode ocorrer nos casos de extincao da pessoa
juridica, em decorréncia de sua faléncia, ou mesmo por requerimento do distri-
buidor (inciso I, art. 28, da Resolu¢ao ANP n2 17,/2006).

2.1.3 Da autorizacdo de revenda

Especificamente quanto a atividade de revenda de combustiveis de avia-
¢do, a regulamenta¢dao mencionada a delimita como aquela atividade, realizada
por pessoa juridica constituida sob as leis nacionais, em cardter permanente e
que atenda a regulacgao prépria (art. 2° da Resolucao ANP n° 18/2006) de utilida-
de publica, compreendendo a aquisicao, o armazenamento, o transporte, a co-
mercializacdo a varejo e o controle de qualidade dos combustiveis, a assisténcia
técnica ao consumidor® e o abastecimento de aeronaves (art. 39).

Por sua vez, com vistas a obtencao da autorizacao para o exercicio da ati-
vidade de revenda de combustiveis, o interessado deve apresentar pedido para
cada matriz ou filial (art. 6° da Resolugao ANP n® 18/2006), com os seguintes
requisitos apresentados no art. 5° da mencionada resolucao:'

a. requerimento de AO assinado por responsavel legal ou preposto, sen-
do, para este ultimo caso, acompanhado de cépia de procuragao e,
para ambos, de documento de identificacao (inciso I);

14 O conceito de consumidor a que se submete a normatizagao (e que serd utilizado ao longo deste
trabalho) estd consagrado no inciso XI do art. 4 da referida resolugao como “afretador, intermedi-
ario de operagao comercial, pessoa juridica ou pessoa fisica que utiliza combustiveis de aviagao
para abastecimento de aeronaves proprias, afretadas ou arrendadas”.

15 Versao atualizada pelo autor, considerando-se as dispensas de reconhecimento de firma e de auten-
ticacdo de documento, consoante o art. 3¢, incisos I e II, da Lei n® 13.726, de 8 de outubro de 2018.
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b. ficha cadastral preenchida, conforme modelo disponivel no endereco
eletronico da ANP, assinada por uma das pessoas acima indicadas
(inciso 1I);

c. comprovante de inscricao no CNPJ da matriz e das filiais relacionadas
com a atividade de revenda de combustiveis de aviacao, bem como de
sua respectiva situacao cadastral (inciso III);

d. copia de documento de inscricao estadual referente a matriz ou as fi-
liais que exercerao a atividade de revenda de combustiveis de aviacao
(inciso 1V);

e. coOpias do estatuto, do contrato social e/ou de eventuais alteragoes
que contemplem a atividade de revenda de combustiveis de aviacao,
assim como, no primeiro caso, de ata de elei¢cao dos administradores,
para comprovac¢do da regularidade do exercicio do cargo (inciso V);

f.  comprovacao de, ao menos, posse de instalagdo de armazenamento
de combustiveis de aviacao, localizada dentro do PAA, autorizada
a operar pela autoridade aerondutica e pela administracao aeropor-
tudria local, quando instalada em aerédromo publico, ou pelo pro-
prietdrio, quando em aerédromo privado (inciso VI).!® A instalacao
pode ser propria, arrendada ou em regime de comodato (§ 32, art. 59).
O terreno onde se encontra a instalacdo em questao pode ser préprio
- 0 que se comprova por certidao de registro do imdvel - ou arrenda-
do - situacao que se pode comprovar através de contrato de arrenda-
mento que atenda aos ditames legais (§§ 1° e 2 do art. 59);

g. copia de alvard de funcionamento vdélido, expedido pela autoridade
municipal, contemplando a atividade de revenda de combustiveis de
aviacao (inciso VII);

h. coépia de licenca de operacdo, emitida pelo érgao de meio ambiente
competente, para atividade de revenda de combustiveis de aviacao
(inciso VIII);

16 Em atendimento ao paragrafo tnico do art. 2¢ da Resolugdao ANP n® 784/2019. Note-se que a auto-
rizacao de operagao para este tipo especifico de instalagdo - o que nao abrange as demais modali-
dades do mesmo agente econdmico - nao é emitida pela ANP, mas pela autoridade aerondutica e
pela administracao aeroportudria local (se aerédromo ptublico), ou pelo proprietario (se aerédromo
privado), devendo conter exigéncias adequadas, nao excessivamente burocrdticas e garantidoras
da concorréncia.

2° LUGAR | ALLAN FUEZI DE MOURA BARBOSA




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

i. coépia do certificado de vistoria do Corpo de Bombeiros competente,
com a habilitagdo para a atividade de revenda de combustiveis de
aviacao (inciso IX);

j.  comprovante de que possui Unidade de Abastecimento de Aeronave
(UAA) propria, afretada, arrendada ou em regime de comodato, com
Caminhdo-Tanque Abastecedor (CTA) licenciado pelo érgao compe-
tente, que atenda as normas de seguranca de transporte de produto
perigoso, com observancia do quantitativo de veiculos em fun¢do dos
tipos de combustiveis de aviacao a serem comercializados pelo reven-
dedor (inciso X).

Para além do rol acima, caso a autorizagao seja para atividade de revenda
desses combustiveis em local onde outro revendedor atuava, deverd ser adicio-
nado documento emitido por érgao publico competente que ateste o encerra-
mento das atividades da empresa antecessora no referido local (§ 6, art. 59).
Em todo caso, a ANP poderd solicitar documentos, informacoes ou providéncias
adicionais que considerar pertinentes a instrucao do processo (§ 59, art. 59).

A ANP indeferira por despacho fundamentado o requerimento de autori-
zacao quando nao presente toda a documentacao supramencionada, ou quan-
do verificada qualquer ilegalidade que comprometa o requerimento (afirmacoes
falsas ou inexatas, apresentacao de documentos falsos ou inidéneos), segundo o
art. 82 da Resolugcao ANP n2 18/2006. De acordo com esse artigo, ainda se deve
incluir como justificativa para o indeferimento a situa¢ado na qual pessoa juridica
(incluindo-se a coligada e a controladora) teve revogada a autorizagdo para o
exercicio de atividade regulamentada pela ANP, em decorréncia de penalidade
aplicada em processo com decisdo definitiva, ou cujos administradores e/ou
quadro societdrio de pessoas fisicas ou juridicas participantes nas delibera¢des
sociais estejam em débito decorrente do exercicio de atividades regulamentadas
pela ANP nos cinco anos anteriores ao requerimento.

Por outro lado, o atendimento a todas as obrigagdes normativas e eventu-
ais novos requerimentos da ANP nao garante o direito a obten¢ao de autorizagao
para atividade de revenda, uma vez que a agéncia reguladora poderd impedir o
ingresso e a permanéncia do agente econdmico nessa atividade, na hipétese de
verificacao de razoes fundadas no interesse publico (§ 72, art. 52, da Resolucao
ANP n° 18/2006). Isso se deve a natureza precdria desse tipo de autorizacao.

Assim sendo, essa autorizagao pode ser revogada a qualquer tempo, quan-
do se comprovar, em processo administrativo, com garantia do contraditério e da

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




ampla defesa, que: a) o revendedor nao deu inicio a atividade 180 dias apds a
publicagao da autorizagao no Didrio Oficial da Unido; b) que houve a paralisacao
injustificada da atividade de revenda, sem a comercializagao de combustiveis de
aviacao, no prazo de 180 dias; ¢) que hé razoes de interesse publico, justificadas
pela autoridade competente; ou d) que a atividade tem sido executada em des-
conformidade a legislacao vigente, incluindo-se os requisitos referentes a fase de
outorga que acabaram por condicionar a autorizagao (inciso I, art. 19, da Resolu-
¢ao ANP n° 18/2000).

De outro modo, a autorizagao pode ser cancelada nos casos de extingao
da pessoa juridica (judicial ou extrajudicialmente), por sua decretacao de falén-
cia, ou ainda por requerimento do revendedor (inciso I, art. 19).

Nao obstante, ainda que seja concedida a autoriza¢do de atividade de
revenda, qualquer alteracao relativa aos dados cadastrais da pessoa juridica, a
capacidade da instalacao de armazenamento, ao quadro societdrio e a inclusao
de filial deve ser informada a ANP no prazo de trinta dias da efetivacao do
ato, sob pena de indeferimento do requerimento de autorizagdo pela agéncia,
quando o processo estiver em fase de andlise, ou, caso ja concedida, sob pena
de reexame da autorizagao outorgada (art. 79).

Enfim, consolidando-se a questao regulatdria atual para a operacionaliza-
¢ao no setor de revenda de combustiveis de aviacdo, tem-se o seguinte quadro
comparativo das exigéncias anteriores e atuais da ANP:

Quadro 1. Comparativo de regimes autorizativos da ANP para a exploracao dos
mercados de distribuicao e revenda de combustiveis de aviagao

REGIME ANTERIOR (ANP) REGIME ATUAL (ANP)
Autorizagdo de Construcao (AC)
Autorizagdo de Operacao (AO) Autorizagdo de Operagao (AO)
Autorizagdo de Operacao (AO) para Requalificagao
Autorizagdo para Distribuicdo (H+OUT) Autorizagdo para Distribuicdo (H+OUT)
Autorizagdo para Revenda (AR) Autorizagdo para Revenda (AR)

Fonte: Elaboracao do autor.

2° LUGAR | ALLAN FUEZI DE MOURA BARBOSA




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

Em breve andlise do comparativo de normatiza¢des do regulador, perce-
be-se claramente um movimento para maior desburocratizacao do setor, ainda
que se perceba uma possibilidade de aprofundamento ainda maior. Isso porque
as trés autorizagoes ora existentes podem se fundir para apenas uma com mul-
tiplos objetos, diante das similitudes de documentos requeridos e da comple-
mentaridade da autorizacao de operagao e das autorizagoes para distribuicao e
revenda. Esse debate, contudo, sera realizado no capitulo 2.

Para além dessa questao de regulagdo atrelada as autorizagoes, é relevan-
te observar o funcionamento do mercado nacional de fornecimento de combus-
tiveis de aviacao, com as atividades ora conferidas aos agentes de mercado.

2.2 0 mercado nacional de fornecimento de combustivel de aviacao

Inicialmente, é importante observar que a cadeia de fornecimento de
combustiveis de aviagcao se compode basicamente de quatro categorias de agen-
tes econdmicos, quais sejam, os produtores, os distribuidores, os revendedores
e os consumidores.

A ANP, por meio da Resolugao n°® 778, de 5 de abril de 2019, definiu como
produtor de combustivel de aviagdo a “pessoa juridica autorizada pela [agéncia]
a produzir, armazenar e comercializar combustiveis de aviacao” (inciso XII, art.
39), enquanto o distribuidor de combustiveis de aviagao seria a pessoa juridica
detentora de autorizacao para o desempenho dessa atividade de utilidade publi-
ca, que compreende a aquisicao, o armazenamento, o transporte, a comerciali-
zagao, o controle da qualidade, a assisténcia técnica e o abastecimento de ae-
ronaves (inciso VIII, art. 3°). O revendedor de combustiveis de aviacao, por sua
vez, seria a pessoa juridica detentora de autorizacao para o desempenho dessa
atividade, também de utilidade publica, que abrange a aquisi¢do, o armazena-
mento, o transporte, a comercializagao a varejo e o controle da qualidade desses
produtos, a assisténcia técnica ao consumidor e o abastecimento de aeronaves
(inciso XXI, art. 39).

O consumidor nao fora previsto na referida normatizacao da ANP, mas,
no inciso XI do art. 4° da Resolucao ANP n® 18/2006, é considerado como “afre-
tador, intermedidrio de operacao comercial, pessoa juridica ou pessoa fisica que
utiliza combustiveis de aviacao para abastecimento de aeronaves proprias, afre-
tadas ou arrendadas”.
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Tendo em vista as definicOes dos principais atores da cadeia de forneci-
mento em andlise, devem-se observar as relacoes produtor-distribuidor-revende-
dor-consumidor em conformidade com a regulagao ora vigente.

2.2.1 Da relagdo produtor-distribuidor-revendedor-consumidor

A comercializacao do produtor somente pode ocorrer perante um distribui-
dor. Este, por sua vez, apenas pode adquirir combustiveis de aviagdao de produtor
nacional ou de importador autorizado pela ANP, diretamente no mercado externo
(quando autorizado para o exercicio de atividade de importacao desse produto e
desde que nao se trate do QAV-C),” ou mesmo de outro distribuidor de combus-
tiveis de aviacao autorizado pela ANP (art. 17, incisos I a IIl e pardgrafo tinico).

Entdo, o distribuidor contratard com o produtor quantidade mensal de
combustivel para a aviagao, cujo instrumento contratual de fornecimento con-
terd disposicao sobre a quantidade mensal contratada por unidade produtora,
assim como o local de entrega, o modal de transporte utilizado e o prego indica-
tivo pactuado entre as partes, inclusive com as condicoes de sua formacao e dos
seus reajustes (art. 16, caput e § 1° da Resolucao ANP n° 17,/2006).

Ademais, o contrato deve ser submetido, com antecedéncia minima de
sessenta dias da data de sua vigéncia, a homologagao pela ANP,'8 que analisard
em até trinta dias apds seu recebimento o atendimento a livre concorréncia e a
garantia da provisao, sob pena de o fornecimento ter inicio no termos do con-
trato. Neste caso, ficard o documento sujeito a uma manifestacdo posterior da
agéncia, no prazo de sessenta dias a partir de sua entrada em vigor. Passado esse
periodo, haverd homologacao t4cita do contrato (§§ 1°, 1°-A, 1°-B, 1°-C e 49).

Na hipdtese de recusa de homologacao pela ANP, serd concedido o prazo
de trinta dias para a apresentacao de novo instrumento contratual pelo produtor
(§ 59). De outro modo, qualquer alteracdo das condi¢des contratuais deverd ser
submetida a nova homologacao pela ANP no prazo de trinta dias (§ 7°). Ressal-
vam-se, entretanto, os casos de alteracao contratual que objetivem somente a
prorrogacao de seu prazo de vigéncia (respeitando-se apenas o prazo de ciéncia
pela ANP, em até cinco dias apds a sua assinatura ou antes do término do con-

17 Restricao adicionada pela Resolu¢do ANP n° 779, de S de abril de 2019.
18 Prazo ampliado pela Resolu¢do ANP n° 795, de 5 de julho de 2019.
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trato, se ocorrer anteriormente aos cinco dias), ou de alteracao contratual que se
refira ao prego indicativo, o qual entrard em vigor nos seus termos, com possivel
manifestacao da ANP em até trinta dias de sua vigéncia (§§ 8° e 99).

Ainda sobre os termos contratuais, especificamente em relacdo a aten-
¢ao recente da agéncia reguladora acerca de implicagdes concorrenciais de seus
termos, a partir da Resolucao ANP n® 795/2019, incluiu-se o § 10 ao art. 16 da
Resolu¢ao ANP n2 17/2006, o qual passou a vedar a utilizacao de cldusulas de
restricao de destino, possibilitando ao distribuidor comercializar com qualquer
interessado, desde que respeitada a regulamentagao em vigor.

Em outra seara - a do abastecimento -, o § 62 do art. 16 da Resolucao ANP
ne 17/2006 dispoe que o descumprimento de prazos pelo produtor implicard a
adocao, pela agéncia reguladora, de medidas que visem garantir o abastecimen-
to, sem prejuizo da aplicacao de san¢Oes administrativas cabiveis ao produtor.
Em uma solugao entre pares também relacionada ao abastecimento, a capaci-
dade de instalacao de armazenamento pode ser complementada com tancagem
de recebimento, armazenamento e distribuicao de outro distribuidor autorizado
de combustiveis de aviacao ou terminal, com localizacdo fora de aerédromo,
devendo o instrumento contratual que deu ensejo a essa relacdao juridica ser
submetido a ANP em até trinta dias, a contar da efetivacao do ato (art. 20 da
Resolucao ANP n° 17/2006).

Ja no tocante a comercializacao de combustiveis de avia¢ao partindo do
distribuidor, esta somente pode ocorrer para fins aeronauticos® e ser realizada
ou com outro distribuidor de combustiveis de aviacao, ou com revendedor vin-
culado ou independente que possuir instalagdo de tancagem localizada em PAA
autorizada, ou diretamente com o consumidor - neste caso, para abastecimento,
desde que em aerédromo com instalagdo de tancagem localizada em PAA, ou
para entrega em instalacao de ponto de abastecimento regular (incisos I a III,
bem como §§ 29, 4° e 59, todos do art. 19 da Resolucao ANP n° 17/2006).

Todavia, excepciona-se essa delimitacao de distribuicao diretamente ao
consumidor, desde que observadas as normas técnicas pertinentes e as regras
da administragdao aeroportudria local, nos seguintes casos: a) por solicitacao das
For¢cas Armadas, da Policia Militar, de Corpo de Bombeiros Militar e de outros
0rgaos publicos para abastecimento de aeronaves em locais desprovidos de PAA;

19 Inciso X, art. 24, da Resolugao ANP n° 17/2006, com exce¢ao do § 3° do art. 19 do mesmo diploma.
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b) na hipdtese de sinistros em PAA que impossibilitem o abastecimento de ae-
ronaves; ¢) quando nao houver distribuidor ou revendedor local com instalacao
de tancagem localizada em PAA em aerédromo publico - desde que com auto-
rizacao prévia da autoridade aerondutica, apds consulta a administracao aero-
portudria local, e atendidas as normatizacoes pertinentes — ou privado - desde
que autorizado pelo proprietdrio e consideradas as normatizagoes pertinentes
(incisos I a IV, § 19, art. 19 da Resolucao ANP n® 17/2006).

Quanto a relacao entre distribuidor e revendedor, repise-se que pode
aquele vender o produto a um revendedor independente - autorizado pela ANP,
com possibilidade de vinculo comercial com mais de um distribuidor, mas sem
obrigatoriedade de ostentagdo de suas respectivas marcas (inciso XVIII, art.
4° da Resolucao ANP n° 18/2006) - ou revendedor vinculado (“bandeirado”),
igualmente autorizado pela ANP, que guarde vinculo comercial com apenas um
unico distribuidor do qual ostenta a sua marca comercial (inciso XIX, art. 4° da
Resolucao ANP n° 18/20006).

Nesse passo, a resolucdao ANP n® 18/2006 dispoe que o revendedor vin-
culado apenas pode adquirir combustiveis de aviacao de um unico distribuidor
cuja marca comercial exiba, ou de outro revendedor vinculado que também
ostente marca comercial do mesmo distribuidor desse combustivel (incisos I e
II, art. 99). Por outro lado, o revendedor vinculado tem possibilidade de comer-
cializacao restrita aos consumidores (conceito da ANP anteriormente visto), aos
revendedores independentes e aos revendedores vinculados que ostentem marca
comercial do mesmo distribuidor desse tipo de combustivel (incisos I, II e III,
art. 10).

Em relacdao ao revendedor independente, faculta-se a aquisicao de com-
bustivel de aviagao de um ou mais distribuidores ou de revendedor vinculado
(incisos I e II, art. 11). De outro modo, diferentemente do “bandeirado”, o reven-
dedor independente fica restrito a comercializacao dos referidos combustiveis
com o consumidor, sendo vedada a comercializacao ou transferéncia desses
produtos entre revendedores independentes (art. 12, caput e pardgrafo tnico).

Em relacdao ao fornecimento, no transporte de combustiveis de aviacao,
apenas podem ser utilizados caminhoes-tanque, CTAs, UAAs, navios-tanque,
vagdes-tanque, balsas, contéineres ou tambores que atendam aos requisitos mi-
nimos, de modo a garantir a qualidade dos combustiveis, consoante norma téc-
nica vigente (art. 18 da Resolugcao ANP n® 17/2006).
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2.2.2 Da cadeia de fornecimento na pratica

Tendo em vista o estudo da normatizacao acima, sobre o relacionamento en-
tabulado entre os quatro atores da rede de fornecimento de combustivel de aviacao
no Brasil, tem-se a seguinte ilustragao acerca da cadeia de abastecimento descrita:

Distribuidor X Revendedor X

Revendedor
Distribuidor ¥ Independente

Figura 1. A cadeia de fornecimento de combustiveis para aviagao

Fonte: Elaboracdo do autor.

Nesse aspecto, a cadeia de abastecimento dos combustiveis para aviagao civil
comercial no Brasil exige necessariamente que o produto seja passado do produtor
para o distribuidor antes de chegar aos revendedores ou consumidores (ODDONE,
2019, p. 50). Portanto, cada revendedor - seja independente ou nao - depende de ao
menos um distribuidor para a realizacao de sua atividade econémica.

De acordo com Oddone (2019, p. 49), no primeiro quadrimestre de 2019,
existiam cerca de 150 distribuidoras de combustiveis no Brasil. Especificamente
quanto ao QAV em geral, apenas a BR Distribuidora e a Raizen Combustiveis
representavam no periodo cerca de 84% (oitenta e quatro por cento) do mer-
cado, chegando-se a 99,97% (noventa e nove virgula noventa e sete por cento)
quando considerada também a British Petroleum.

Em outros termos, o mercado nacional tem uma alta concentracao no
necessdrio mercado de distribuicao de combustivel para aviagdao (oligopdlio),
0 que acaba por impedir a maior concorréncia por precos. Basta observar, a
titulo de ilustracao, a partir do Relatério da Administracdo da Petrobras sobre o
ano de 2018, especificamente no setor de comercializagdo de combustiveis de
aviacao, que houve um aumento do lucro bruto ajustado, neste segmento, em
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26,8% (vinte e seis virgula oito por cento) - para cerca de 917 milhdes de reais
-, em funcao, principalmente, do “incremento de 27,2 % nas margens médias de
comercializacao” (PETROBRAS, 2019, p. 28).%

Por outro lado, quanto as revendas de combustiveis para aviacao, nota-
-se que algumas ou todas as instalagoes deverdo se localizar necessariamente
dentro das infraestruturas aeroportudrias nacionais, casos em que a autorizacao
de operagdo é emitida pela autoridade aerondutica, bem como pelo operador
aeroportudrio local. Sobre essa questao, a Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de
1986 (Codigo Brasileiro de Aerondutica - CBA), dispensa do regime de concor-
réncia publica a utilizagdo de dreas aeroportudrias pelos concessiondrios ou
permissiondrios dos servi¢os aéreos publicos para abrigo, reparagao e abaste-
cimento de aeronaves (art. 40). Em outras palavras, o acesso as infraestruturas
pelos revendedores dependera das condicoes requeridas pelos administradores
aeroportudrios, desde que atendam as imposi¢oes da autoridade aerondutica,
mas sem qualquer procedimento de concorréncia publica.

Assim, o termo de utilizacao serd lavrado e assinado pelas partes em li-
vro proprio (§ 1°, art. 40, CBA), devendo-se considerar que, para a hipdtese de
construcao de benfeitorias permanentes, o prazo para utilizacao deve permitir a
amortizagao do capital empregado (§ 2°, art. 40, CBA), uma vez que as benfei-
torias ficarao incorporadas ao imdvel e, findo o prazo, serao restituidas, junta-
mente com as dreas, sem qualquer indenizacao (§ 49, art. 40, CBA). No entanto,
se a administracao aeroportudria necessitar da drea antes da expira¢ao do prazo,
0 usudrio tera direito a indeniza¢ao correspondente ao capital ndo amortizado
com benfeitorias permanentes (§ 3°, art. 40, CBA).

Assim, pelo exposto, no mercado revendedor, pode-se gerar um prejuizo a
competicao, com a dispensa de concorréncia para a instalacao de revendedores
nas infraestruturas aeroportudrias. Esse maleficio pode decorrer, principalmen-
te, da selegao de agentes menos competitivos pelos administradores aeroportu-
drios para a atuacao no aerédromo. E o prejuizo ainda pode ser maior: como o
espaco dos aeroportos é limitado, nao se permite a existéncia de tantos concor-
rentes, uma vez que a infraestrutura aeroportudria deve ter inimeros fins para
além das instalacoes de revendedores.

20 Saliente-se que ndo hd uma condenacgao dos lucros legitimos das distribuidoras, mas apenas a
comprovacgao de que esses tendem ao crescimento, em um mercado com muitas barreiras, pela
elevagao dos precos.
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Em relacdo ao modo de fornecimento dos combustiveis de aviagdo, cujo
objetivo exclusivo sdo as atividades aeronduticas (§ 19, art. 13), tanto os reven-
dedores vinculados como os independentes somente poderao comercializar ao
consumidor diretamente no tanque da aeronave, em ponto de abastecimento
com licenca de 6rgdo ambiental competente, ou em tambor ou contéiner, desde
que haja comprovacao, pelo consumidor, de que o produto serd utilizado por
aeronave registrada em 6rgao competente (incisos I a III, art. 13). Neste ultimo
caso, se o abastecimento através de tambor ou contéiner ocorrer em aeronaves
na regiao Norte, a comercializagao apenas podera ser efetuada apds prévia au-
torizacao da autoridade aeronautica, da administracao aeroportudria local ou do
Departamento de Policia Federal (§ 2¢, art. 13). Em todos os casos, pois, deverao
ser observadas as regras técnicas de operagdo de aeronave e de abastecimento
(8§ 42 e 59, art. 13).

Por razodes de seguranca e normatiza¢ao, a comercializagdao de combusti-
veis de avia¢ao serd interrompida em aerédromos ptblicos ou privados quando
interditados ao trdfego aéreo, seja de modo permanente, em caso de cancela-
mento de homologag¢do ou de registro para sua operagdo pela autoridade aero-
ndutica, ou em carater tempordrio, nas hipdteses de emergéncia ou de riscos a
seguranca de sua operacao (art. 14).

Para os objetivos deste estudo, porém, nao basta compreender o rela-
cionamento dos atores da cadeia de fornecimento de combustiveis de aviagao.
E necessdrio também investigar as especificagdes dos combustiveis utilizados
no setor, uma vez que sao fundamentais tanto para a percep¢ao ampla do mer-
cado quanto para a apuracao de seus custos operacionais. E o que serd visto
no item a seguir.

2.3 Os tipos de combustiveis de aviacao autorizados pela ANP

A ANP, através da Resolucao n°® 18/2006, considera como combustiveis
de aviacao, desde que atendidas as especificacoes estabelecidas pela autoridade
reguladora (inciso X, art. 4°): o Querosene de Aviag¢do (QAV-1 ou JET A-1),*

21 Redagao alterada pela Resolucao n® 779, de 5 de abril de 2019, publicada no Didrio Oficial da
Unido de 8 de abril de 2019.

22 De acordo com o inciso XVII do art. 4° da mencionada resolucao, “derivado de petréleo utilizado
como combustivel em turbinas de aeronaves”.
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0 Querosene de Aviacao C (QAV-C),* a Gasolina de Aviacao (GAV ou AVGAS)* e
o Alcool Etilico Hidratado Combustivel (AEHC),/Etanol Hidratado Combustivel.?

Ainda que existam algumas possibilidades de combustivel para a aviacao
no geral, quando se trata da aviagao civil comercial, os mais utilizados costumam
ser 0 QAV-1 e o QAV-C, para melhor atendimento as necessidades dos avides de
portes intermedidrio ou grande. Para tanto, deve-se observar o tratamento especi-
ficado desses tipos de querosene usados para abastecimento de aeronaves.

A partir da Resolucao da ANP n® 778, de 5 de abril de 2019,%® mudaram-se
as especificacoes acerca dos combustiveis utilizdveis na aviacao, de modo a es-
tabelecer novas especificacoes do querosene de aviacao, querosenes de avia¢ao
alternativos e do querosene de aviagao C, assim como as obriga¢cdes quanto ao
controle da qualidade a serem atendidas pelos agentes econdmicos que comer-
cializam esses produtos no Brasil, sob pena de proibicao de comercializacao
(§ 19, art. 19) e de inumeras sangoes legais.?’

Desse modo, a Resolucao ANP n° 778/2019, em seu art. 39, inciso VII, dis-
poOe sobre as possiveis modalidades desse tipo de combustivel de aviagao: “que-
rosene de aviacao, querosene de aviacao alternativo e querosene de aviagao C”.
Nesse contexto, o referido artigo 3¢ ainda define como querosene de aviagao (QAV-
1) aquele “de origem f6ssil, denominado internacionalmente JET A-1, destinado
exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves” (inciso XIII), enquanto o
querosene de aviacao alternativo (QAV alternativo) seria o “derivado de fontes al-
ternativas, como biomassa, gases residuais, residuos sdlidos, carvao e gds natural,
produzido pelos processos que atendam ao estabelecido nesta Resolucao” (inciso
XIV). Por fim, o querosene de aviacao C (QAV-C) é definido como o combustivel
indicado “exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves, composto de

23 “Combustivel destinado exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves, composto de um
tnico tipo de Querosene de Aviagao Alternativo misturado ao Querosene de Aviagao (QAV-1) nas
propor¢des maximas definidas em resolugdo da ANP” (inciso XXII, art. 49).

24 “Derivado de petréleo utilizado como combustivel em aeronaves com motores de ignigao por
centelha” (inciso XIV, art. 49).

25 “Combustivel utilizado em aeronaves com motores de igni¢ao por centelha” (inciso V, art. 49).

26 Em vigor, na consonancia do art. 24, quarenta dias apds a sua publicagao, que se deu em 8 de abril
de 2019.

27 Conforme o art. 22 do mencionado dispositivo legal: “O nao atendimento ao disposto nesta Reso-
lucdo sujeita o infrator as sanc¢oes administrativas previstas na Lei n® 9.847, de 26 de outubro de
1999, alterada pela Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, e no Decreto n® 2.953, de 28 de janeiro
de 1999, sem prejuizo das penalidades de natureza civil e penal”.
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um unico tipo de QAV alternativo misturado ao QAV-1 nas proporc¢oes definidas
nesta Resolucao” (inciso XV).

Os querosenes de aviacao alternativos abarcados por este diploma nor-
mativo, segundo o § 29, art. 1°, da Resolucao ANP n° 778/2019, sao: a) o que-
rosene parafinico hidroprocessado e sintetizado por Fischer-Tropsch - SPK-FT
(inciso I);*® b) o querosene parafinico sintetizado por 4cidos graxos e ésteres
hidroprocessados - SPK-HEFA (inciso II);* c) o querosene parafinico sintetizado
com aromdticos - SPK/A (inciso III);*® d) o querosene parafinico sintetizado
por alcool - SPK-ATJ (inciso 1V);* e) as isoparafinas sintetizadas de acucares
fermentados e hidroprocessados - SIP (inciso V).*?

Assim, de acordo com o § 3¢, art. 1, da Resolucao ANP n¢ 778/2019, para
formulagao do querosene de aviacao C (QAV-C), ao querosene de aviacao (QAV-
1) deve ser adicionado querosene de aviacao alternativo (QAV alternativo), nas
propor¢oes a seguir: a) até o limite maximo de 50% em volume no caso do SPK-
-FT, SPK-HEFA, SPK/A e SPK-ATJ (inciso I), e b) até o limite maximo de 10% em
volume no caso do SIP (inciso II), sendo vedada a utilizacao de QAV alternativo
nos motores das aeronaves sem a devida mistura com o QAV-1, nas proporgoes
descritas (§ 49, art. 19). Do mesmo modo, fica vedada a adicao de mais de um
tipo de QAV alternativo ao QAV-1, como também a mistura de diferentes tipos
de QAV-C (§ 59, art. 19), mas € possivel que o QAV-C capaz de atender a todos os
requisitos de qualidade seja misturado ao QAV-1 (§ 62, art. 19).

Por sua vez, saliente-se que a mistura do QAV alternativo ao QAV-1 para a
composicao do QAV-C somente pode ser realizada pelos distribuidores de com-
bustiveis de aviacao e pelos produtores de QAV-1 autorizados pela ANP (art. 2°
da Resolugcao ANP n° 778/2019).

28 Sua definicdo, segundo o inciso XVI do art. 32, é a seguinte: “querosene parafinico sintetizado
obtido de um ou mais precursores produzidos pelo processo Fischer-Tropsch (FT)”.

29 Segundo definicao constante no inciso XVIII do art. 39, trata-se de “querosene parafinico sintetiza-
do obtido pela hidrogenacao de ésteres de acidos graxos e dcidos graxos livres”.

30 Definido pelo inciso XVII do art. 3° como “querosene parafinico sintetizado a partir de variagao do
processo Fischer-Tropsh com adigao de aromdticos”.

31 De acordo com o inciso XIX do art. 3%, é um “querosene parafinico sintetizado a partir de alcool etilico
ou isobutilico, processado através de desidratacao, oligomerizagao, hidrogenagao e fracionamento”.

32 Consoante o inciso X do art. 3°, “querosene isoparafinico sintetizado a partir de agticares com
subsequente hidrogenagao”.
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Quanto a armazenagem dos querosenes permitidos pela agéncia, esta

deve ser realizada em terminal de QAV-1, assim considerado como a instalacao
autorizada® para o recebimento, expedi¢do e armazenagem de QAV-1, QAV al-
ternativo e QAV-C (inciso XXIII, art. 39).

Apbés a delimitacao do mercado nacional de fornecimento de combusti-
vel de aviacao, inclusive quanto aos produtos ofertados, devem-se analisar os
impactos de seus custos na parcela maior do publico consumidor, qual seja, as
empresas aéreas comerciais.

2.4 0 impacto do custo de combustivel para as aéreas comerciais

De acordo com o Anudrio de Transporte Aéreo da Anac (2018), antes do
encerramento das atividades da Avianca Brasil, a GOL, a Latam e a Azul deti-
nham conjuntamente 86,2% (oitenta e seis virgula dois por cento) do mercado
doméstico. Nesse contexto, o presente estudo demonstra a evolucao, entre os
anos de 2017 e 2019, do percentual dos combustiveis nas trés maiores empresas
aéreas de capital aberto no pais, que representam o percentual majoritario do
mercado consumidor (dessa categoria de aviagoes comerciais).

A GOL Linhas Aéreas apresentou nos seus balangos um percentual na
casa das trés dezenas do custo do combustivel de aviacao e dos lubrificantes
em comparagao com sua receita, tendo maior aumento em 2018, ante a elevagao
da cotacao do dolar e do preco do combustivel, como se observa adiante:

33 Conforme a Resolugao ANP n¢ 52, de 2 de dezembro de 2015.

34 A mencionada empresa nao segmenta os custos de combustiveis de aviagao em relagao aos lubri-
ficantes. Por conta disso, provavelmente, acaba por ter um percentual acima da média das demais,
a despeito de ser a maior empresa com voos comerciais domésticos e, portanto, com maior escala.
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Tabela 1. Comparativo entre receita e custo de combustivel da Gol Linhas Aéreas

GOL LINHAS AEREAS
ANO RECEITA COMB + LUB %COMB
2017 RS$ 10.085.383.000,00  R$2.930.442.000,00  29%
2018 R$ 11.204.977.000,00  R$ 3.958158.000,00  35%
2019% R$ 10.061.400.000,00 RS 3.038.000.000,00  30%

Fonte: Gol Linhas Aéreas (2019).

A segunda empresa aérea com maior nimero de voos comerciais domés-
ticos no pais é a LATAM Linhas Aéreas. Essa companhia, além de segmentar no
seu balanco o custo dos combustiveis de aviacao relacionado aos lubrificantes,
acaba se diferenciando por ter maior nimero de voos fora do territdrio brasilei-
ro, em face de sua caracteristica mais descentralizada, decorrente da fusao da
empresa brasileira TAM com a chilena LAN. Logo, parte relevante dos custos de
combustiveis de aviacao contabilizados considera valores nao praticados no pais
para voos igualmente nao realizados com partida e/ou destino no Brasil, mas
nao foge a regra geral. Para tanto, note-se:

Tabela 2. Comparativo entre receita e custo de combustivel da LATAM Linhas Aéreas

LATAM LINHAS AEREAS
ANO RECEITA CcomB %COMB
2017 R$ 10.163.796.000,00 R$ 2.318.816.000,00 23%

2018 RS 10.368.214.000,00 R$ 2.983.028.000,00 29%
2019% RS 7.560.325.000,00 R$ 2:185.227.000,00 29%

Fonte: LATAM Linhas Aéreas (2019).

Por sua vez, a Azul Linhas Aéreas, como a terceira maior companhia na-
cional de voos comerciais domésticos, acaba por seguir parametros assemelhados
das duas primeiras acerca do percentual do custo de combustiveis de aviacao em
relacdo ao faturamento, como se vé adiante:

35 Até o terceiro trimestre de 2019.
36 Até o terceiro trimestre de 2019.
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Tabela 3. Comparativo entre receita e custo de combustivel da Azul Linhas Aéreas

AZUL LINHAS AEREAS
ANO RECEITA COMB %COMB
2017 RS 7.773.500,00 RS 1.848.200,00  24%
2018 RS 9.204.600,00 RS 2.644.300,00  29%
2019% RS 8190.400,00 RS 2.254100,00  28%

Fonte: Azul Linhas Aéreas (2019).

Em consolidacao dos nimeros supramencionados, observa-se o seguinte
quadro para quase 90% do mercado de aviacao comercial doméstica no Brasil:

Percentual de custo de combustivel
sobre o faturamento

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

2019-3T7 m2018 m2017
Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 2. Percentual de custo de combustivel sobre o faturamento das aéreas

Nesse diapasao, percebe-se claramente a relevancia desse tipo de custo,
que representa, em média, quase 30% do faturamento das empresas aéreas.
Esse indice acaba se elevando quando considerada a distribuicao dos custos
pelas participagdoes de mercado, conforme estudo realizado pela Anac (2018),
segundo o qual o custo de combustiveis e lubrificantes era da ordem de 32,2%
(trinta e dois virgula dois por cento) das receitas das companhias aéreas que
operam voos domésticos no Brasil.

37 Até o terceiro trimestre de 2019.
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Por outro lado, uma apresentacao do diretor-geral da ANP demonstra a varia-
¢ao recente muito superior do preco do QAV em comparacao ao PIB nacional, a saber:

QAV (R$/litro) e variacdo trimestral do PIB

L0
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Fonte: Elaboragdo do autor.

Figura 3. Relagdo entre o preco do QAV e o PIB

A figura 3 comprova que, nos ultimos anos, ocorreu um completo des-
colamento do preco do QAV em relagcao ao declinio ou baixo crescimento da
economia brasileira. Em outras palavras, houve uma pressao dos custos de com-
bustiveis de aviacdo, ao mesmo tempo que as disponibilidades financeiras dos
passageiros foram reduzidas, em razao da crise econdmica no pafs.

Nao obstante, para além do preco, a crise nacional acabou por ensejar o
aumento da tributacdo incidente sobre os combustiveis em geral, notadamente
o Imposto de Circulacao de Mercadorias e Servicos - ICMS (de competéncia
estadual), como tentativa de compensar a queda da arrecadacao e de diminuir
os impactos da crise fiscal.

Nesse aspecto, o custo dos combustiveis em geral - e, por conseguinte,
da aviacao - acabou por ter um impacto maior que o demonstrado na figura 3,
em razao da incidéncia de tributagao sobre esses produtos. Afinal, os impostos
cobrados sobre os combustiveis sao considerados como uma taxac¢ao indireta a
aviacao civil.®

38 Segundo FMI (2006, p. 6): “There are several possible types of indirect tax on aviation [...]: an
excise tax—meaning one that (unlike, in particular, the value-added tax (VAT)) is not creditable
or refundable to business users—on aviation fuel, which, for brevity, is assumed throughout the
analysis to be levied in specific form (that is, as a fixed monetary amount per gallon) [...]”.
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Estudo do FMI (2006, p. 11) de mais de uma década, relativo aos tributos
sobre combustivel de aviacao, demonstrou que o Brasil seria o pais com maior
cobranca de taxas em combustivel para a aviacao doméstica. A despeito daque-
le alerta, a situacao nao mudou. Especificamente sobre o Brasil, estudo mais
recente de Burghouwt et al. (2016, p. 1), patrocinado pela IATA, revela que as
empresas aéreas brasileiras pagam um dos maiores encargos tributarios sobre
combustiveis do mundo, cerca de 17% acima da média global, equiparando-se
somente ao Equador, ao Panama e ao Peru. Essa observacao foi confirmada pelo
IHLG,* em suas pesquisas.*

Por todo o exposto, comprova-se que o custo de combustivel, considerando
ou nao os tributos incidentes, tem grande impacto na operacao das companhias
aéreas que atuam no pais, de maneira que a busca de uma reducao desse custo
pode colaborar no incremento do setor de aviacao comercial.

Destarte, cumpre observar de que forma poderia haver uma politica pua-
blica de reducao do custo com combustivel de aviacao,” em um contexto de
liberalizacdao da economia brasileira, uma vez que as politicas de intervenc¢ao
direta acabam por gerar efeitos colaterais muito danosos, que terminam por ser
pagos pelos contribuintes. E o que serd visto a seguir.

3 PROPOSTAS DE INCREMENTO DO SETOR AEREO ATRELADAS A
LIBERALIZA(;AO DO MERCADO DE COMBUSTIVEL

O incremento na avia¢ao comercial no Brasil, em um contexto de pais
em desenvolvimento e com o mercado pouco maduro, tem relacao direta com
o aumento nos rendimentos da populacdo. Esse contexto se difere de paises

39 O Industry High Level Group (IHLG) é um grupo informal que trata das questoes de significancia global
para a aviagao civil internacional, estabelecido em setembro de 2013, através da uniao da International
Civil Aviation Organization (ICAO), da Airports Council International (ACI), da Civil Air Navigation
Service Organisation (CANSO), da International Air Transport Association (IATA) e da International
Coordinating Council of Aerospace Industries Associations (ICCAIA) (IHLG, 2019, p. 2).

40 Nesse diapasao, percebe-se que os custos excessivos e a elevada tributagao - para além da insu-
ficiente infraestrutura e da precdria gestao de trafico aéreo - sao grades desafios que restringem o
crescimento do setor, de acordo com o IHLG (2019, p. 61).

41 Segundo o Plano Aerovidrio Nacional (Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao CIVIL, 2018a,
p. 62): “A reducao do preco das passagens aéreas, contudo, nao deve se dar apenas em virtude de
maior concorréncia no setor e da possibilidade de diferenciagao de tarifas. Sao necessarias politi-
cas publicas que possibilitem uma reducao do custo operacional das empresas aéreas”.
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desenvolvidos, com alta renda per capita, nos quais haveria uma menor elas-
ticidade no prego das passagens.*?

Portanto, em uma politica liberalizante - reafirmada pela Lei n° 13.874, de
20 de setembro de 2019 -, com a efetiva inser¢ao brasileira nas cadeias globais e
a consequente melhoria na situacao economica local, hd uma possibilidade real
de elevacao da demanda por transporte aéreo,** mesmo que seja dificil atestar a
elasticidade do prego em aviagdo,* sobretudo diante da diferenca de demanda
entre os viajantes de negdcios e os de turismo.*

No entanto, ja é percebida uma tendéncia de crescimento do setor aéreo
na América Latina e no Caribe - paises com baixos niveis de desenvolvimento -,
mesmo que a situacao economico-politica ndo tenha sido das mais favoraveis.*
Talvez isso ocorra por ser o transporte aéreo pouco desenvolvido nesses locais e
ter alta possibilidade de crescimento, a par da situacao econdémica desfavoravel.

De um modo global, o IHLG (2019, p. 8) afirma que inimeros fatores po-
dem influenciar na elevacao da demanda por servicos aéreos no mundo, como
regimes regulatérios menos complexos, melhorias tecnolégicas e reducao dos
custos de combustivel, que impactam diretamente as despesas das companhias

42 De acordo com Brons (2002, 167): “[...] consumers with a higher disposable income would be less
price sensitive, implying a negative relation between income level and the magnitude of the price
elasticity of demand for air transport”.

43 Como jd atestado por Mutti e Murai (1977, p. 45 e ss.), “higher incomes are generally associated
with relatively higher demand for air transport”.

44 Brons (2002, p. 165) afirma: “The estimation of price elasticities in aviation can, however, be
rather difficult, given the various problems concerning data availability on prices, number of pas-
sengers, etc.”. Para uma andlise econométrica do mercado imperfeitamente reversivel dos Estados
Unidos, ver Wadud (2014, p. 101), cujo estudo nao é conclusivo acerca da assimetria na resposta
do preco do combustivel (se teria razao comportamental ou relagao com o repasse assimétrico do
custo do combustivel pelas companhias aéreas norte-americanas).

45 Como ensina Brons (2002, p. 167-168): “In general, demand for business travel tends to be less
sensitive to changes in air fare than demand for leisure travel. Leisure travel is generally regarded
as discretionary expenditure. Many goods and services compete with leisure travel for obtaining a
share of the consumer’s discretionary budget. Thus, even while the number of perfect substitutes
for air travel may not be overwhelming as has been pointed, leisure travel, compared to business
travel, has some additional substitutes inside as well as outside of the transport sector and therefo-
re tends to be more sensitive to changes in airfares, implying a higher absolute price elasticity”. Na
categoria de negdcios, o tempo tem um custo e visa a maximizacao da produtividade na viagem.

46 Sobre o atual cendrio da América Latina, o IHLG (2019, p. 26) afirma: “The Latin America and the
Caribbean aviation sector has been growing in recent years, despite economic and political diffi-
culties in certain markets. Expansion is expected to continue over the next two decades. However,
infrastructure deficiencies and higher taxes on the sale or use of air transport are constraints to
creating jobs and generating economic benefits”.
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aéreas e os precos das passagens. E, para tanto, quanto maior a abertura do
transporte aéreo mundial, maiores serdao os beneficios atrelados ao setor, com
retroalimentagao a prépria economia global.#

Nessa linha de entendimento, o Brasil tem evoluido desde o PNAC de
2009,*® no sentido de uma maior abertura do transporte aéreo, para o cresci-
mento do mercado interno, o qual tem grande potencial perante as dimensoes
continentais e o seu incipiente grau de desenvolvimento.

Na perspectiva dos combustiveis, a Resolucao CNPE n® 12, de 4 de junho
de 2019, passou a estabelecer diretrizes para a promocao da livre concorréncia no
abastecimento de combustiveis, demais derivados de petréleo e biocombustiveis
no Brasil. Entre suas recomendacoes, observa-se submissao ao Conselho, no pra-
zo de até 180 dias, de estudos sobre os modelos de negdcios e os arranjos socie-
tarios no setor de abastecimento de combustiveis e biocombustiveis, bem como
as condicoes de acesso de terceiros a terminais terrestres para movimentacao de
petrdleo, seus derivados e biocombustiveis, cuja elaboragao deve ficar a cargo
do Ministério de Minas e Energia, juntamente com a Casa Civil da Presidéncia
da Reptblica, o Ministério da Economia, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, a ANP, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o Conselho Ad-
ministrativo de Defesa Econdmica (Cade) e outros convidados (art. 29).

Ainda que nao esteja entre as prioridades do art. 1° da referida resolucao,
que enfatiza os combustiveis automotivos (sobretudo em razao da greve dos ca-
minhoneiros de 2018), hd uma clara necessidade principioldgica de promogao da
livre concorréncia também no abastecimento de aeronaves no pais. Especifica-
mente quanto ao objeto deste estudo, o horizonte mais liberalizante e competitivo

47 “If growth were to slow due to restrictive trade, immigration, political factors and increasing fuel
price, the total number of jobs supported by the air transport sector (including air transport su-
pported tourism) could be 12 million lower by 2036 than the base forecasts. In this scenario, the
contribution of the air transport sector to world GDP would be USD 820 billion (2016 prices) lower,
with an additional USD 390 billion lost through lower tourism activity” (IHLG, 2019, p. 8-9).

48 Sobre o papel da PNAC para a eficiéncia das operagoes da aviacao civil, afirma-se: “No mesmo
sentido, o marco regulatério da aviacdo civil, em todos os seus segmentos, deve ser desenhado de
maneira a buscar maior eficiéncia econémica, novamente sem prejuizo da seguranca e observados
os interesses estratégicos do pais. A obtengao de maior eficiéncia econémica permite a ampliagao
do bem-estar social e possibilita melhor alocacao de recursos produtivos. A alocagao eficiente dos
recursos possibilita maior oferta dos servicos de transporte aéreo, o que, sob a égide dos apropria-
dos instrumentos regulatdrios, resulta na ampliacdo da concorréncia. A maior concorréncia, por
sua vez, ao incentivar maiores niveis de qualidade e menores precos, age no sentido de agregar
novos usudrios ao modal de transporte aéreo” (BRASIL, 2009, item 2.6).
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jd vem sendo indicado também pela ANP, como observado em sua Portaria n® 399,
de 10 de outubro de 2018. Esse instrumento normativo determina a formacao de
um grupo técnico composto por integrantes da Anac e da ANP (art. 2°) para tratar
da regulacao das instalagcdes de armazenamento de combustiveis de aviacdo em
aeroportos, sua operacao, modelos de acesso a entrantes e regras de transicao,
com a tarefa de identificar agdes para estimular a competicdo entre os agentes re-
gulados e de reduzir as barreiras técnicas e regulatdrias existentes (art. 1°) - cujo
prazo para relatdrio se encerrou em 17 de dezembro de 2018.%

Tendo em vista o direcionamento da politica nacional relativa aos com-
bustiveis e ao mercado de transporte aéreo para um horizonte de maior libe-
ralizacao e fomento a concorréncia, o Plano Aerovidrio Nacional prevé que a
corrente demanda de passageiros, de 216,6 milhdes no ano de 2017, deve chegar
a 537,6 milhoes em 2038, ou seja, um incremento superior a 100% no mercado
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO CIVIL, 2018a, p. 26).
Logo, resta observar alguns fatores que podem ajudar no aprofundamento de tal
politica, do ponto de vista pratico.

Para tanto, propoem-se as seguintes medidas relativas aos combustiveis
de aviacao, que teriam a capacidade de consolidar a abertura do mercado no
Brasil, com o intuito de incrementar o setor aéreo através da melhoria dos seus
niveis de eficiéncia:*® a) o adequado procedimento de autorizacdao de agentes
econdmicos para a atuacao no mercado; b) a ampliacao da oferta de combusti-
veis para o setor de aviacao; c) o estimulo a entrada de novos produtores, distri-
buidores e revendedores de combustiveis; d) um modelo de extin¢ao progressiva
de tributos relacionados aos combustiveis de aviagdo. Assim, convém analisar
cada uma dessas propostas em topicos especificos.

49 Alteragao do prazo definida no art. 1° da Portaria ANP n° 424, de 1° de novembro de 2018.

50 O PNAC, quanto as agdes estratégicas para a “eficiéncia das operagoes da aviagdo civil” (BRASIL,
2009, item 3.6), sustenta que a regulagao deve: “Estabelecer diretrizes que confiram ao mercado
o papel de equilibrar a oferta e a demanda, prevalecendo a liberdade tarifdria nos servigos de
transporte aéreo; acompanhar o comportamento do mercado de transporte aéreo visando a adogao
de medidas para atender a demanda com base na eficiéncia econémica, buscando o incremento
da oferta e a ampliacdao da capacidade da infraestrutura aerondutica e aeroportudria civis; apoiar
o Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia (SBDC) no combate as infragoes contra a ordem
econdmica no ambito do setor de aviagao civil; elaborar normas e procedimentos para facilitar
0 acesso de potenciais entrantes naqueles aerédromos que apresentem saturagao de trafego com
vistas a ampliacao da competicao” (BRASIL, 2009).

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




3.1 0 adequado procedimento de autorizacao de operacao

De acordo com o analisado anteriormente, a ANP tem buscado simplificar
os procedimentos atinentes a operagdo no setor de combustiveis de aviagdo, em
todos os pontos da cadeia de fornecimento. Por exemplo, houve uma clara des-
burocratizacao do procedimento para autorizacao de operagao, anteriormente
segmentado em autorizagoes de construgao e de operacao.

Contudo, hd uma necessidade de ampliacao do processo de desburocra-
tizagao e liberalizacao, para a maior competitividade nesses mercados e conse-
quente beneficio para o setor aéreo.” Sob essa mesma compreensao, a Resolu-
¢ao CNPE n° 15, de 29 de outubro de 2018, reconhece como algumas diretrizes
politicas de comercializacao do petréleo e do gds natural da Uniao (art. 1°) o
atendimento aos objetivos da politica energética nacional (inciso I) e o primado
da simplicidade, transparéncia, rastreabilidade e adocdao das melhores praticas
da industria, respeitado o sigilo de informag¢des quando exercida a opgao de
contratacao do agente comercializador (inciso VII).

No entanto, os procedimentos para a obtencao de autorizacoes relativas
a distribuicao e a revenda de combustiveis de avia¢do civil datam de 2006, em
uma légica excessivamente burocrdtica, que afasta agentes do mercado, como
ja havia ocorrido no passado com os complexos procedimentos necessarios a
operacao. E mais: quanto ao procedimento de obtencao de autoriza¢ao para dis-
tribuicdao, a norma emitida pelo regulador segmenta em duas fases (habilitagao
e outorga), com a apresentacao de documentagoes muitas vezes replicadas para
cada uma delas.

Conquanto indique criticas a atual normatiza¢ao do regulador do setor, o
presente trabalho nao pretende se restringir a isso e, embora possa cometer algu-
mas distor¢oes, passiveis de serem superadas apds o debate, buscara apresentar
um modelo tnico para a obtencdo de autorizacoes pelos agentes econdmicos
junto a ANP. Como este estudo tem como légica uma maior liberalizagcao do
segmento - inclusive a partir do fomento a entrada de novos concorrentes no
mercado -, entende-se que um procedimento tinico pode incrementar o nimero

51 No dizer de Morrison e Winston (1989, p. 68): “The success of airline deregulation can largely be
attributed to the competition it unleashed”. Sob essa mesma perspectiva, a PNAC, no item 3.5, so-
bre as agoes estratégicas para o desenvolvimento da aviagao civil em relagao aos servigos aéreos,
preconiza: “Promover regulamentacao adequada para cada tipo de servigo aéreo”.
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de competidores no setor, com dois beneficios claros.

Primeiramente, hd uma desburocratizacao evidente diante da dispensa de
apresentacdo da mesma documentagao inlimeras vezes para a mesma autorida-
de, com o objetivo de obtencao de autorizacgoes distintas, sendo ao menos duas
delas necessdrias para se tornar player no mercado de fornecimento em questao
(distribuicao-operacgao e revenda-operacao). Em segundo lugar, a unificacao da
autorizacao para se operar no mercado de combustiveis de aviacao permitira
que uma mesma companhia possa - sem grandes custos financeiros e de tran-
sacao - atuar no mercado de alguns pontos da cadeia de fornecimento, em clara
ampliacdo do seu escopo empresarial e com provavel aumento da competicao
nos mercados de distribuicao e de revenda, através da participagao de antigos
players de um mercado em outro.

Entretanto, nao bastaria uma unificagao sem a garantia de viabilidade da
proposta. Dessa maneira, nota-se, a partir do quadro 2, que as autorizacoes de
operacgao, de distribuicao e de revenda tém requerimentos idénticos ou seme-
lhantes entre si, a saber:
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AO

a. requerimento de
autorizagao de
operagao assinado

b. ficha de comprovagao
de tancagem (FCT),
assinada e atualizada

documento
comprobatorio de
propriedade ou posse
do terreno

n

(-9

. alvara de
funcionamento
expedido pela
Prefeitura Municipal

4

licenca de operagao
expedida pelo o6rgao

ambiental competente

f. alvara de vistoria
expedido pelo
corpo de bombeiros
competente

g. memorial descritivo
+ ART

h. planta de locagao da
instalacdo conforme
construida (as built)
+ ART

i. fluxograma de
engenharia da
instalagdao conforme
contruida (as built)
+ ART

AR

a. requerimento de
autorizagao de
operagao assinado

b. ficha cadastral
preenchida e assinada

f. comprovacao de,
a0 menos, posse
de instalagao de
armazenamento de
combustiveis de
aviao, localizada
dentro do PAA,
autorizada (Autoridade
Aeronautica e
administragao
aeroportuaria

g. copia de alvara de
funcionamento
valido, expedido pela
autoridade municipal

h. copia de licenca de
operagao emitida
pelo 6rgao de meio
ambiente competente

i. copia de certificado de
vistoria do Corpo de
Bombeiros competente

c. comprovante de CNPJ
da matriz e das filiais
relacionadas com a
atividade + situagao
cadastral

d. copia de documento
de inscricao
estadual referente
ao estabelecimento
matriz ou filiais

e. copias do estatuto, do
contrato social e/ou
eventuais alteragaoes
que contemplem a
atividade
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a. requerimento de
autorizagao assinado

b. ficha cadastral
preenchida e assinada

c. comprovante de CNPJ
da matriz e das filiais
relacionadas com a
atividade + situagao
cadastral

. certidao da Junta
Comercial, em que
conste o historico

[

o

. copias do estatuto, do
contrato social e/ou
eventuais alteracaoes
que contemplem a
atividade

AD - OUTURGA

a. comprovante de

posse de, ao menos,
uma instalagao de
armazenamento e

de distribuigao de
combustiveis, com a
devida autorizagao de
operagao expedida
(ANP) e localizagao
fora do aerédromo

d. alvara de

funcionamento
expedido pela
Prefeitura Municipal

b. comprovante de

disposicao de
laboratotio proprio
ou contratado, com
especialidade no
controle de qualidade
e na assisténcia
técnica

c. comprovante de CNPJ

da matriz e das filiais
relacionadas com a
atividade + situagao
cadastral

e. copia de documento

de inscricao
estadual referente
ao estabelecimento
matriz ou filiais
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AO

j. projeto do sistema de
combate a incéndio
conforme construido
(as built) + ART

k. planta de classificacao
elétrica de area da
instalagao conforme
construida (as built)

+ ART

L. planta de aterramento
da instagao conforme
construida (as built)

+ ART

m. laudo atestando
a integridade de
tanques, de vasos
de pressao e de
tubulagoes + ART

n. laudo atestando a
conformidade do
sistema elétrico e
de aterramento da
instalacao + ART

o. relatorio fotografico
da instalagao

AR

j. comprovante de
que possui Unidade
de Abastecimento
de Aeronave com
Caminhdo-Tanque
Abastecedor (CTA)
licenciado

AD - HABILITAGCAO

f. Certificado de Registro
Cadastral (CRC),
perante o Sistema
de Cadastramento
Unificado de
Fornecedores (Sicaf)

projeto de instacao
de armazenamento
e distribuicao de
combustiveis

sumario da origem dos
recursos + projecao do
fluxo de caixa assinados

informagoes contabeis
resumidas + balanco
encerrado/de abertura

estudo do
empreendimento:
volume + log suprimento
e distribuicao

AD - OUTURGA

c. Certificado de Registro
Cadastral (CRC),
perante o Sistema
de Cadastramento
Unificado de
Fornecedores (Sicaf)

Fonte: Elaboracdo do autor.

Com base no quadro acima, basta perceber que ao menos trés documentos
sao idénticos entre os procedimentos de autorizacao de operacao (destacado em
azul), de distribuicao e de revenda, enquanto sete documentos sao idénticos a
pelo menos dois desses procedimentos (destacado em verde).* Logo, em uma
perspectiva de abertura de mercados, bem como de desburocratizacao do setor de
combustiveis, nao faria sentido a permanéncia de trés autorizagoes distintas para
um operador que poderia atuar em vdrias etapas do mercado de fornecimento de
combustiveis de aviacao. Afinal, a intencao é nao inviabilizar a participacao de
um mesmo agente econdmico em vdrios pontos da cadeia - e a existéncia de uma
miriade de autoriza¢cdes do mesmo regulador dificultaria essa tarefa.

52 Considerando-se as fases distintas da autorizagao de distribuicao como dois procedimentos especificos.
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Nesse passo, consolidaram-se todos os requerimentos nas normas atuais
em uma Unica autorizacao - com alguns pontos facultativos, a depender da ampli-
tude da autorizagao requerida — para a maior eficiéncia do procedimento. Isso nao
significa que o empreendedor que queira apenas operar no mercado de revenda
tenha que obter documentos antes exigidos no processo de obtencao de autoriza-
¢ao para distribuidores. Mas representa a possibilidade de um operador de apenas
um dos mercados - diante da simplificacao dos procedimentos e consequente
reducao dos custos financeiros e de transacao -, num mesmo requerimento, soli-
citar a operagao em outro setor no qual nao atuava anteriormente, desde que haja
a apresentacao dos documentos necessarios.

Veja-se, portanto, o seguinte quadro unificado das autorizacoes, que é divi-
dido em habilitagdes (documentos da necessdaria burocracia e da capacidade econo-
mica do agente) e em questdes técnico-operacionais (relativas a seguranga® e a ca-
pacidade de operacao técnica no mercado em que se pretende obter a autorizacao):

HABILITACOES
a. requerimento de autorizagao assinado, para distribuicao ou revenda com operagao
b. ficha cadastral preenchida e assinada

c. comprovante de, ao menos, posse do terreno e de uma instalacdo, sendo esta altima dentro do PAA,
para revenda, e fora, para distribuicao

d. alvara de funcionamento expedido por autoridade municipal para cada instalagao

e. licenca de operacao expedida pelo 6rgao ambiental competente

f. documento de vistoria do Corpo de Bombeiros competente

g. comprovante de CNPJ da matriz e das filiais relacionadas com a atividade + situagao cadastral

h. copia de documento de inscricdo estadual referente ao estabelecimento, em que conste o historico
i. copia do estatuto, do contrato social e/ou de eventuais alteragdes que contemplem a atividade

j. em caso de distribuidor, CRC/Sicap

k. em caso de distribuidor, comprovante de disposicdo de laboratério proprio ou contratado, com
especialidade no controle de qualidade e na assisténcia técnica

53 Atente-se, entretanto, para a licao de Morrison e Winston (1989, p. 68): “The strong push of ma-
rket forces for high safety standards suggests that air safety policy should be designed to reinforce
rather than replace market forces”.
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HABILITACOES

L. em caso de revendedor, comprovante de posse de Unidade de Abastecimento de Aeronave com CTA
licenciado

m. sumario da origem dos recursos + projecao do fluxo de caixa assinados
n. informagdes contabeis resumidas + balango encerrado/de abertura
QUESTOES TECNICO-OPERACIONAIS
a. memorial descritivo da operacao + ART
b. planta de locagdo da instalagao conforme construida (as built) + ART
c. fluxograma de engenharia da instalacao conforme construida (as built) + ART
d. projeto do sistema de combate a incéndio conforme construido (as built) + ART
e. planta de classificacdo elétrica de area da instalagao conforme construida (as built) + ART
f. planta de aterramento da instalagao conforme construida (as built) + ART
g. laudo atestando a integridade de tanques, vasos de pressao e tubulagoes + ART
h. laudo atestando a conformidade do sistema elétrico e de aterramento da instalacao + ART
i. relatorio fotografico da instalagao
j. em caso de distribuicao, projeto de instalagdo de armazenamento e distribuicao de combustiveis
k. em caso de distribuigdo, estudo do empreendimento (volume + logistica de suprimento e distribuicao)
Fonte: Elaboracao do autor.

Assim, entende-se que o rol acima elencado - em uma unificacao de pro-
cedimentos para a distribuicao, a revenda e as respectivas operacoes no mercado
de combustiveis de aviagao - ensejaria uma maior transparéncia, previsibilidade
e competitividade nos mercados de distribuicao e de revenda desses combustiveis.
Isso tornaria a regulacdo menos complexa, com maior flexibilidade de atuagao

dos agentes dos mercados,* a partir da reducdo da burocracia para operacao dos
revendedores e distribuidores dos produtos em questao.

54 Em documento conjunto, a OCDE e o ITF afirmam: “Aviation requires economic regulation, and
to be fully effective this requires a regulator that is independent and accountable, operating under
a transparent set of rules and objectives. There should be flexibility to apply regulation where ne-
cessary, and only where necessary, reflecting variations in market power across markets and over
time” (OCDE/ITF, 2010, p. 68).
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Esta proposta, no entanto, nao pode ser o inico meio de maior liberaliza-
¢ao do mercado de combustiveis de aviacdo com vistas ao incremento do setor de
aviacao comercial. O estimulo a participagao de novos agentes econdmicos pode
decorrer da ampliacao de possibilidades de comercializacao dos quatro atores
principais da cadeia. Assim, cumpre-se analisar essa questao no item seguinte.

3.2 A abertura da comercializacao do combustivel

Para a maior competicao nos mercados de fornecimento de combustiveis
para aviacao comercial, nao se faz necessdria apenas a unificacao do procedi-
mento de autorizagdo para atuagdo dos agentes econdmicos. E preciso igual-
mente estimular a participacao dos potenciais competidores, por meio da maior
possibilidade de desenvolvimento de suas atividades, ampliando-se o rol de
agentes que fornecem e compram os combustiveis em cada etapa da cadeia.

Na figura 1, item 1.2 deste trabalho, observou-se a limitacao imposta pela
normatizagao pdtria acerca da cadeia de fornecimento de combustiveis para
aviacao, sem que houvesse qualquer justificativa econdmica ou tecnicamente
plausivel para tanto. Dessa maneira, com base no direcionamento da politica
liberalizante e do documento supramencionado, propoe-se uma modificacao das
alternativas da cadeia atualmente permitida, de modo a abarcar o maior nimero
de competidores possivel no mercado de fornecimento de combustiveis para
aviacao.

Outrossim, utiliza-se como parametro para o desenvolvimento propositi-
vo o documento “Energia: diagndsticos e propostas para o setor” (MINISTERIO
DA FAZENDA, 2018), que, apesar de nao abordar diretamente o tema dos com-
bustiveis de aviagdo - mas a categoria de produtos em geral, com foco nos com-
bustiveis automotivos -, acaba por trazer sugestdes que podem ser transpostas
ao caso em tela, como serd realizado adiante.

3.2.1 Do polo dos produtores

Primeiramente, quanto ao produtor do combustivel de aviacao (em qual-
quer de suas tipologias), percebe-se uma atual vedagdao a comercializagao do
produto diretamente aos revendedores e consumidores, sendo necessdria a in-
termediacao de um distribuidor.
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A justificativa para isso reside na vedacao a integracao vertical (denomi-
nada “divorcement law”), por receio de eventuais prdticas anticompetitivas que
poderiam dela resultar. Contudo, a realidade prdtica demonstra que a integragao
vertical j& tem lugar através dos contratos, com efeitos assemelhados ao da inte-
gracao propriamente dita, como o instrumento contratual que vincula o distribui-
dor ao revendedor no processo de vinculacio ou “bandeiramento” (MINISTERIO
DA FAZENDA, 2018, p. 70).%

Portanto, seguindo-se a experiéncia internacional - como a da Argentina®
- e os estudos mais balizados sobre a matéria, a restricao a verticalizacao da
cadeia de fornecimento de combustiveis de aviacao nao é uma pratica aceitdvel,
sobretudo quando se trata de uma normatizacao estatal. Isso porque essa “di-
vorcement law” implica, até mesmo para as entidades de tutela da concorréncia,
a diminuicao do bem-estar do consumidor, a elevacao dos custos e a reducao
da quantidade ofertada, de maneira que a mitigacao de tal proibicao “tende a
eliminar a dupla margem, diminuir custos e, eventualmente, acirrar a rivalidade
intermarcas” (CADE, 2018, p. 22).

Logo, deve-se permitir a comercializacao deste combustivel diretamente
do produtor para o revendedor e o consumidor, como ja sustentado em debate
por Oddone (2019, p. 50), especificamente quanto as refinarias de petréleo (do
produto QAV-1) em relacao as companhias de aviacao, mas que o presente tra-
balho estende para todos os segmentos de combustiveis.

Nesse sentido, o Ministério da Fazenda (2018, p. 67) sustenta indiretamente
a possibilidade de venda direta do produtor ao revendedor no mercado de com-
bustiveis automotivos quando trata da atual impossibilidade de os produtores de
etanol comercializarem o produto direta e especificamente aos postos de combus-
tiveis. Apesar da distingao na andlise dos mercados, entende-se pela clara possibi-
lidade de aplicacao dos mesmos argumentos a particularidade deste estudo, uma
vez que as restri¢des injustificadas caracterizam os dois mercados. Isso porque,

55 Nesse contexto, para ilustrar, o Ministério da Fazenda (2018, p. 70) apresenta uma situagao con-
creta: “Um exemplo é quando a distribuidora é proprietdria de terrenos onde se situam postos
revendedores e de outros ativos necessdrios a revenda de combustiveis, envolvendo, na maioria
das vezes, contratos de exclusividade™.

56 O caso de liberalizagao na Argentina pode ser visto em Serebrisky (2001).

57 De acordo com o Ministério da Fazenda (2018, p. 67), “dentre outros fatores, um mercado aberto,
desregulamentado e com pregos transparentes pode trazer mais incentivos a investimentos para
alavancagem da produgao de etanol hidratado. A liberagao da venda de etanol aos postos reven-
dedores é um desses incentivos”.
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considerando-se o mercado concentrado da distribuicao de combustiveis (auto-
motivos ou de aviacdo), as distribuidoras podem exercer poder de mercado, seja
na compra do combustivel das usinas ou na comercializacao aos revendedores, ja
que elas também vendem outros tipos de combustivel e podem querer influenciar
a demanda de um deles para ajustar as margens de outros produtos fornecidos aos

revendedores (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018, p. 67).

Defende-se, pois, a possibilidade de os atores dispensarem alguns dos in-
termedidrios (sobretudo o distribuidor, mas também o revendedor) nessa cadeia
de aquisicao de combustiveis de aviagdao, considerando sua elevada capacidade
de gerar economias.*® Todavia, no caso de venda direta ao revendedor ou ao con-
sumidor (companhias aéreas), um dos polos da cadeia deveria obter algumas
das autorizacdes acima indicadas para a distribuicao ou revenda de combusti-
veis, respectivamente. E, especificamente para o caso da venda do produtor ao
consumidor, seria também imprescindivel, na comercializacao de QAV-C, que
realizasse a mistura do QAV alternativo no QAV-1, de acordo com a normatiza-
¢dao da ANP, uma vez que ao consumidor seria vedada tal pratica.

Haveria, portanto, uma integragdo vertical, o que implicaria a realizagao
de muiltiplas atividades complexas pelos atores que nao assumissem a posicao
“tipica”. Entretanto, a integracao dessas etapas nio é impossivel, a depender das
economias e dos custos envolvidos.

Em relacdo ainda aos produtores, ndo menos relevante é a abertura do
mercado nacional para produtores internacionais, sobretudo de combustiveis
alternativos, pois esse é outro aspecto fundamental para o equacionamento do
mercado interno, que tende a crescer e, por conseguinte, gerar pressao no preco
com base na oferta de produtores no pais.®

Assim, considerando-se o polo do produtor, advoga-se pela venda direta
dos combustiveis deste para os revendedores e/ou consumidores, sendo possi-
vel inclusive que os produtores sejam internacionais, como forma de viabilizar
maior competicao no mercado interno.

58 Essa também é a sugestao do Cade (2018, p. 19): “Deste modo, sugere-se que se repense a dicgao
das resolucoes da ANP que impede a venda direta de etanol para postos de combustiveis ou que
pelo menos exista uma reflexao mais aprofundada e continua com a sociedade a respeito dos tra-
deoffs envolvidos e das eventuais solugoes alternativas que sejam capazes de minorar eventuais
problemas fiscalizatérios de preocupagao da ANP e da Receita Federal”.

59 Por 6bvio, deve-se aplicar a politica da reciprocidade quanto a taxacao desses produtos brasileiros
no exterior, ainda que o pensamento de liberalizagao sempre vise a superacao das barreiras tarifa-
rias e nao tarifdrias aos produtos.
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3.2.2 Dos polos dos distribuidores e revendedores

Em outra senda, resta observar como deve ocorrer o estimulo ao ingresso
de novos distribuidores e revendedores no mercado de combustiveis de aviacao,
a partir da superacdao de atuais normas limitadoras do incremento de novos
players na cadeia de fornecimento em questao.

No tocante aos distribuidores de combustiveis de aviacao, nota-se que
eles somente podem comercializar ou entre si ou para consumidores e reven-
dedores, com a ressalva de que, no caso de revendedores “bandeirados” (com
a marca de uma distribuidora), a comercializacao sé poderd ocorrer a partir de
um distribuidor atrelado a marca. Frise-se que essa proibicao de comercializa¢ao
aos revendedores “bandeirados” por distribuidores vinculados a outras “bandei-
ras” tem natureza normativa, e nao contratual.

Tal medida excepcional tem justificativa na protecao do consumidor - in
casu, das companhias aéreas - em face da comercializacao de combustiveis de
origem desconhecida por revendas que se valem de marcas de penetracao na-
cional, sem contar outras questoes relativas a confiabilidade da marca e a proce-
déncia do produto (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018, p. 71). Nao é despiciendo
a justificativa em tela, ainda que os consumidores (no sentido ora debatido) pos-
sam ser grandes empresas aéreas, em um mercado com alto controle de qualida-
de do produto. Até porque faz parte da légica competitiva, mesmo em mercados
de produtos eminentemente homogéneos, que se leve em consideracao a ima-
gem de uma marca na perspectiva dos consumidores, em uma substitui¢cao da
concorréncia por precos pela diferenciacao (mesmo que aparente) do produto.

O problema relacionado as limitacdes de comercializagao por todos os dis-
tribuidores aos revendedores “bandeirados” esta no fato de que esta imposicao
advém de norma emanada pelo Estado, em substituicdo a eventual (e, muitas
vezes, legitima) disposi¢do contratual entre os agentes econdmicos que atuam
em diferentes etapas da cadeia.®® Como afirmou o Ministério da Fazenda (2018,
p. 71), para o caso dos combustiveis automotivos (com previsao andloga para os

60 Segundo o Ministério da Fazenda (2018, p. 71): “Entende-se que a preocupacao inerente a justifi-
cativa acima pode fazer sentido, mas nao parece justificar a interferéncia da agéncia reguladora
em relagdes que poderiam acontecer no ambito dos agentes privados. Ora, se uma distribuidora
investe em qualidade e em sua marca para que seu produto seja mais valorizado, esse atributo
deve estar refletido na negociagao dos contratos realizados entre os agentes, com exigéncias de
cldusulas de exclusividade e de informagao do posto sobre a origem do combustivel”.
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de aviacao), “[o] que nao parece se justificar é a existéncia de uma espécie de
‘certificado’ regulatério dado pela exclusividade da bandeira”. E, ainda seguindo
0 mesmo paralelo, o ministério (p. 68), na questao da relagcao entre os distribui-
dores de combustiveis automotivos e os postos “bandeirados”, defendeu uma
reavaliagao de tal restricao por dois motivos: a) a limita¢ao do alcance da venda
direta, que estaria restrita aos postos “bandeira branca”; e b) a possibilidade de
a liberacao da venda direta ensejar novos arranjos comerciais competitivos no
setor, de modo a elevar a ineficiéncia da exclusividade na comercializacao de
combustiveis aos revendedores “bandeirados”.

As justificativas supramencionadas tém, pois, integral aplicabilidade ao
mercado de combustiveis para aviacao, uma vez que a imposi¢dao da compra
por revendedores “bandeirados” de produtos de distribuidores da mesma marca
implicaria uma limitacao da liberalizagao ora proposta. Isso acontece porque o0s
arranjos comerciais que podem surgir de um mercado mais liberal sdo capazes
de gerar maiores beneficios econdmico-sociais, uma vez que é cedi¢o que o atu-
al cendrio no pais é nitidamente ineficiente.®

A normatizacdo paternalista, pelo contrario, reduz o bem-estar do con-
sumidor, pela elevagao de preco e queda no nivel de servigco prestado, em con-
trassenso com o seu objetivo inicial.®> Para a maior liberalizacao do mercado,
propde-se, entao, a comercializacdo entre distribuidores (ja possivel), bem como
para revendedores de qualquer natureza (independentes ou vinculados), sem
contar a permanéncia da possibilidade de comercializacao direta para as com-
panhias aéreas.

Ja no tocante aos revendedores, esses atualmente podem comercializar
aos consumidores, embora apenas o revendedor vinculado possa vender entre
si e para o revendedor independente. Dessa maneira, seguindo-se a légica de
ampliacao dos players no mercado, sustenta-se a possibilidade de revenda nao
somente aos consumidores, mas também a todos os revendedores (de qualquer

61 De acordo com o Ministério da Fazenda (2018, p. 68): “[...] é preciso ponderar se a configuragao
atual da legislacao colabora para a manutencao no mercado de combustiveis de arranjos inefi-
cientes entre distribuidores e revendedores, vedando uma integragao vertical mais efetiva desses
segmentos e, consequentemente, limitando os potenciais ganhos de eficiéncia que poderiam ser
gerados”.

62 Slade e Lafontaine (2008, p. 409) afirmam: “In contrast, when restraints and contract limitations
are imposed on manufacturers via government intervention, often in response to dealer pressure
due to perceptions of uneven bargaining power between manufacturers and dealers, the effect is
typically to reduce consumer well-being as prices increase and service levels fall”.

2° LUGAR | ALLAN FUEZI DE MOURA BARBOSA




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

. A b .
* i e g
Ml Ak W o

natureza), sobretudo como forma de se buscar uma maior eficiéncia no fluxo do
produto. Como este pode sofrer alteracoes em funcao de demandas centraliza-
das em apenas algumas regioes, por questoes sazonais ou atipicas, essa medida
pode colaborar para a nao interrupcao do fornecimento.

Nesse diapasado, entende-se que a intervencao da agéncia reguladora ao
impor quem pode comercializar para cada categoria de atores no processo de
fornecimento de combustivel de aviacdo ndo é realmente necessdria.®® No caso
dos distribuidores, esses devem poder vender entre si, para revendedores de
qualquer natureza e para os consumidores diretamente. Por sua vez, aos reven-
dedores deve ser facultado o direito a comercializagdo entre si, independente-
mente de ser vinculado ou independente, bem como aos consumidores.

3.2.3 Demais atores e quadro geral

Para além das situag¢oes indicadas por forca de norma do regulador, deve-
-se perceber que a restricao de acesso ao mercado pode ter fundamento em
uma exigéncia ou encerramento descabido do aerédromo em questao, pois nao
somente a ANP pode restringir o acesso ao mercado notadamente de distribui-
dores e revendedores, mas outros atores podem normatizar o soerguimento de
barreiras a entrada de operadores na cadeia de fornecimento de combustiveis
para aviacao.

Por exemplo, hd o fato de que a operacao de comercializagao em PAA re-
quer a autorizac¢ao, sem concorréncia, do operador do aeroporto, em atendimen-
to as normas da autoridade aerondutica. Valendo-se dessa questao, o operador
do aeroporto pode criar regras préprias e injustificdveis para que nao mais que
um revendedor forneca o produto para os consumidores (companhias aéreas),
que necessitam de abastecimento dentro de suas estruturas aeroportudrias. Ain-
da que seja necessdria a observancia da limitagao de espago de cada aeroporto,
nao pode um administrador aeroportudrio se valer aleatoriamente desse argu-
mento para se furtar a permitir a concorréncia de empresas fornecedoras de
combustiveis dentro de seus aerédromos, de modo que a andlise deve ocorrer
caso a caso.®

63 Segundo a OCDE/ITF (2010, p. 68): “It is important that regulatory intervention only occurs where
it is actually needed, as it is costly in terms of administrative effort and altering the market”.

64 Segundo a OCDE/ITF (2010, p. 68): “Diagnosing where there is the potential for market power
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Assim, a ANP e a Anac devem atuar conjuntamente para evitar a imple-
mentacao de politicas anticoncorrenciais pelos administradores aeroportudrios
e demais atores que tenham algum poder direto ou indireto no mercado do
fornecimento desse produto, como forma de garantir a livre concorréncia no for-
necimento de combustivel para aviacao. Essa postura, inclusive, representaria
um atendimento as acoes estratégicas do PNAC para “eficiéncia das operacgoes
da aviacao civil” (item 3.6), pois, quanto a infraestrutura aeroportudria, deve-se
“[plromover a concorréncia no setor, de forma a garantir aos usudrios melhor
qualidade de servicos e menores tarifas” (BRASIL, 2009).

Por tudo que foi exposto aqui, em alinhamento com este trabalho, a IATA
(2019, p. 1) advoga pela abertura e pela competicao no fornecimento de com-
bustivel juntamente aos fornecedores monopolistas (aeroportos, prestadores de
servigos de navegacao aérea, entre outros), bem como a governos e autoridades
fiscais. Isso porque a geracao de riqueza e empregos a partir da aviagdo tem re-
lacdo com suas proprias atividades e cadeias de suprimento, como também com
as de outras industrias, a exemplo do turismo.®

Enfim, sobretudo quanto a cadeia de fornecimento, que deve ser garan-
tida no mais alto grau de competitividade pelos demais atores, sugere-se, em
substituicao ao esquema da figura 1, o seguinte:

abuse requires an evidence based, case-by-case examination of the scope of, and the scope for,
competition in the current circumstances, airport-by-airport”. Apesar de ndo abordarem o tema do
mercado de combustivel associado a aviacao comercial, Morrison e Winston (1990, p. 392) ensi-
nam sobre a prépria limitacao de espaco dos aeroportos e sua relacao com a competitividade, mas
no caso dos slots: “Public policy should focus on enhancing the effect of competition on fares and
on increasing the number of competitors in markets. Because slots limit the effect of competition
on fares and the number of competitors, they should be eliminated and replaced by congestion-
based takeoff and landing fees. Congestion pricing would reduce travel delays efficiently [...], and
could enhance competition”.

65 Desse modo, estima-se que a cada emprego no setor de aviacdo e no turismo viabilizado pela
aviagdo gera outros 6,4 empregos em outras partes do mundo, enquanto cada délar de valor
adicionado bruto no setor de transporte aéreo gera 3,8 délares na atividade econdmica em geral
(IATA, 2019, p. 17).
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Figura 4. Proposta de cadeia de fornecimento de combustiveis para aviagao

Destarte, os fluxos entre os atores na cadeia de fornecimento de combus-
tiveis de aviacao devem ser muito mais intensos, permitindo um relacionamento
com ganhos de eficiéncia ao longo de praticamente toda a cadeia, como forma
de se buscar a reducao de custos dos combustiveis para os consumidores, ou
seja, para as companhias aéreas. Essa reducdo, a seu turno, pode ensejar uma
maior competitividade no interior do mercado de transporte aéreo, com con-
sequente reducao de pregos das passagens e elevagdo do nuimero de bilhetes
vendidos. Em sintese, um incremento substancial no segmento de transporte
aéreo no Brasil.

3.3 A ampliacao de oferta de combustiveis para o setor

A questao da ampliacao da oferta de combustiveis para o setor aéreo
estd atrelada a dois fatores, quais sejam, os custos dos atuais combustiveis para
os consumidores dos produtos (companhias aéreas), bem como os problemas
ambientais atrelados ao transporte aéreo. Os elevados custos, que chegam proxi-
mos a um ter¢o do faturamento das companhias de aviagao comercial, ja foram
vistos anteriormente, pelo que resta o enfoque no segundo fator.

O problema ambiental atrelado aos combustiveis estd na pauta nacional,
como se observa na Resolugao CNPE n° 15, de 24 de junho de 2019, que define
as metas compulsérias anuais de reducao nas emissoes de gases causadores do
efeito estufa para a comercializacao de combustiveis, estabelecidas em unidades
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de Créditos de Descarbonizacao (CBIOs). Neste documento, ha a indicacao dos
respectivos intervalos de tolerancia, até 2029 (art.1%), sendo a meta compulsoria
de CBIOs para o ano subsequente estabelecida pelo Comité RenovaBio até o final
do terceiro trimestre de cada ano (art. 29). Especificamente no ramo da aviacao
comercial, essa posicao tem estreita relacao com o direcionamento internacional
liderado pela ICAO, que também viabilizou um acordo para reduzir a emissao
de CO, no mercado internacional da aviagao.*

Nesse aspecto, 0os avangos tecnoldgicos nas estruturas das aeronaves®
para melhoria do padrao de consumo,®® ou mesmo quanto ao suprimento de
energia para avia¢ao, podem atuar nos fatores que pressionam os custos diretos
as empresas e 0s custos sociais pela poluicao ambiental. Particularmente no
ambito dos combustiveis de aviacao, ha um claro incentivo ao desenvolvimento
de tecnologia de combustiveis alternativos aos derivados de petréleo (estes mais
poluentes).®

Exemplo disso é o projeto Combustiveis Alternativos sem Impactos Cli-
maticos (ProQR), entabulado em agosto de 2017, pelo entao Ministério da Cién-
cia, Tecnologia, Inovac¢des e Comunicacdes do Brasil (MCTIC) e pela Deutsche

66 Segundo o IHLG (2019, p. 37): “In October 2016, the 39th Session of ICAO’s Assembly reached a
historic agreement on a global market-based measure to address CO2 emissions from international
aviation, referred to as the Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
(CORSIA). This agreed scheme is the first GMBM that addresses CO2 emissions from any industry
sector. It complements the many other efforts to mitigate CO2 emissions, including driving greater
innovation in aircraft technologies, more streamlined operational procedures and sustainable avia-
tion fuels”.

67 A evolucdo quanto a esse aspecto acaba por gerar eficiéncias muito maiores que no passado,
como visto em IHLG (2019, p. 44): “Today’s aerospace and aircraft manufacturing industry seeks
to produce more efficient aircraft which safely accommodate increasing demand for the long term.
Modern aircraft produced today are about 80 per cent more fuel efficient per passenger kilometre
than in the 1960s, and each new generation of aircraft continues this downward trend”. J4 o Plano
Aeroviario Nacional (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIAGAO CIVIL, 2018a, p. 49)
incluiu como avangos tecnoldgicos: “melhorias aerodindmicas, uso de materiais leves e motores
mais eficientes na fabricacao de novas aeronaves e no retrofit de aeronaves em operagao. O uso de
tecnologia avancada nos motores, asas e avionicos (incluindo fly by wire) permite redugao signifi-
cativa do ruido, do consumo de combustivel e, consequentemente, das emissoes”.

68 Peeters, Middel e Hoolhorst (2005, p. 30-31) afirmam: “The overall gain in airliner fuel consump-
tion depends significantly on the reference aircraft used [...]. The last piston-powered airliners
were at least twice as fuel-efficient as the first jetpowered airliners; if, for example, the last piston-
-engine aircraft of the mid-fifties are compared with a typical turbojet aircraft of today, the conclu-
sion is that fuel efficiency per available seat-kilometre has not improved”.

69 Entre as agoOes estratégicas do PNAC, no item sobre o desenvolvimento da aviagdo civil (3.5),
quanto a ciéncia e tecnologia, observa-se: “Incentivar o desenvolvimento de estudos de tecnologia
de combustiveis alternativos para uso nos diversos segmentos da aviacgao civil”.
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Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ),” que visa ao desenvol-
vimento de um modelo internacional de referéncia para a implementacao de
combustiveis alternativos sem impactos ambientais no transporte aéreo.” Ainda
no bojo desse projeto, ficou acordado que seria instalado, no Centro de Pesqui-
sas e Andlises Tecnoldgicas (CPT) da ANP, um piloto para a produgdo de eletro-
combustiveis renovdveis, tendo como cerne o querosene de aviacao (MENDES;
SOUZA, 2018, p. 12).

Atualmente, ja existem alguns biocombustiveis que sao considerados os
combustiveis alternativos de implementacao imediata com maior capacidade de
estabilizar as emissoes de gases poluentes.”” No Brasil, como visto no item 1.3, a
utilizacao desses combustiveis mais sustentaveis (QAV alternativo) tem aprovacao
técnica como drop-in pela ANP, de modo que podem ser adicionados ao querosene
tradicional (QAV-1), dispensando qualquer adapta¢ao dos motores das aeronaves.

Entretanto, os precos desses biocombustiveis de aviacao permanecem ele-
vados na atual fase de desenvolvimento,” ao passo que o maior investimento no
avango dessa tecnologia pode ensejar o barateamento dos custos e, até mesmo,
a substituicdo completa dos combustiveis tradicionais de origem no petréleo,
com consequente impacto positivo na questao ambiental. Isso sem contar as
mais distantes inovacdes da aviacao, que vislumbram a operacionalizacao co-
mercial de aeronaves movidas a energia solar, cujos protétipos ja sao testados.”

70 Agéncia Alema de Cooperagao Técnica.

71 Mendes e Souza (2018, p. 11) asseveram: “O processo produtivo do ProQR baseia-se no processo
Fischer-Tropsch para producdo de derivados de petréleo a partir de gas de sintese gerado a partir
de CO2, H20 e energia elétrica. No projeto, introduziu-se o conceito de produgao descentralizada
de combustiveis, principalmente os de aviagao, que sdao produtos bastante caros em determinadas
regioes do pafs devido ao alto custo da logistica de abastecimento”.

72 O Plano Aeroviario Nacional - PAN (Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao CIVIL, 2018a, p.
S1) dispoe o seguinte: “Andlises de tendéncia realizadas pela OACI preveem que, mesmo com 0s
ganhos advindos das melhorias de eficiéncia proporcionadas por medidas tecnoldgicas, operacio-
nais e de infraestrutura, a tnica agao capaz de estabilizar as emissoes de GEE da aviagao é o uso
dos biocombustiveis”.

73 O PAN 2018 ressalva que, “[n]o entanto, o biocombustivel de aviagao nao é usado em escala comer-
cial em decorréncia do seu elevado preco em relagao ao querosene tradicional. Tendo em vista os
impactos da mudanca do clima e os crescentes compromissos internacionais de descarbonizacao,
torna-se altamente relevante o desenvolvimento de capacidade tecnoldgica relacionada a combus-
tiveis avancados de aviagao. Assim, a produgao de combustiveis sustentdveis em escala comercial
apresenta-se como objetivo estratégico para garantir a competitividade e sustentabilidade no setor
aéreo no médio e longo prazo” (Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao CIVIL, 2018a, p. 51).

74 Nesse sentido, ver Solar Impulse Foundation (2019), que viabilizou a primeira volta ao mundo em
aviao movido a energia solar.
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Nao obstante, outro fator de extrema relevancia para a pressao no preco
dos combustiveis de aviagdao é a carga tributdria imposta a esse produto, pelo
que o incremento do transporte aéreo nacional nao terd lugar, em caso de ma-
nutencao de altos impostos ainda cobrados indiretamente da aviacao brasileira.

3.4 0 modelo de extin¢ao progressiva de tributos sobre os
combustiveis

O Brasil é signatdrio da Convengdo de Chicago da Aviagao Civil Interna-
cional, de 7 de dezembro de 1944, com validade no ordenamento juridico patrio
a partir da promulgacao pelo Decreto n® 21.713, de 27 de agosto de 1946. Através
desse diploma internacional, criou-se a International Civil Aviation Organization
(ICAO), ou Organizagao Internacional da Aviagdo Civil (OACI), como forma de
melhor gerir o setor aéreo civil internacional, por meio do estabelecimento de
standards mundiais para o setor.

Desde o seu inicio, essa entidade incluia em suas recomendacgoes que
cada Estado signatdrio isentasse de impostos sobre consumo, de forma recipro-
ca, combustiveis, lubrificantes e outros suprimentos técnicos consumidos entre
dois ou mais pontos de aterrissagem no mesmo territério aduaneiro por aero-
naves de outros Estados envolvidos em navegac¢do aérea internacional (ICAO,
1966, p. 58-59).”° Em um relato histérico do tema, a ICAO (2000, p. iii) informa
que, apos anos de estudos e debates sobre a matéria, na 32 Reuniao de sua 562
Sessdo, no ano 2000, o Conselho adotou a Resoluc¢ao consolidada sobre tributa-
¢ao do transporte aéreo internacional.”®

Conforme a mencionada Resolucao (ICAO, 2000, p. 8-9), determinou-se,
em relacao aos impostos sobre combustiveis, lubrificantes ou outros suprimen-
tos técnicos consumiveis, o seguinte:

a. quando uma aeronave registrada em um Estado signatdrio (ou mesmo
arrendada ou fretada por um operador desse Estado) realizar transporte

75 Ha uma observagdo no documento da ICAO (1966, p. 59) sobre as justificativas para nao haver
uma imposicao: “It was given the status of a recommendation rather than a resolution because in-
formation received from States indicated that exemption from taxation of fuel, lubricants and other
consumable technical supplies consumed between two or more points within the same customs
territory was not likely to be as acceptable as the exemption of such materials consumed between
points in different customs territories”.

76 Neste momento, ressaltou-se a possibilidade de revisao e de ajustes, em caso de alteracao da po-
sicao atual da Organizagao sobre encargos e impostos ambientais.

2° LUGAR | ALLAN FUEZI DE MOURA BARBOSA




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

aéreo internacional para, de ou no territério aduaneiro de outro Esta-
do signatdrio, seus combustiveis, lubrificantes e outros suprimentos
técnicos consumiveis serdo isentos de impostos ou outros encargos de
forma reciproca. Alternativamente, se a aeronave estiver envolvida em
um voo individual ou na operacao de um servico aéreo, independen-
temente de operacao mediante remuneragao, tais impostos e encargos
serao reembolsados, quando combustivel, lubrificantes e outros supri-
mentos técnicos consumiveis forem embarcados, em trés situagdes: i)
nos casos em que estejam contidos nos tanques ou outros recipientes
da aeronave na chegada ao territério do outro Estado, desde que ne-
nhuma quantidade possa ser descarregada, exceto temporariamente e
sob controle aduaneiro; ii) quando embarcados para consumo durante
0 Voo e a aeronave parte de um aeroporto internacional desse outro
Estado para outro territorio aduaneiro desse Estado ou para o territério
de qualquer outro Estado, desde que a aeronave tenha cumprido, antes
da sua partida do territério aduaneiro em causa, com todos os regula-
mentos aduaneiros e outros regulamentos de desembaraco em vigor
nesse territorio; iii) se levados a bordo da aeronave, em um aeroporto
internacional de um territério aduaneiro de outro Estado, e a aeronave
faca paradas sucessivas em dois ou mais aeroportos internacionais nes-
se territorio aduaneiro, a caminho de outro territério aduaneiro desse
Estado, ou para o territdério de qualquer outro Estado;

b. aisencao acima, baseada na reciprocidade, implica que nenhum Es-
tado signatdrio é obrigado a conceder a uma aeronave registrada em
outro (ou arrendada ou fretada por um operador desse outro Estado
signatdrio) tratamento mais favordvel do que aquele a que sua pré-
pria aeronave tem direito a receber no territério desse outro Estado;

c. nao obstante a reciprocidade acima mencionada, os Estados signatdrios
sdo incentivados a aplicar a isengao de impostos e encargos, na maxi-
ma extensdo possivel, a todas as aeronaves que chegam e partem para
outros Estados;

d. os impostos e encargos abrangem aqueles relacionados a importacao,
a exportagdo, ao consumo, as vendas, entre outros, de todos os tipos
cobrados sobre combustiveis, lubrificantes e outros insumos técnicos; e

e. o0s impostos e encargos descritos no item “d” incluirdao os cobrados
por qualquer autoridade tributdria dentro de um Estado signatdrio,
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nacional ou local, exceto, na medida em que sejam baseados nos

custos reais de fornecimento de aeroportos ou navegacao aérea, 0s
encargos de instalagdes e servigos utilizados para financiar os custos
da atividade de fornecimento.

A isencao de cobranga de imposto para combustiveis relacionados a voos
internacionais reflete o objetivo tipico de excluir as exportacdes do imposto de
valor agregado (IVA, em alguns paises), a fim de tornd-lo um tributo baseado
no consumo interno (FMI, 2006, p. 10). No caso de combustivel de avia¢ao para
voos domésticos, as maiores preocupacoes residem nao na cobranca de imposto
sobre valor agregado, mas em outros tributos sobre o consumo, muitas vezes so-
bre a diferenga de taxagdo entre avioes de turboélice, abastecidos com gasolina
de aviagao, e jatos, que se utilizam de querosene (FMI, 2006, p. 7).

Um estudo acerca do panorama global da cobran¢a de impostos sobre
combustiveis de aviacao pode ser visto em ICAO (2016), que levou em con-
sideracao a Resolugcao dos anos 2000. De acordo com esse levantamento, em
grande parte dos paises, verifica-se a isencdo de imposto sobre transporte aéreo
internacional, ainda que sejam observadas algumas peculiaridades no caso con-
creto, notadamente em relacao aos impostos cobrados sobre combustiveis para
voos domésticos, como no Canadad” e nos Estados Unidos. Na realidade norte-
-americana, a tributaciao sobre o combustivel, quando ocorrer, e apenas quanto
ao transporte aéreo doméstico, deve ocorrer para o incremento do proprio setor
ou para a mitigacao de seus danos, e nao como uma fonte de receita estatal.”

Diferentemente da realidade mencionada, entretanto, como atestam Bur-
ghouwt et al. (2016, p. 1), a tributagdo sobre combustiveis de aviagao no Brasil e
em alguns pafses latino-americanos representa um desvio dos pardmetros globais
e normalmente uma violagao da Convencao de Chicago e das regras da ICAO.

77 Segundo a ICAO (2016, p. 33): “Aviation fuel used in the provision of international air transpor-
tation services is exempt from federal customs duties and excise taxes. The federal Goods and
Services Tax (GST) and the Harmonized Sales Tax (HST), which is levied instead of the GST in
provinces that have harmonized their retail sales taxes with the GST, are relieved in the case of
aviation fuel that is used to provide international air transportation services. While all provinces in
Canada levy tax on aviation fuel, most provide either full or partial tax relief for aviation fuel used
to provide international air transportation services”.

78 Essa questao foi evidenciada a partir da modificagao do “FAA Policy and Procedures Concerning
the Use of Airport Revenue”, publicado no Federal Register, 64 FR 7696, 16 fev. 1999 (Revenue
Use Policy), por meio do Federal Register, v. 79, n. 216, p. 66.282-66.288, 7 nov. 2014 - Rules and
Regulations, que emendou a secao II, “Definitions”, pardgrafo B.2, bem como a segao IV, “Statu-
tory Requirements for the Use of Airport Revenue”, no seu paragrafo D. Isso para deixar clara a
impossibilidade de tributacao sobre combustivel para incremento das receitas estatais.
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Especialmente no caso brasileiro, a cobranca de ICMS sobre o combustivel da
aviacao, de modo diferenciado a depender do estado federado em questao, acaba
por gerar indmeras distor¢oes nos custos operacionais dos combustiveis de avia-
¢ao no pais,” sobretudo quando consideradas as regras acima citadas, quanto aos
voos internacionais com inimeras paradas dentro de um pais.

Ratificando-se tal entendimento, um estudo realizado pelo IHLG (2019, p.
61) demonstra que, nos Estados da América Latina e Caribe, impostos e taxas na
venda ou na utilizagido de transporte aéreo chegam a 130 tipos ao longo desses
territérios, os quais correspondem entre 15% e 20% dos pregos dos bilhetes
aéreos e nao buscam cobrir tao-somente os custos relacionados aos servicos de
aviacdo e de infraestrutura, mas de receita adicional de governo. Diante desse
impacto no preco, para além do confrontamento de acordos internacionais e
normatizacgoes de entidades supraestatais, a inobservancia das politicas da ICAO
no tocante a tributacao de combustiveis é considerada contraproducente.?

Como o custo do combustivel e sua tributagcao correlata perfazem custos
indiretos do setor da aviacado, este trabalho, assim como a IATA (2019, p. 1),
sustenta a necessidade de se promover uma eficiéncia nos custos de encargos
aeroportudrios, de controle de trafego aéreo e de impostos sobre combustiveis,
para possibilitar melhorias financeiras e operacionais para as companhias aéreas
e apoiar o crescimento sustentdvel do trdfego aéreo. Nesse sentido, advoga-se
pela necessidade de reducao tributaria dos custos de combustiveis, seja para a
aviacao internacional, de acordo com os parametros internacionais, seja para o
mercado interno, tendo em vista que apenas trés empresas concentram quase
90% do mercado de transporte comercial aéreo no Brasil, mesmo sendo este um
pais de dimensdes continentais.

Dessa maneira, comparando-se com a situacao atual, os beneficios diretos
ao consumidor e a economia provenientes da eventual remocao de impostos da
aviacdao na América Latina e Caribe podem representar 122 bilhoes de ddlares até
2035 (BURGHOUWT et al., 2016, p. 91). Isso se deve ao fato de que, diferentemen-
te da América do Norte e da Europa, os paises daquela regiao apresentam baixo

79 Segundo o PAN (Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao CIVIL, 2018a, p. 62): “O custo com
combustiveis - especialmente o querosene de aviagao - é fortemente impactado pela tributacao
de impostos como o ICMS, que chega a 25% (vinte e cinco por cento) em alguns dos principais
estados do pais™.

80 Conforme IHLG (2019, p. 61): “In many cases, the revenue raised is far outweighed by the eco-
nomic benefits that are relinquished as a result of reduced demand for air travel and air cargo
shipments”.
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volume de viagens aéreas e suas economias sao caracterizadas por uma grande
parcela de empregos informais (em razao do alto indice de desemprego estrutu-
ral); nesse contexto, os altos custos de transporte tendem a ser um impedimento
ao crescimento. Assim, como defendem Burghouwt et al. (2016, p. 91), a remogao
de impostos sobre a aviacao e a redu¢ao nos encargos podem ser um forte estimu-
lo ao crescimento econdmico e a competitividade na sociedade global de hoje.®

Particularmente no caso brasileiro, Burghouwt et al. (2016, p. 60) afir-
mam que um cendrio de remocgao de taxacao e de redugao de encargos pode
representar um aumento de 0,4% (zero virgula quatro por cento) no PIB nacio-
nal, o que representa mais de 10 bilhoes de délares, tendo como referéncia o PIB
de 2012. Em outros termos, considerando-se a forte queda do PIB nacional apds
2012, sob a referéncia de 2019, o percentual pode ser muito maior.

H4, em vista disso, uma importante reforma a ser implementada em rela-
¢ao aos encargos e tributos aplicados direta e indiretamente na aviagao comer-
cial brasileira, sendo essa uma das pautas mais relevantes. Contudo, enquanto
nao for possivel um progresso no sentido de se mitigar a tributagao dos com-
bustiveis de aviacao, deve-se adotar recomendacao mais imediata, como a da
Resolucao CNPE n¢ 12/2019, segundo a qual o Ministério da Economia deve
avaliar a conveniéncia e a oportunidade para implementacao da monofasia tri-
butdria no setor de combustiveis e a sua eventual relacao com a promocao da
livre concorréncia.

Some-se a medida acima, também em seguimento ao referido instrumen-
to normativo, a recomendacao de se promover a articulacao com os Estados
e o Distrito Federal, visando a harmonizac¢ao dos tributos incidentes sobre os
combustiveis (art. 32). De modo complementar, no que diz respeito ao ICMS,
o PAN (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO CIVIL, 2018a,
p. 62) sugere o estabelecimento de uma aliquota mdxima nacional, com vistas a
reducao do custo das empresas aéreas brasileiras.

Ademais, mesmo que o debate brasileiro ainda esteja muito aquém das
pautas mundiais em contextos de baixa tributacao de aviacao, nota-se que, em-
bora nao seja conveniente, na atual situacao do pais, o debate sobre a imposicao
de novos encargos relativos aos danos ambientais ocasionados pelo setor aéreo,

81 A IATA (2019, p. 2) traz o exemplo do caso indiano: “The government’s reduction on excise duty
for jet fuel saved airlines US$76 million and the reduction in the fuel concession fee at Chennai
airport saved a further US$30 million”.
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deve-se salientar que hd um debate sobre a associacao do setor ao mercado de
carbono.® Contudo, isso somente faz sentido onde os custos de combustiveis
de aviacao sao relativamente baixos® - para a dissuasao dos agentes e a busca
de alternativas mais sustentaveis -, o que nao é o caso nacional. Além disso,
o Brasil ja tem implementado o combustivel QAV-C, que permite a redu¢ao das
emissoes de carbono.

Embora o pais seja um dos trés, por exemplo, que ndo tributam emissdes
rodovidrias com referéncia proxima dos 30 euros por tonelada de CO, (OCDE,
2019, p. 5), isso nao significa que ele tribute pouco; ao contrério, o pais tributa
em demasia e com destinacdo pouco eficiente (meramente arrecadatoria), sobre-
tudo em se tratando do setor aéreo. Assim, no planejamento de um novo modelo
de tributacao e encargos para os combustiveis da aviacao civil, isso ndo impede
que se considere uma utilizacao direta desses tributos para investimentos em
tecnologia limpa, desde que seja um consenso internacional® e que contemple
todas as caréncias do setor.* Todavia, os patamares de tributacdo atuais geram
muito prejuizo a economia e a concorréncia no mercado em questio, uma vez
que a formatagcao do modelo ideal deveria seguir parametros tendenciais de ex-
tingao progressiva de tributacao no setor, como forma de fomento da atividade
em questdo, que ainda necessita de grande incremento no pafs.

82 De acordo com a OCDE (2019, p. 5): “Emissions from international aviation and maritime trans-
port are not taxed at all. Fuels used in domestic aviation and domestic navigation are sometimes
taxed, but rarely reflect a low-end carbon benchmark [...]. Most of these emissions are not subject
to emissions trading systems either”. Sobre o baixo impacto no custo em paises desenvolvidos e
de tributagao relativamente baixa, ver Morrell (2009, p. 17). Na Unido Europeia, foi aprovada a
Directiva 2008/101/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de novembro de 2008, que
incluiu as atividades da avia¢ao no regime de comércio de licengas de emissao de gases geradores
de efeito de estufa na comunidade.

83 Segundo a OCDE (2019, p. 11): “Increasing carbon prices first where they currently are lowest
makes sense”.

84 Para Brons (2002, p. 165), “a kerosine tax, for example, can only be justified in the context of an
international policy arrangement and requires different insights than a local noise charge”.

85 Segundo o PAN (Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao CIVIL, 2018a, p. 33): “Nesse sentido,
as a¢oes ambientais nao devem ser abordadas de maneira isolada e sim como parte integrante das
estratégias de desenvolvimento do setor, tais como: investimentos em infraestrutura; otimizagao
das operagoes das empresas aéreas; gestao do trafego aéreo; e eficiéncia e estabilidade de oferta
de combustiveis”.
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A partir da andlise do mercado de combustiveis de aviacao e suas respec-
tivas relacoes com o mercado de transporte aéreo brasileiro, nota-se um movi-

mento de abertura desses dois setores (combustiveis e aviacao civil), que antes
eram excessivamente regulados. Isso acontece, sobretudo, no contexto de maior
consagracao dos valores da livre concorréncia e da livre iniciativa.

Nesse aspecto, buscou-se observar as exigéncias regulatérias para a ope-
ragdo na distribuicao e na revenda do mercado de combustiveis de aviagao, para
depois analisar as permissdes normativas de atuacao de cada agente econémico
da cadeia de fornecimento desse tipo de combustivel, ou seja, o produtor, o
distribuidor, o revendedor e o consumidor. Com base nessas andlises anteriores
e nos combustiveis autorizados pela ANP para abastecimento de aeronaves,
observou-se o impacto do custo de combustiveis nas empresas aéreas brasilei-
ras, que corresponde a cerca de um terco de seu faturamento.

Sob essa perspectiva de grande impacto do custo dos combustiveis no
setor da aviacao civil, percebeu-se que o incremento do transporte aéreo esta-
ria diretamente relacionado com a reducao da relevancia dos combustiveis no
faturamento das empresas aéreas, pois estes acabam repercutindo fortemente
no prego e, consequentemente, na demanda por passagens. Entdo, sugeriram-se
medidas liberalizantes que visassem reduzir o pre¢o do combustivel de aviacao.

Como primeira proposta, advogou-se pela unificagdao do procedimento de
autorizacao de operagdo junto a ANP pelos pretensos distribuidores e fornece-
dores, de modo que apenas um requerimento (isto é, um procedimento) seja
capaz de conceder o que antes demandaria trés outros, quais sejam, autorizacao
de operacgao, autorizacao de distribuicao e autorizagao de revenda. Essa juncao,
pois, tem o condao de permitir a reducao de custos financeiros e de transacao,
p. eX., para aqueles que hoje s6 atuam em um ponto da cadeia de fornecimento
e objetivam ampliar o seu escopo de atividade.

Por sua vez, sustentou-se a abertura da comercializacao dos combustiveis
de aviagao de um maior nimero de agentes para um ainda mais amplo espectro
de interessados. Nesse sentido, os produtores — nacionais e internacionais — pode-
riam comercializar diretamente para os distribuidores, os revendedores de qual-
quer natureza e os consumidores. Aos distribuidores deveria ser facultada a venda
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entre si, para revendedores de qualquer natureza e para os consumidores direta-
mente, ao passo que aos revendedores deveria ser permitida a comercializagao en-
tre si, para ambas as modalidades (vinculado e independente), como também aos
consumidores. Essa nova cadeia de fornecimento proposta, entretanto, depende
da necessdria atuacao conjunta da ANP e da Anac na fiscalizacdo e conformacao
de outros agentes que podem prejudicar a competitividade do setor, por meio do
soerguimento de barreiras, como os administradores aeroportudrios.

Além disso, prop0s-se uma ampliacao no investimento em pesquisa para
o0 barateamento de combustiveis alternativos, como o biocombustivel, ou mes-
mo para o desenvolvimento de outras tecnologias que sejam capazes de superar
os combustiveis derivados do petréleo.

Por fim, defendeu-se uma reforma para a extin¢ao progressiva dos tribu-
tos incidentes sobre os combustiveis de aviacao, mas, diante da impossibilidade
de sua implementacao imediata, propds-se a instituicao da monofasia tributdria,
assim como a articulagao com os Estados e o Distrito Federal, para a harmoniza-
cao dos tributos incidentes sobre os combustiveis. Especificamente em relacao
ao ICMS incidente sobre os combustiveis de aviacao - talvez o maior de todos os
problemas tributdrios em relacao a esse produto -, defende-se o estabelecimento
de uma aliquota maxima nacional.

2

De todo modo, é importante observar que as propostas aqui elencadas
nao sao estanques e representam um passo inicial no debate especifico dos cus-
tos dos combustiveis de aviacdo no Brasil, os quais devem ser reduzidos para a
ampliacdo do transporte aéreo nacional.
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ercados de eletricidade foram criados como alternativa a tradicional es-

trutura verticalizada do setor elétrico em que uma mesma empresa era
responsavel por produzir, transmitir e distribuir a energia elétrica para os con-
sumidores finais. O objetivo da criagao do mercado de eletricidade foi trazer
mais eficiéncia nos processos de producao e comercializagdao de energia elétrica,
resultando em remuneracao adequada ao investidor e preco justo ao consumi-
dor. Contudo, para que se atinja tal objetivo, o mercado de eletricidade precisa
ser desenhado pelo Regulador, visando a eficiéncia de curto prazo, a alocagao
mais economica dos recursos de oferta existentes para atendimento da demanda
corrente e a eficiéncia de longo prazo, que viabiliza os sinais econdémicos ade-
quados para a expansao da producao de eletricidade no futuro. Entretanto, os
pressupostos de eficiéncia nao sao obtidos sem concorréncia efetiva no merca-
do. Quando a concorréncia é ameacada, agentes econdmicos tém possibilidade
de exercer poder de mercado e alterar unilateralmente o preco da eletricidade
com o fim de obter lucros extraordindrios, causando prejuizo ao consumidor
final. Neste caso, o objetivo da existéncia de um mercado de eletricidade nao
é alcangado. Este trabalho propoe atuagao prévia do Regulador no desenho de
mercado, visando a manutencao da concorréncia entre os agentes economicos.
Sugere-se modificar parte do desenho de mercado em vigor, especificamente no
modo em que a energia elétrica é liquidada no mercado brasileiro. Demonstra-
-se que a utilizacao do sistema duplo de liquidagao proposto no trabalho, em
substituicao ao sistema de liquida¢do vigente, é mais adequada para valorar
corretamente a energia elétrica, incentivar os agentes econdmicos a informar os
dados mais acurados para a operacao do sistema e desincentivar praticas anti-
concorrenciais, como a utilizagao de poder de mercado.

Palavras-chave: Concorréncia; regulacao de mercado; sistema de liquidacao.
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outros bens, elas exercem atividades de mercado. No dmbito da eletricidade,
produtores a vendem para consumidores que pagam por ela e a utilizam para

Quando pessoas ou empresas trocam bens ou servicos por dinheiro ou por

diversos fins: producado industrial, atividades rurais, refrigeracao, iluminacao, etc.

A relacao entre produtores e consumidores de eletricidade nao difere, em
conceito, da relacao entre produtor e consumidor de outras atividades econdmi-
cas, como agricultura, pecudria, indudstria de eletroeletronicos, de pecgas de vei-
culos automotivos, mercado de refeicdes, entre outros. O consumidor pode, local
ou virtualmente, comprar o produto ou servico desejado, desde que o prego que
se dispOe a pagar seja igual ou maior ao preco pelo qual o vendedor estd disposto
a vender. Neste caso, hd a troca do bem e a negociacao de mercado é realizada.

Entretanto, se, do ponto de vista conceitual, o mercado de eletricidade
nao difere do mercado de outros produtos, ele exibe alguma complexidade que
normalmente nio é encontrada nos outros mercados.

1.1 Desenho de mercado

O mercado de eletricidade ndo é organico, ou seja, ndo nasce natural-
mente entre pessoas ou empresas com disposicao de vender e comprar bens ou
servicos. E um mercado que precisa ser desenhado (CRAMTON, 2017, p. 590).
O ¢6rgao regulador ou o formulador de politicas, simplificadamente tratado nesta
monografia apenas como Regulador, é o responsavel pelo desenho de mercado.

Quando desenha o mercado de energia elétrica, o Regulador deve buscar
dois objetivos conflitantes: confiabilidade no suprimento e precos baixos (CRA-
MTON, 2017, p. 591). Os objetivos sao conflitantes, pois quanto mais investi-
mento é realizado, mais o sistema fica confidvel. Em teoria, a confiabilidade
absoluta leva a um investimento infinito. Se ha muito investimento, o preco da
energia elétrica se eleva. E necessario arrecadar recursos para fazer frente ao
investimento. De outro lado, precos de energia elétrica baixos podem nao ser
suficientes para prover a confiabilidade desejada.

De acordo com Cramton (2017, p. 591), na busca do melhor desenho de
mercado, o Regulador deve atentar para a eficiéncia de curto prazo, fazendo o
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melhor uso dos recursos energéticos existentes, e para a eficiéncia de longo-
-prazo, promovendo sinais e incentivos para investimentos eficientes em novas
fontes, na expansao do parque gerador instalado, ou na substituicao do parque
gerador vigente por um mais eficiente, com menor custo de suprimento de ener-
gia elétrica.

Na visao de curto prazo, o desenho de mercado deve buscar o uso dos
recursos disponiveis seguindo a ordem de mérito de custo econdmico, isto é, o
consumo de energia elétrica deve ser atendido acionando-se a oferta disponivel
na forma crescente de custos de producao de eletricidade. A figura 1 (a) mostra
a alocacao ideal da oferta para atendimento da demanda, seguindo a ordem de
mérito de custo econdmico. A fonte de suprimento marginal, isto é, a que atende
a ultima unidade de energia demandada, deve ser a que possui o maior custo de
operacao entre toda a oferta de geracao.

Entretanto, o objetivo de curto prazo nem sempre é possivel de ser al-
can¢ado devido a complexidade do sistema elétrico. Por vezes, restrigoes am-
bientais, de transmissao ou de manutencao de equipamentos de gera¢cao nao
permitem que o consumo do momento seja atendido pelo suprimento disponivel
com os menores custos. E o que mostra a figura 1 (b). As usinas de custo R$ 12/
MWh e R$ 123/MWh nao puderam produzir energia elétrica devido a indispo-
nibilidade por manutencao e a restricao de transmissao, respectivamente. Desta
forma, usinas com custo de até R$ 180/MWh tiveram que ser acionadas para
atender a mesma demanda.

R$ 205/MWh
R$ 180/MWh Impossibilitada de

Demanda R$ 145/MWh gerar por restricao de R$ 205/MWh
R$ 123/MWh fransmissao " Re 1 80/MWh
R$ 95/MWh R$ 145/MWh
R$ 60/MWh R$ 95/MWh
R$ 25/MWh Indisponivel por R$ 60/MWh
R$ 12/MWh manutengao > R$ 25/MWh

R$ 5/MWh R$ 5/MWh

(@) (b)

Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 1. Eficiéncia de curto prazo
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Quando todos os geradores utilizam o custo marginal para a ordenagao do

despacho do sistema, o valor do preco do suprimento da unidade marginal para
atendimento da demanda € o pre¢co que a demanda no curto prazo paga para o
consumo da energia elétrica. Este preco para atendimento da demanda no curto
prazo é uma varidvel importante para a eficiéncia de longo prazo.

A eficiéncia de longo prazo busca atender a expansdo do consumo de
energia elétrica ao menor custo possivel. Por este motivo, o preco para aten-
dimento da demanda no curto prazo é varidvel de grande importancia para a
eficiéncia de longo prazo. O mercado bem desenhado, que alcancga a eficiéncia
de curto prazo, fornecerd o pre¢o para atendimento 6timo da demanda. O preco
pode ser projetado para o futuro. Investidores que conseguem construir e ope-
rar uma usina de geracao, com remunera¢ao adequada, a pre¢os menores do
que o preco da energia elétrica projetado para o futuro, tém incentivos e sinais
adequados para investir na expansao. Eles sao capazes de instalar e operar suas
usinas a custos menores do que o pre¢o de mercado e de extrairem seus lucros
por esta diferenca. Este é o caso das usinas A e B ilustrado na figura 2. Consi-
derando o preco esperado da energia elétrica no mercado, as usinas A e B sao
vidveis economicamente. As usinas C e D, por sua vez, somente sido vidveis do
ponto de vista econdmico se o valor esperado do pre¢o da energia elétrica for
maior do que o sugerido na figura 2.

. Valor da energia elétrica
necessaria para uma usina
remunerar seus investimentos

.- Valor esperado da energia
elétrica no longo prazo

Fonte: Elaboracdo do autor.
Figura 2. Eficiéncia de longo prazo
Portanto, é importante que a eficiéncia de curto prazo emita os sinais
adequados para que a eficiéncia de longo prazo possa ser obtida. A eficiéncia

de curto e longo prazo supre de energia elétrica o consumidor final ao menor
custo possivel.

Entretanto, conforme explicam Kirschen e Strbac (2004, p. 50), apesar da
simplicidade de seu conceito, a eficiéncia de curto e longo prazo estd longe de ser

32 LUGAR | FERNANDO COLLI MUNHOZ




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

o e - P 3 pali
L S e

conseguida de maneira trivial. O mercado de eletricidade é complexo e trabalha
vinculado a um sistema que ainda nao permite, com custos competitivos, o arma-
zenamento do produto. A eletricidade produzida em cada milésimo de segundo
precisa ser necessariamente consumida. Assim, deve existir um balan¢o em tem-
po real entre oferta e demanda de energia elétrica, atendendo milhares de restri-
¢Oes relacionadas ao fluxo de energia elétrica na rede, a equipamentos, a questoes
ambientais, entre outros fatores. Se hd falha neste balanco, o sistema elétrico
colapsa e o consumo de eletricidade deixa de ser atendido. O blackout acontece.

A eletricidade é um bem essencial para a vida moderna, e falhas no supri-
mento de energia elétrica com frequéncia relativamente alta ou por longos perio-
dos sao consideradas inadmissiveis na sociedade contemporanea.

Entretanto, mesmo seguindo esses conceitos primdrios — pre¢os modicos
e confiabilidade adequada, com eficiéncia de curto e longo prazo -, no mundo,
ha importantes diferencas nos desenhos de mercado de eletricidade adotados. E
mais, tais desenhos nao sao estaticos, pois estao sempre passando por processos
de aprimoramento.

Neste momento, os mercados de eletricidade passam por uma dinami-
ca veloz e profunda de mudancas devido a fatores como: maior insercao de
fontes renovaveis em sistemas que eram predominantemente dominados por
combustiveis fésseis; participacao do consumidor final na producao de sua pré-
pria eletricidade; avango das tecnologias de armazenamento de energia elétrica;
surgimento e massificacao dos veiculos elétricos, e adesdo de paises aos acordos
multilaterais sobre mudangas climdticas e aquecimento global.

1.2 Competicao e atividade anticoncorrencial

Nao bastasse o desenho de mercado ter que atentar para a caracteristi-
ca diferenciada da eletricidade e a dindmica de mudancas corrente, ele deve
garantir que a atividade concorrencial seja efetiva e que as regras do desenho
proposto eliminem, ou, na impossibilidade, mitiguem, qualquer estratégia anti-
competitiva dos agentes econdmicos que aumente artificialmente os pregos da
energia elétrica em prol de lucros extraordindrios.

E o que se estuda neste trabalho - o desenho de mercado de eletricidade
que possa mitigar a atividade anticoncorrencial por meio da modificagao do pro-
cedimento utilizado para liquidar a energia elétrica no mercado de curto prazo.
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Pretende-se demonstrar que a adog¢ao do procedimento denominado “sistema
duplo de liquidacao” é conceitualmente superior ao procedimento atualmente
adotado no Brasil, ambos detalhados no capitulo 5, pois oferece melhor valo-
racao da energia elétrica, incentiva os agentes econdmicos a informar os dados
mais acurados para a operagdo do sistema eletroenergético e desestimula a utili-
zacao de estratégias anticoncorrenciais por parte dos agentes econdmicos, como
o exercicio do poder de mercado.

Desde que a maioria dos sistemas elétricos no mundo decidiu separar as
atividades de rede, caso da transmissao e distribuicao de eletricidade, e tratd-las
como monopdlio natural utilizando a regulagao por incentivos para extrair efici-
éncia e qualidade das empresas, das atividades em que a competicao é possivel,
caso da geracao e comercializagdo de eletricidade, o Regulador enfrenta o desa-
fio de realizar uma regulacao de mercado que estimule a competicao e alcance
os pressupostos de eficiéncia e confiabilidade no suprimento de energia elétrica.

Nesta nova arquitetura de mercado, as empresas de geracao de energia
elétrica passam a ser produtores independentes e a buscar a otimizacao de seus
processos para ter custos menores e poder competir no fornecimento de energia
elétrica aos consumidores finais. A atividade de geracao passa a ser realizada
sob o regime de regulagao de mercado.

Normalmente, essa regulacao divide o mercado entre atacadista e varejis-
ta. O mercado atacadista negocia grandes blocos de energia, e dele participam
os geradores, comercializadores e grandes consumidores de energia elétrica. As
transagoes comerciais ocorrem por meio de contratos bilaterais ou de um Mer-
cado Atacadista de Energia.

As transacoes bilaterais ocorrem quando vendedores e compradores fixam
quantidade e pre¢o da energia elétrica e prazo para o fornecimento em contratos
registrados entre as partes. Por exemplo, um comercializador e um consumidor
fecham um contrato bilateral com quantidade de energia elétrica de 50 MWh
por més, pelo periodo de um ano, por um preco R$ 100,00/MWh. O comerciali-
zador, que nao possui ativos de geragao, deve buscar a energia elétrica vendida
por meio de outros contratos bilaterais com geradores ou comercializadores, ou
comprar a energia no Mercado Atacadista de Energia.

As transagoes no Mercado Atacadista de Energia sucedem quando os agentes
de mercado nao estabelecem contratos bilaterais ou o fazem em quantidade insufi-
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ciente em relacao a energia elétrica consumida ou produzida no periodo. Por exem-
plo, considere que o consumidor tem um contrato bilateral de 50 MWh por més
com o comercializador, mas consumiu 60 MWh no periodo. Como ele ndao possui
contratos para 10 MWh mas demandou esse incremento no més, fisicamente algum
gerador do sistema produziu esta energia para ele. Desta forma, o consumidor, além
de honrar o contrato bilateral com o comercializador referente a 50 MWh, deve
pagar no Mercado Atacadista de Energia o adicional de 10 MWh consumido que
algum gerador produziu. O preco da energia no Mercado Atacadista de Energia que
este consumidor deverd pagar pelo consumo excedente de 10 MWh é denominado
“ prego de curto-prazo”, ou “spot”, e seu estabelecimento é discutido no capitulo 2.

O Mercado Atacadista de Energia é organizado por uma instituicao inde-
pendente, que pode ser o proprio Operador do Sistema, agregando novas fun-
¢oes, ou uma instituicao criada especificamente para esta finalidade, o Operador
de Mercado.

Os pequenos consumidores participam do mercado varejista. A possibi-
lidade de poderem escolher o seu supridor de energia elétrica varia de acordo
com o desenho de mercado adotado em cada pais ou regidao. H4 mercados em
que o consumidor residencial pode escolher seu supridor de energia elétrica ou
mesmo produzir sua propria energia elétrica e vender para outros comerciali-
zadores ou consumidores. Sao os mercados mais liberalizados. H4, no entanto,
mercados em que eles nao podem escolher seus supridores. Neste caso, um
outro agente, como, por exemplo, a distribuidora de energia elétrica, compra
a energia no mercado atacadista ou em contratos bilaterais em nome de varios
consumidores e repassa as despesas para tais consumidores na fatura de energia
elétrica. Consumidores que nao possuem liberdade de compra de energia sao de-
nominados “cativos” e nao tém incentivos para responder a precos no mercado
de curto prazo, pois sua tarifa é fixada somente uma vez ao ano.

A estrutura final de pagamento de todo o servigo de energia elétrica pelo
consumidor final, independentemente de ser livre ou cativo, segue a formulagao
descrita na equacao 1.1.

VF=CE+ CT + CD + ES + IM (1.1

Onde:

VF = valor da fatura de energia elétrica do consumidor final;
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CE = custo da energia elétrica;

CT = custo de conexao e uso do sistema de transmissao;
CD = custo de conexao e uso do sistema de distribuicao;
ES = encargos setoriais;

IM = impostos.

Em muitas faturas de energia elétrica, a separacdo das parcelas que com-
poem o custo total ndo é apresentada de maneira discriminada. O consumidor
final tem acesso somente ao valor final da fatura de energia elétrica, o VF.

O custo da energia, CE, sempre ird existir, seja o consumidor livre ou ca-
tivo. No primeiro caso, o consumidor pode conseguir precos menores para este
componente da sua fatura, pois pode ir ao mercado e tentar buscar um contrato
de energia elétrica com um gerador ou comercializador que ofereca um preco
menor do que o fornecido para os consumidores cativos.

Os custos de transmissao, CT, e de distribuicao, CD, sao definidos pelo
Regulador, pois tratam de monopélios. Encargos setoriais, por sua vez, sdo paga-
mentos adicionais realizados pelos consumidores para dar cumprimento a sub-
sidios definidos em politicas setoriais, como desconto da energia elétrica para
a populacao de baixa renda, universalizacdo dos servicos de energia elétrica e
financiamento de novas fontes ou tecnologias de geracao de eletricidade. J4 os
impostos servem para fins de arrecadacao do Estado.

Portanto, quando se fala em mercado de energia elétrica e na possiblidade
de o consumidor escolher seu préprio fornecedor, estd se falando na parcela CE
da fatura de energia elétrica. E nesta parcela que o consumidor livre pode ir ao
mercado em busca de contratos para tentar diminuir o valor pago. As outras par-
celas da fatura sao definidas pelo Regulador, sem a participacao do consumidor,
independentemente de ser livre ou cativo.

1.3 Objetivo do trabalho

Esta monografia cuida essencialmente da parcela CE da fatura de energia
elétrica, que, no Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- Aneel (2019a), corresponde, em média, a aproximadamente 1/3 do total pago
na tarifa pelos consumidores residenciais. Contudo, este percentual pode variar,
a depender do portfélio de contratos da distribuidora e da aliquota de imposto
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estadual aplicada na localidade do consumidor. E na parcela CE que a competi-
¢do ocorre na industria de eletricidade.

Como visto, a competi¢cao, por meio da livre concorréncia entre os agen-
tes econdmicos, deve promover a melhor alocagdo dos recursos econdmicos e
0s menores precos ao consumidor final. E isso que se busca quando se desenha
um mercado de eletricidade.

Entretanto, conceitualmente, a competicao é um meio, e a eficiéncia é o
objetivo (HUNT, 2002, p. 5). Assim, toda vez que a livre concorréncia é afeta-
da por agoes unilaterais ou conjuntas de agentes econdmicos, a competicao é
abalada e a eficiéncia dissipada. A desejada eficiéncia de curto e longo prazo,
motivo da criacao de mercados de eletricidade, nao é atingida.

O desenho de mercado realizado pelo Regulador tem o conddo de promo-
ver um mercado que conduz a competicao efetiva, minimizando eventuais acoes
anticompetitivas pelos agentes econdmicos e, por consequéncia, maximizando
a busca pela eficiéncia.

Este trabalho tem como objetivo propor o aprimoramento regulatério no
desenho de mercado de eletricidade brasileiro por meio de modificacao no sis-
tema de liquidacdo da energia elétrica. A tese que se pretende demonstrar é a
de que a aplicagdo pelo Regulador do sistema duplo de liquidagao oferece maior
competicao ao mercado de curto prazo brasileiro, leva a melhor alocacao dos
recursos econdmicos, precifica de forma correta a energia elétrica no momento
de produgao e consumo e é capaz de mitigar a a¢ao unilateral de agentes econo-
micos no exercicio do poder de mercado e de eventual conluio.

Portanto, o objetivo do trabalho vai ao encontro do que define Wolak (2014,
p. 218) como o desafio regulatério primdrio do regime de mercado: limitar o es-
paco oferecido para o exercicio do poder de mercado pelos agentes econdmicos.

Este estudo estd dividido do seguinte modo: o capitulo 2 descreve a for-
ma como a eletricidade é precificada em mercados competitivos, por meio da
relacao entre oferta e demanda, e apresenta a forma bdsica de classificacao de
mercados, por preco e por custo; o capitulo 3 cuida dos conceitos de poder de
mercado aplicados a mercados de eletricidade; o 4 descreve as principais carac-
teristicas do mercado brasileiro de energia elétrica; o 5 introduz o sistema brasi-
leiro de liquidacao de energia elétrica e o sistema duplo de liquidacao utilizado
nos principais mercados de eletricidade do mundo, além de apresentar o apri-
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moramento regulatério proposto no desenho de mercado brasileiro; o capitulo 6,
por fim, apresenta as conclusdes do trabalho, seguido pelas referéncias citadas
ao longo do texto.

2 CLASSIFICA(;[\O DE MERCADOS

A energia elétrica pode ter diferentes precos durante um periodo, més,
semana, dia. Em alguns periodos, o valor da eletricidade pode ser extremamente
elevado e em outros ser praticamente zero, ou até negativo em algumas circuns-
tancias bem especificas. A variacao dos precos em periodos estd estritamente
relacionada ao modo como a eletricidade é produzida e consumida e a classifi-
cacao de mercado adotada.

As secOes seguintes apresentam os dois procedimentos existentes para
precificar a energia elétrica em mercados: o mercado por pre¢o, em que o valor
da energia elétrica é definido pela disponibilidade dos agentes econdmicos de
comprar e vender, e o mercado por custo, em que o preco é definido pelo custo
marginal da minimizacao dos custos de operagdo do sistema com base nos cus-
tos de producao dos agentes econdémicos.

2.1 Mercado por preco

Em mercados por precos, produtores e consumidores de eletricidade ofe-
recem lances de precos e quantidades para compra e venda de energia elétrica
no Mercado Atacadista de Energia. A figura 3 ilustra este mecanismo para um
mercado formado por fontes renovdveis, sem armazenamento, e por usinas ter-
melétricas. Por simplificacao, assume-se que todas as usinas e os consumidores
estao conectados em um sistema sem restricao de transporte de eletricidade, e
desprezam-se as perdas do sistema elétrico.

Na figura 3, para os trés hordrios, é possivel verificar que a curva de de-
manda é praticamente uma linha vertical com pequena inclinagao. Isto significa
que a demanda apresenta pequena variagdo, mesmo com alta variagao no prego
da energia elétrica. Tal comportamento é denominado “ineldstico”.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 3. Curva de oferta e demanda

A elasticidade da demanda é medida pela razao da variacao da quantida-
de demandada pelo prec¢o, conforme equacao 2.1.

A% demanda

N _ A% demanda @.1)
Elasticidade da demanda a pregos A% preco

A demanda é considerada ineldstica quando alteracdes no prego, mes-
mo em grande magnitude, causam pouca ou nenhuma alteracdo na demanda.
E o que ocorre no curto prazo no mercado de energia elétrica. O consumidor
reage pouco as alteragoes de pregos, pois ou ndo tem tempo para encontrar alter-
nativas rapidas, ou a grande maioria nao tem tecnologia de medicao eletronica
para observar os sinais econdmicos e responder a pregos, ou a fatura paga pela
eletricidade responde por pequeno percentual das despesas correntes.

Deste modo, se o consumidor estd acostumado a usufruir o servico e se o
preco deste sobe, no curto prazo aquele tende a manter seu habito do consumo.
Entretanto, se o preco permanece alto por um periodo consideravel, o consumi-
dor tende a buscar alternativas para o futuro, como produzir sua prépria energia
ou adotar medidas de eficiéncia energética. Portanto, a demanda € ineldstica no
curto prazo, porém nao é no longo prazo.

A figura 4 apresenta uma ilustracao da elasticidade da demanda por eletri-
cidade no curto e longo prazo. A variacao no preco da eletricidade de A para B
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é responsavel por uma pequena variacao na demanda por eletricidade no curto
prazo, de C para D - comportamento ineldstico da demanda. Porém, se a va-
riacao do prego da energia elétrica de A para B permanece por longo periodo, a
demanda por eletricidade tendera a variar de C para E - comportamento elastico
da demanda. No longo prazo, a demanda procura alternativas para reagir.

Preco Demanda Demanda
($/MWh)“ longo prazo curto prazo
4 B
A
E D C Quantidade
= (Mwh

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 4. Elasticidade da demanda por eletricidade

Pelo lado da oferta, a figura 3 mostra que a demanda das 3 horas da ma-
drugada ¢ atendida pelas usinas G, G,, G, e G,, que ofereceram os menores lan-
ces de precgos para atendimento do consumo de energia elétrica neste hordrio.
O preco que esses geradores irao receber pela oferta é o pre¢o de curto prazo,
também denominado spot, das 3 horas da madrugada P,.

A demanda das 9 horas da manha é atendida pelos geradores G, G,, G,
G, G, G, G, e G,. Seguindo a mesma logica, eles oferecem os menores lances
para sua producao de energia elétrica neste hordrio. O preco spot das 9 horas da
manh3 é o P,. Todos os geradores, desde que honrem sua oferta, receberao este
valor dos consumidores que tiverem suas demandas atendidas.

A demanda das 15 horas é atendida por G,G,, G, G,G,G,G,G,,G,
G, e G,,. Esses geradores irao receber o prego spot das 15 horas, P, dos consu-
midores cujas demandas forem atendidas neste hordrio.

15°
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Os geradores G, e G, ndo tiveram nenhuma oferta aceita nas trés horas
mostradas na figura 3. Portanto, ndo operam e nio recebem receita.

Na curva de oferta, os lances de precos no valor de zero provém das fon-
tes renovaveis, que apresentam custo de producao praticamente nulo. Seguindo
a ordem crescente de pregos, aparecem as termelétricas com combustivel de bai-
X0 custo, como nuclear e carvao, e as termelétricas eficientes, como as de ciclo
combinado que operam com gas natural. Tais usinas possuem custos de opera-
¢ao baixos e operam em regime praticamente o tempo todo, parando somente
para a realizacao de manutengdes. Em seguida, hd as térmicas de custo varidvel
de operacao intermediario, que operam parte do periodo. Por fim, as ofertas de
custo varidvel mais elevado, como as termelétricas que utilizam gds natural em
ciclo aberto e as que usam Oleo diesel. Elas normalmente sao utilizadas para
atender picos de demanda. Por terem custos de operacao maiores, operam muito
menos que as térmicas de base e sdo denominadas “térmicas de pico”.

Na figura 3, a receita de cada gerador é dada pela multiplicagdo do prego spot
pela quantidade vendida. O lucro do gerador é calculado pela receita no mercado
spot subtraida de seu custo de operagao, denominado “custo marginal de operagao
ou producao”. Em eletricidade, fazem parte da composicao do custo marginal de
operagao custos de combustiveis, compensagdes ou encargos por cada unidade de
geracao produzida e custos incrementais de operacao e manutencao.

Para maximizar o resultado econdmico em mercados por pregos, os ge-
radores contam com diversas estratégias para oferta-los. A titulo de ilustragao,
a figura 5 mostra a drea que representa o lucro do gerador em trés hipéteses de
estratégias, todas considerando que a oferta do gerador € aceita, isto é, seu preco
de oferta é menor que o prego spot:

(a) oferta do gerador igual ao seu custo marginal de operagao;
(b) oferta do gerador menor que seu custo marginal de operagao;
(c) oferta do gerador maior que seu custo marginal de operacao.

P* e
. . . P preco spo

— Custo marginal de operagao

—— Oferta (lance) de prego

Il Lucro do gerador

(a) (b) (c)
Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 5. Lucro do gerador com diferentes hipoteses de oferta
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A figura 5 mostra que o lucro do gerador no mercado quando sua oferta
¢é aceita nao se modifica, independentemente de sua oferta de preco ser igual,
menor ou maior que seu custo marginal de operagao. Este lucro deve ser uti-
lizado pelo gerador para cobrir seus custos fixos, inclusive os de investimento
e remuneracao de capital. Portanto, quanto maior o preco spot, mais rapido o
agente econOmico ird recuperar seu investimento na usina.

Assim, quando a oferta é aceita no mercado, ndo importa se o gerador
ofereceu um lance igual, maior ou menor do que seu custo marginal de opera-
¢ao, o lucro serad dado pela diferenca entre o prego spot e seu custo marginal de
operacao multiplicada pela quantidade de geragao ofertada. Porém, as hipéteses
da figura 5 nem sempre podem se confirmar, e a estratégia de lance do gerador
pode interferir em seu resultado econémico no mercado. Para exemplificar, a
figura 6 apresenta duas ofertas do gerador com valores diferentes de seu custo
marginal de operagdo e em que o seu resultado econémico nao foi maximizado
por um erro de estratégia:

(a) oferta do gerador menor que seu custo marginal de operacgao e aceita
pelo mercado, e prego spot entre o valor da oferta e o custo marginal;

(b) oferta do gerador menor que seu custo marginal de operagao e aceita
pelo mercado, e prego spot entre o valor da oferta e o custo marginal;

P*: prego spot

p* - Custo marginal de operagédo

—— Oferta (lance) de prego
Il Perda do gerador

(@ (b)

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 6. Perda do gerador com oferta diferente do custo marginal de operacao

Na figura 6 (a), a oferta do gerador é inferior ao custo marginal de ope-
ragao e o prego spot situa-se entre o custo marginal de operacao e o valor da
oferta. Neste caso, o gerador produz energia elétrica a um custo superior a sua
venda no mercado. A perda econémica do gerador é calculada pelo resultado da
diferenca entre o custo marginal de operacao e o pre¢o spot multiplicada pela
quantidade de energia ofertada.

Na figura 6 (b), a oferta do gerador é superior ao custo marginal de opera-
¢ao e 0 prego spot situa-se entre o valor da oferta e o custo marginal de operagao.
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O gerador poderia produzir energia elétrica ao custo marginal de operacao e aufe-
rir o lucro dado pela diferenga entre o prego spot e seu custo marginal de operacao
multiplicada pela quantidade de energia elétrica ofertada; porém, como nao teve
sua oferta aceita, ele deixa de produzir energia elétrica mesmo tendo um custo
marginal de producao inferior ao pre¢o de mercado.

Os exemplos das figuras 5 e 6 permitem chegar a seguinte conclusdo: em
mercados concorrenciais, a melhor estratégia para o agente gerador em mercado
por preco é ofertar o valor de seu custo marginal de operacao.

Adiante, o capitulo 3 mostra como as condi¢oes de mercado podem ser
alteradas, as atividades concorrenciais serem modificadas e a estratégia de ofer-
tar o custo marginal de operacao nao ser mais aquela que maximiza o beneficio
econdmico do gerador. Entretanto, para a introduc¢do, na se¢do seguinte, do
mercado por custo, que é o tipo de mercado adotado no Brasil, é suficiente a
conclusao desta secao sobre estratégia de oferta e custo marginal de operagao
em mercados por prego.

2.2 Mercado por custo

Em mercados baseados no despacho centralizado por custo, geradores de
energia elétrica submetem seus custos ao Operador do Sistema, que procede a
otimizacao dos recursos energéticos para atendimento da demanda, objetivando
minimizar o custo total de operacao do sistema.

Ao ordenar os custos por ordem crescente de custo marginal para atendi-
mento da demanda, o Operador do Sistema obtém uma curva de oferta idéntica
a representada na figura 3. Isso permite uma importante conclusdao sobre mer-
cados com base em pre¢o e custo: conceitualmente eles chegam a um mesmo
resultado, qual seja, a eficiéncia de curto prazo (GROSS; FINLAY, 2000).

Em mercados baseados em ofertas por preco, considerando que o gerador
nao tem capacidade de exercer poder de mercado — o que serd visto em detalhes
no capitulo 3 -, a melhor estratégia deste é ofertar seu custo marginal. Desta
forma, com todos os geradores ofertando o custo marginal, o preco spot é o valor
do custo marginal da tultima unidade geradora que teve sua oferta aceita para
atendimento da demanda. Em mercados por custo de operacao, o Operador do
Sistema aciona os geradores com menores custos marginais em ordem crescente
de custos até a demanda ser atendida, otimizando a operacao do sistema. O preco
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de mercado resultante também é o valor do custo marginal da udltima unidade
geradora despachada.

Portanto, os dois tipos de mercado sdo andlogos em termos econdmicos.
A diferenca estd nas externalidades que sao aplicadas em cada um deles, por
preco ou custo.

No mercado por pre¢o, a responsabilidade é alocada ao proprietdrio da
usina. Ele conhece seus custos e deve ofertar a energia no mercado de forma a
otimizar seus ganhos. No mercado por custo, uma instituicao é responsavel por
auditar os custos das empresas. Novamente, se os custos auditados e a oferta
do gerador forem iguais, o preco resultante de energia elétrica serd o mesmo.
A eficiéncia de curto prazo sera alcancada por diferentes meios.

O mercado com base em despacho pelo custo é mais utilizado em paises
que tém capacidade de armazenamento de energia elétrica por meio de reser-
vatérios de hidrelétricas e de multiplos geradores de diferentes proprietdrios ou
concessiondrios, localizados em cascata em um mesmo rio ou bacia hidrogréfi-
ca, como o Brasil. Neste caso, a energia elétrica armazenada em forma de dgua
pode ser utilizada como um seguro para periodos de escassez, e a produgao de
energia das usinas com reservatdérios a montante influenciam a producao de
energia das usinas hidrelétricas situadas a jusante, principalmente daquelas que
nao possuem reservatorios.

Hidrelétrica com
reservatério

O Hidrelétrica sem
reservatério

Rio C
_
N As cores
Rio D representam
multiplos

concessionarios.

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 7. Esquematico de usinas hidrelétricas localizadas em cascata

A figura 7 ilustra essa situacao por meio de um esquemadtico de usinas
hidrelétricas em cascata em cinco rios, com multiplos concessiondrios, do tipo
com reservatério e a fio d’dgua (usinas sem reservatério), e em que a producao
da usina de montante, isto é, a decisao de desestocar dgua do reservatério para
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producao de energia elétrica, influi na decisao de producao das usinas a jusante.
E a interdependéncia de producio hidrelétrica que ocorre quando a producio
de uma hidrelétrica de determinado concessiondrio influi economicamente na
producao da hidrelétrica de outro.

A alternativa de outorgar todos os potenciais hidrdulicos do rio, quando
possivel, a um Unico concessiondrio pode ser pior. Neste caso, o concessiondrio
poderia ter um tamanho muito grande no mercado e assim influenciar os pregos
da energia elétrica. Quando isto ocorre, o concessiondrio exerce o denominado
“poder de mercado”, explorado no capitulo 3.

A decisao das hidrelétricas que possuem reservatorios de maximizar sua
producao de energia elétrica para aproveitar a oportunidade de preco spot elevado
pode esvaziar os reservatérios, aumentando o custo de atendimento da demanda
no futuro e inserindo o sistema em situacao de possivel déficit de energia.

Contudo, a decisao de esvaziar os reservatorios para aproveitar o pre¢o
conjuntural da energia elétrica é miope do ponto de vista econémico. Ao fazer
isto, o gerador tornard o preco spot futuro mais alto, uma vez que os reserva-
térios estardo vazios; portanto, haverd reducdo da oferta e, sem 4gua para a
producao de energia elétrica, nao serd possivel ofertd-la no mercado.

Assim, a insercao de reservatérios na politica de programacao energética
gera grandes repercussdes. A andlise sobre o despacho de usina deixa de ser
uma decisdao atemporal e passa a configurar uma decisao intertemporal. Em ou-
tras palavras, o despacho pelo custo deve otimizar o uso dos recursos no curto
prazo, considerando que a decisdao presente impacta a decisao futura.

Exemplificando, caso o Operador do Sistema decida por despachar todas
as usinas hidrdulicas, fazendo uso da 4gua estocada em seus reservatorios, para
atender a demanda presente, o custo marginal de operacao do sistema, preco
spot, serd muito baixo. A demanda presente é atendida com fontes de custo mar-
ginal baixo, a fonte hidrica. Entretanto, como o Operador do Sistema utilizou
a agua dos reservatérios para atendimento da demanda presente, a demanda
futura terd um custo muito alto para ser atendida. Neste ultimo caso, como 0s
reservatorios foram esvaziados, o Operador do Sistema tem pouca dgua para
utilizar no atendimento da demanda futura, devendo, nesta ocasido, usar fontes
de custos marginais mais altos.

A figura 8 apresenta o atendimento da mesma demanda de energia elétri-
ca no presente, denotado pela letra P, e no futuro, pela letra F. Na figura 8 (a),
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o Operador do Sistema utiliza praticamente toda a dgua estocada nos reserva-
térios para atendimento da demanda no presente. A titulo de simplificacao,
a fonte hidrica ¢ tratada como uma tnica oferta agrupada, denominada G,.
As fontes com custo marginal diferente de zero despachadas sao G,, G, e metade
da geracao de G,. Outras renovaveis, G, e G,, nao armazenaveis e com custo
nulo também sido responsaveis pelo atendimento da demanda. O prego spot
resultante, P,, € o custo marginal de G,. O custo de operac¢ao do sistema para
atendimento da demanda no presente é ¢, x G, + ¢, x G, + 0,5 x ¢, x G, e pode
ser representada graficamente pela drea em azul da figura 8 (a).

Por consequéncia da utilizacdo no presente de muita dgua estocada nos
reservatérios, o Operador do Sistema possui pouca dgua estocada para uso futu-
ro. Assim, para atender a mesma demanda no futuro, figura 8 (b), o Operador
utilizard a 4gua que tem estocada mais o que chegou entre o presente e o futuro,
além das fontes renovdveis ndo estocdveis, consideradas iguais no momento
presente e futuro, e completar a oferta para atendimento da demanda usando as
fontes com custo marginal diferente de zero, de acordo com a ordem crescente
de custos. Desta forma, além da dgua, G,, e de outras renovdveis, G, e G,, devem
ser utilizadas a geracdo de G, G, G, G,, G, G, e metade da de G para aten-
dimento da demanda futura. O prego spot futuro, P, € o custo marginal de G .
O custo de operagao no futuro é ¢, x G, + ¢, xG, + ¢, xG, + ¢, xG, + ¢, x G,
+ ¢, xG, + 0,5xc,xG, Este custo também é denominado “custo futuro” e é
mostrado na parte em azul da figura 8 (b). O custo total de operacao é dado pela
soma do custo presente e do custo futuro, e representado pela soma das areas
em azul da figura 8 (a) e (b).

Prego Prego
A (S/MWh) Demanda 1 (3MWh) Demanda
Operagao Operagao
presente futura

Outras
rENOVaveis

Qutras
renovaveis

Q“‘ﬂ G, 56, > 6 GG,
Geragdo hidraulica Quantidade Gerag&o hidraulica Quantidade
com uso de (MWh) com uso de (MWh)
reservatorios (a) reservatdrios (b)

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 8. Programacao da operacgao considerando-se a interdependéncia das decisoes
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Considerando a dependéncia da decisao presente em relagao a operacao
futura, o mercado nao atingiu a eficiéncia de curto prazo na operagdo apre-
sentada na figura 8, pois esta nao foi realizada levando-se em consideracao a
interdependéncia temporal das decisdes no presente e no futuro. Desta forma,
0s recursos energéticos nao foram alocados adequadamente para atendimento
da demanda.

Observe agora o exemplo da figura 9. A programacao da operagao do
sistema foi realizada considerando-se a interdependéncia das decisoes presentes
em relacao ao futuro. O custo de operacao do sistema neste caso foi reduzido,
utilizando-se os mesmos recursos de oferta disponiveis.

A geracao hidrdulica e de outras renovdveis é a mesma nas figuras 8 e 9.
A diferenca entre os dois cendrios é que a geracao hidrdulica, passivel de arma-
zenamento, foi mais bem alocada no momento presente e futuro, diminuindo
o custo total de operacdo. E possivel verificar a diferenca entre os custos totais
de operacao pelas dreas em azul das duas figuras. A soma das dreas em azul da
figura 9 é menor do que a soma das areas da figura 8. O custo total de operagao
para o presente e o futuro na figura9 é 2. (¢, . G, + ¢,. G, + ¢,. G, + ¢,.G)).
O valor do prego spot € o mesmo, o custo marginal de G,, no presente e futuro.

Portanto, quando ha presenca de armazenamento, a otimizacao do sis-
tema eletroenergético deve levar em conta o inter-relacionamento de decisoes
no presente e no futuro. A fungao-objetivo passa a ser minimizar o custo total
de operacao do sistema, dado pela soma do custo presente e do custo futuro.
O custo marginal de operacao resultante do processo de otimizagao é utilizado
como pre¢o do mercado, isto é, como prego spot.

3 PODER DE MERCADO E CONLUIO

A regulacao para garantir competicao no mercado, por meio de efetiva
concorréncia entre os agentes econdmicos, deve ter como fundamentos a partici-
pacao livre de todos os interessados, regras claras e transparentes e mecanismos
para evitar o exercicio unilateral de poder mercado.

Por sua vez, o mercado de eletricidade é suscetivel ao exercicio de poder
mercado devido a combinacgdo de vdérios fatores, incluindo: a inelasticidade da
demanda, a dificuldade de armazenamento do produto, a restricao de transporte
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de uma localidade para outra e a concentracao de agentes econdmicos nas ativi-
dades de geracao e comercializacao (VENTOSA; LINHARES; PEREZ-ARRIAGA,
2013, p.101). Este capitulo apresenta como o poder de mercado pode ser exer-
cido em mercados de eletricidade, com prejuizo a concorréncia e aumento de
precos para os consumidores.

3.1 Poder de mercado

Um agente de geragao exerce poder de mercado quando é suficientemente
grande para modificar o preco de mercado, alterando sua oferta de eletricidade
(BORENSTEIN, 2000, p. 50). Por exemplo, ele pode aumentar o preco de mer-
cado ofertando somente parte da sua capacidade de producao de energia elétri-
ca, em mercados por preco, ou declarando indisponibilidade de parte de seus
equipamentos para o Operador do Sistema, em mercados por custo. De forma
didatica, a figura 9 ilustra esta situagao.

Uma mesma empresa possui a outorga dos geradores G,, G, e G,. Para
atendimento da demanda das 15 horas, em mercado por custo ou por preco em
que todos os geradores ofertam seus custos marginais, o preco serd de P .. Os
geradores G, a G, atendem a demanda. O lucro da empresa com a outorga de
G,, G, e G, é apresentado na parte em azul.

Porém, verificando seu tamanho no mercado ante a demanda a ser aten-
dida, a empresa dona de G,, G e G pode utilizar outra estratégia de oferta para
maximizar seus ganhos. Ela declara manuten¢ao das usinas geradoras G e G, .
Em mercados por prego, estratégia semelhante seria ofertar um pre¢o muito alto
pela energia de G e G . A figura 9 (b) apresenta como a mesma demanda das 15
horas seria atendida sem a presenga de G, e G, na curva de oferta. Novamente,
o lucro da empresa é apresentado na parte em azul.
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Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 9. Exemplo de utilizacdo de poder de mercado

A comparagao dos resultados de mercado em (a) e (b) na figura 9 permite
tirar algumas conclusdes:

a. aempresa com outorga das usinas G,, G e G exerceu poder de mer-
cado e alterou o prego de venda de energia elétrica para o hordrio das
15 horas;

b. aquantidade demandada de energia atendida foi alterada de Q para Q’;

c. a variagdo do preco de venda, de P para P’
variacao da demanda atendida, de Q para Q’;

s> fol muito superior a

d. o lucro da empresa dona das trés outorgas foi superior na figura 9 (b)
em comparacao a figura 9 (a), pois a drea em azul em (b) é maior que
em (a);

e. o lucro dos outros geradores aumentou, embora eles tenham ofertado
o custo marginal na figura 9 (a) e (b).

A presenca da empresa com outorga de G,, G e G, € fundamental no mer-
cado para que a demanda das 15 horas seja atendida. Neste caso, tal empresa é
denominada “pivotal”, ou seja, sua capacidade de producao de energia elétrica
é necessdria para o atendimento da demanda em determinado periodo. Quanto
maior a demanda, maior a capacidade de a empresa exercer o poder de mercado.
Nesta situacao, ela consegue maximizar seu lucro exercendo esse poder.
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O uso do poder de mercado altera a demanda de energia elétrica atendida,
mas principalmente o preco que tal demanda deve pagar pela energia elétrica.
O motivo é que, como visto, a demanda de energia elétrica no curto prazo é
ineldstica.

Fazer uso do poder de mercado nao ¢é ilegal. Entretanto, abuso de poder
dominante pode ser considerado infracao a ordem economica, desde que pro-
duza efeitos anticoncorrenciais. A Lei n® 12.529, de 30 de novembro de 2011,
que estrutura o sistema brasileiro de defesa da concorréncia e dispde sobre a
prevencao e repressao as infragdes contra a ordem econdmica, no artigo 36, §
2°, presume posi¢ao dominante sempre que uma empresa ou grupo de empresas
for capaz de alterar unilateral ou coordenadamente as condi¢cdes de mercado ou
quando controlar 20% ou mais do mercado (Brasil, 2011).

Regular o poder de mercado e o abuso de poder dominante é complexo.
A assimetria de informacao entre o agente regulado e o Regulador é grande. No
exemplo da figura 9, somente o agente regulado tem informacao sobre o real
estado operativo de suas usinas. E improvavel que o Regulador consiga provar
que de fato as usinas G e G, tinham condi¢oes de operar. Ele consegue obter
indicios via monitoramento de mercado, caso a empresa aplique a mesma estra-
tégia comercial por diversas vezes. Porém, os indicios podem nao ser suficientes
para que a prova seja estabelecida e o Regulador exerca sua funcao punitiva,
aplicando penalidades pela a¢ao anticoncorrencial da empresa. Por isso, é fun-
damental a agdo preventiva do Regulador no desenho de mercado para obstar
este tipo de acao pelo agente regulado.

O exercicio do poder de mercado por parte do agente regulado exige a
assuncao de alguns riscos. No caso, um risco facil de verificar estd relacionado
com a incerteza da demanda. Na figura 9, o preco de mercado foi definido pelo
custo marginal de G ,. Pode ser observado que somente uma pequena parte de
G,, foi aceita como oferta pela demanda requerida. Caso a demanda das 15 ho-
ras fosse ligeiramente inferior ao constante na figura 9 (b), o preco de mercado
seria dado pela usina G,,. Entretanto, como pode ser observado na figura 9 (b),
mesmo com o preco de mercado dado pelo custo de G,,, a utilizagdo do poder
de mercado traria lucros para a empresa que nao disponibilizou as duas usinas
para o sistema.

Contudo, a demanda de eletricidade durante o dia pode variar de acordo
com a temperatura. Desta forma, ela poderia ser menor do que a exposta na
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figura 9 (b). Nesta hipdtese, ndo é incomum a estratégia de utilizacao do poder
de mercado ser malsucedida. Para tanto, basta que a drea em azul da figura 9
(b) seja menor do que a da figura 9 (a).

Portanto, quando a empresa modifica sua oferta com o intuito de alterar
o preco do mercado - no exemplo da figura 9, declarando usinas indisponiveis
ao sistema -, ela assume o risco de produzir menos energia elétrica e, por con-
sequéncia, vender menos. Mas, se o pre¢o de mercado aumentar a um valor
que compense a auséncia de producdo, esta estratégia, com seus riscos, serd
bem-sucedida.

O curioso é que, quando uma empresa exerce o poder de mercado, todos
os outros geradores se beneficiam. Observe que na figura 9 (b), em que a empre-
sa dona de G,, G, e G, exerceu o poder de mercado, todos os outros geradores
foram beneficiados com precos de venda mais altos, mesmo ofertando o custo
marginal de operagao. Por outro lado, os demandantes, os consumidores de
energia elétrica, foram prejudicados.

Por conta deste prejuizo aos consumidores, o Regulador deve atuar para
mitigar, e se possivel eliminar, atividades ou estratégias empresariais que ferem
o ambiente concorrencial. Isso inclui regras que incentivem a atividade concor-
rencial, acoes de monitoramento de mercado, procedimentos de investigacao
robustos e aplicacoes de penalidade.

De uma forma geral, o poder de mercado tem mais espacgo para ser uti-
lizado em mercados que nao promoveram a desverticalizacao das empresas de
forma completa, como no Brasil, em que as atividades de geragao e transmissao
nao tém a obrigacao de serem separadas, isto €, uma mesma empresa pode pos-
suir ativos de geragao e transmissao.

A titulo de exemplificagao, considere que na figura 9 (a) os geradores G
e G, estdo situados em uma regidao cujo atendimento a demanda € realizado
por meio de uma integracao de transmissao. Nao hd demanda a ser atendida na
regido onde G, e G,, estdo localizados. Ao contrdrio da premissa anterior, todas
as usinas geradoras da figura 9 (a) estdao outorgadas a diferentes empresas. En-
tretanto, a empresa detentora da usina G, também possui a outorga da linha de
transmissao que conecta as usinas G, e G, ao centro de demanda. Neste caso,
considerando somente as empresas de geracao, como cada uma possui uma
usina no sistema, nenhuma ganha incentivos para exercer poder de mercado.
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Contudo, considerando o conjunto, geracao e transmissao, a empresa detentora
de G, pode declarar indisponibilidade por manuten¢ao da linha que conecta as
usinas G,, e G, a demanda, tornando indisponivel, por consequéncia, a geragao
dessas usinas ao sistema. O efeito pratico é o mesmo da figura 9 (b): as usinas

G, e G, ndo ofertam e o pre¢o spot sobe, junto com o lucro de G,, que exerceu
poder de mercado, ou abuso de posicao dominante.

Tratar o poder de mercado é fundamental para que a esséncia da con-
cepcao de mercados de eletricidade seja alcancada. A modificacao de precos do
mercado por a¢ao unilateral de uma empresa nao promove a eficiéncia de curto
prazo, pois os recursos de oferta disponiveis ndo sao alocados de forma eficiente
para atender a demanda. A eficiéncia alocativa dos recursos nao é obtida, e no
longo prazo a modificagdao de pregos fornece um sinal econémico irreal para a
energia elétrica, induzindo um eventual interessado em investir na expansao
da oferta por meio de novas usinas a realizar estimativa erronea de receitas ou,
ao contrario, a reconhecer a atuacao do poder de mercado e, com isso, evitar
investir na expansao.

3.2 Conluio

O exercicio do poder de mercado por somente uma tnica empresa € tam-
bém denominado de poder de mercado unilateral. Contudo, empresas podem
tentar fazer conluio para, juntas, por meio de prdticas anticompetitivas, exerce-
rem poder de mercado ou posicao dominante no mercado.

Em economia, denomina-se “conluio” ou “cartel” o acerto entre duas ou
mais empresas para exercerem em conjunto poder de mercado e determinarem
precos. Em mercados de eletricidade, quando uma empresa nao tem condicoes de
exercer o poder de mercado unilateral, ou seja, quando nao é pivotal, ela se une a
outras empresas do mercado para, juntas, em conluio, modificarem os pregos da
energia elétrica. O objetivo é reduzir a producdo de eletricidade em cada usina,
com o intuito de aumentar o preco de venda e, assim, obter lucros maiores.

A atuacgao do conluio pode ser explicitada por meio da ilustracao da fi-
gura 10. Ela considera as mesmas premissas da figura 9 (a), exceto pelo fato de
cada empresa ter a outorga de uma Unica usina. Por nao ser pivotal, nenhuma
usina é capaz de exercer poder de mercado. Reduzir ou mesmo tornar indispo-
nivel a geracao da usina em hipétese alguma trard lucro maior a empresa do
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que disponibilizar toda a sua geragao. O lucro das empresas é apresentado por
meio da 4drea em azul.

Entretanto, se unilateralmente nao ha estratégia que faca uma empresa
isolada alterara o pre¢o do mercado e aumentar seu lucro, a atuagao em conluio
pode atingir estes objetivos. A titulo de exemplo, considere que as empresas
com 0s menores custos marginais, em conluio, decidiram por reduzir em 10%
sua producao de energia elétrica, declarando ao Operador do Sistema restri¢ao
de operacao por falta de poténcia ou por indisponibilidade parcial de suas uni-
dades geradoras. Na figura 10 (b), as empresas com outorga das usinas G, a G,
reduziram sua geracao disponivel em 10%.

Demanda Demanda
Preco as 15h Prego as 15h
($/Mwh) ($/MWh)
G13
QaQ
(b) -

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 10. Geradores atuando em conluio

A figura 10 (b) mostra que quando os geradores atuam em conluio todos
maximizam seus lucros. As empresas que reduziram a oferta de geracao de
suas usinas em 10% tiveram o pre¢o de valoracao dos outros 90% ofertado com
aumento de P . para P’ .. Apesar de ilustrativa, a escala da figura 10 (b) mostra
que a variacao de P, para P’ € maior que os 10% de redu¢ao de produgao. Na
verdade, este aumento de precos é da ordem de 40%.

Portanto, os geradores de G, a G, por adotarem estratégia conjunta de
conluio, tém seus lucros aumentados. Os geradores G, a G ,, que ndo atuam em
conluio, também tém seus lucros aumentados em razao da estratégia dos outros
geradores. Eles apresentam um comportamento de free rider, ou seja, usufruem
de um beneficio sem que tenham contribuido para isso. Ao final, quem apresen-
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ta prejuizo € o consumidor, que pagaria P ; na situagdo concorrencial esperada

no mercado e passa a pagar P’ _, ou seja, 40% a mais pela eletricidade por conta
de atividade anticompetitiva de um grupo de empresas.

O conluio é uma prética ilegal. Leis antitruste em vdrios paises do mundo
proibem a prdtica. Empresas ndao podem se juntar para alterar precos de merca-
do e restringir a producao.

No Brasil, a Lei n® 12.529/2011, no art. 36, considera infracoes a ordem
econdmica atitudes que tenham por objeto limitar ou prejudicar a livre con-
corréncia, ou que promovam, obtenham ou influenciem a adogao de conduta
comercial uniforme ou concertada entre concorrentes (Brasil, 2011).

Entretanto, apesar de proibido, é possivel que empresas cooperem entre
si de forma t4cita. Como as empresas de geracdo de energia interagem cons-
tantemente no mercado, elas acompanham o comportamento de oferta umas
das outras e vao aprendendo. Por exemplo, um gerador verifica que outro estd
restringindo a producdo na tentativa de aumentar precos. Ele comeca a fazer o
mesmo. Um terceiro gerador observa o comportamento dos outros dois e “coo-
pera”, adotando a mesma estratégia. Este tipo de comportamento é conhecido
na literatura antitruste e econdmica como “conluio t4cito” e também deve ser
combatido pelo Regulador.

4 MERCADO DE ELETRICIDADE BRASILEIRO

Mercados de eletricidade estao em constante muta¢ao. Hd uma intensa
atividade regulatéria com modificagdes de leis, decretos, regras e procedimentos.

Adicionalmente, diversas mudancas disruptivas, que alteram o curso padrao
de um processo, como a possibilidade de o consumidor produzir sua préopria ener-
gia elétrica e a reducao dos custos das tecnologias de armazenamento de energia,
estao na pauta de discussao dos diversos desenhos de mercado no mundo.

Portanto, mesmo seguindo os conceitos bdsicos de desenho de mercado des-
critos no item 1.1, os mercados no mundo estao em processo dinamico de modifica-
¢ao, e o mercado brasileiro de eletricidade ndo foge a esta regra. As segoes seguintes
introduzem o desenho vigente para o mercado brasileiro de eletricidade necessario
para a compreensao do aprimoramento regulatério proposto no item 5.4.
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41 Contratacao livre e regulada

Tal como empregado em outros locais no mundo, o mercado de eletri-
cidade no Brasil é dividido entre atacado e varejo. Pelo lado da oferta, podem
participar do mercado atacadista todas as fontes e tecnologias de geracao, ainda
que muito pequenas. Pelo lado da demanda, até 31 de dezembro de 2019 pude-
ram participar do mercado atacadista e escolher seu préprio fornecedor de ener-
gia elétrica, sem restricao de fonte ou tecnologia, consumidores com demanda
igual ou superior a 2.500 kW. A partir de 1° de janeiro de 2020, o requisito de
demanda para participar do mercado sem restricao de fonte ou tecnologia para
contratacao cai para 2.000 kW (MME, 2018).

Consumidores com demanda igual ou superior a 500 kW também tem li-
berdade para escolher com quem contratar o supridor de energia elétrica, porém
hd restricdo quanto a fonte e a tecnologia a ser contratada. Caso prefira escolher
seu supridor, este tipo de consumidor, denominado “consumidor especial” (Bra-
sil, 2004a), deve contratar necessariamente hidrelétricas com poténcia instalada
de até 50.000 KW ou usinas solares, edlicas e termelétricas que utilizam biomas-
sa, no ultimo caso desde que a poténcia mdxima injetada no sistema elétrico
seja menor que 50.000 kW (Brasil, 1996). A eletricidade produzida pelas usinas
que podem ofertar energia para os consumidores especiais recebe a denomina-
¢ao de “geracao incentivada”.

A contratagao no varejo é realizada pelas distribuidoras de energia elétrica
que possuem a concessao do servi¢o no local onde o consumidor estd conectado ao
sistema elétrico. Elas declaram suas demandas em nome dos consumidores conec-
tados, e um leilao de compra de energia, com um contrato regulado padrao e vincu-
lado ao edital, é realizado pelo érgao regulador para comprar a energia demandada.

Desta forma, no Brasil, o mercado é divido entre o mercado livre, em
que os contratos de compra e venda de energia elétrica podem ser livremente
pactuados, com prazos, riscos, montante de energia e precos definidos entre as
partes, e o mercado cativo, em que as concessiondrias de distribuicao assinam
um contrato regulado com o supridor de energia elétrica, vencedor da licitagao
centralizada, em nome de seus consumidores varejistas (Brasil, 2004b).

A figura 11 apresenta uma sintese da arquitetura legal para comercializar
energia elétrica no Brasil a partir de 1° de janeiro de 2020. Nesta figura, é possivel
observar que o comercializador de energia e o gerador incentivado, denominado
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Gerador i, podem negociar energia elétrica com todos os participantes do merca-
do. O Gerador, exceto o incentivado, pode vender sua producao para as distribui-
doras no ambiente regulado, comercializadores e consumidores com demanda
igual ou superior a 2 MW. Consumidor com demanda maior ou igual a 2 MW nao
tem restricoes para escolher seu supridor. Finalmente, o consumidor especial,
com demanda entre 500 kW e 2 MW, somente pode comprar de Geradores i ou
de comercializadores, desde que estes ultimos tenham contratos cuja origem ou
lastro esteja vinculado a produgao de energia elétrica de Geradores i.

—
Gerador — >

Comercializador Gerador i
v ~—~—

Mercado * Vinculado compra
regulado Gerador |
Distribuidoras Cons. = 2 MW Cons. 2 500 kW

e<2 MW

Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 11. Sintese da arquitetura legal para comercializacao de energia elétrica

Tanto o consumidor livre quanto as distribuidoras devem ter todo o con-
sumo suportado por contratos bilaterais. Na hipdtese de auséncia de contratacao
para atendimento da totalidade de seu consumo, ou seja, na auséncia de lastro
contratual para a eletricidade consumida, héa aplicacao de penalidade pecunidria
ao consumidor ou distribuidora (Brasil, 2004a).

A penalidade por falta de lastro é aplicada com base no ano civil para as
distribuidoras e na média movel de doze meses para os consumidores livres.
Nesta janela - ano civil ou doze meses mdveis -, distribuidoras e consumidores
livres devem ter lastro contratual para honrar seus consumos de eletricidade. Em
hipétese contraria, a penalidade por falta de lastro deve ser aplicada.

Portanto, a regra de verificacao de lastro compara o requisito de consu-
mo nos ultimos doze meses ou ano civil, conforme o caso, com os recursos da
demanda, isto é, com a quantidade de energia contratada por meio de acordos
bilaterais. Em doze meses, a demanda deve ter recurso suficiente para atender
seu requisito de energia elétrica.
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Entretanto, em um més, semana ou hora, ou seja, quando se diminui
a granularidade temporal, ndo é necessdrio que a demanda esteja totalmente
lastreada em contratos de energia. Em outras palavras, desde que cumprida a
janela de doze meses com contratos, a insuficiéncia desses acordos em alguns
periodos durante a janela pode ser compensada com contratos em excesso em
outros periodos da mesma janela.

A insuficiéncia de contratos ou seu excesso nesses periodos sao liquida-
dos no mercado de curto prazo ao pre¢o spot. Ou seja, nas hipéteses em que o
consumidor livre ou a distribuidora demandam mais energia do que possuem
em contratos durante um periodo, eles devem buscar a diferenca ao valor do
preco spot no momento em que tal discrepancia ocorre. De outro modo, nos
momentos em que possuem mais contratos do que demanda, eles vendem esta
diferenca ao valor do pre¢o spot do momento em que ela é verificada.

4.2 Mercado de curto prazo

Considerando a necessidade de a demanda estar sempre contratada, ou
seja, ter lastro de energia para seu suprimento, o mercado de curto prazo no Brasil
foi desenhado na sua origem somente para liquidar as diferencas entre o montante
de energia contratado e o consumo de energia verificado. Por este motivo, o0 preco
spot no Brasil é denominado Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD).

O mercado brasileiro adota o regime de despacho pelo custo. Portanto, o
preco spot é resultado da otimizagdo dos recursos eletroenergéticos realizada pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), pessoa juridica de direito privado,
sem fins lucrativos, fiscalizada e regulada. Conforme visto no item 2.2, como o
Brasil possui reservatorios de acumulacao em muitas hidrelétricas, o ONS otimiza
o0 uso dos recursos com o objetivo de minimizar o custo total de operacao, resul-
tado da soma do custo presente e futuro para atendimento da demanda.

A Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE), também pessoa
juridica de direito privado, sem fins lucrativos, regulada e fiscalizada, reprocessa
os modelos de otimizac¢ao utilizados pelo ONS para a programacao eletroener-
gética, retirando as restricdes de transmissao internas aos submercados. O PLD
é resultado deste reprocessamento e € limitado por um piso e um teto definidos
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), instituicao responsdvel por
regular e fiscalizar o mercado de eletricidade no Brasil.

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




O PLD é calculado pela CCEE com vigéncia de uma semana, em trés pa-
tamares de carga - leve, média e pesada - e para cada submercado. Portanto,
para cada semana, hd trés valores de PLD para cada um dos quatro submercados
existentes: Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul.

A partir de 1° de janeiro de 2021, seguindo as disposi¢cdes da Portaria n®
301, de 31 de julho de 2019 (MME, 2019), a CCEE passard a calcular diariamente
o PLD em base hordria para cada submercado. Portanto, para cada dia havera
24 valores de PLD por submercado.

4.3 Precificacao da energia elétrica

O processo de célculo do PLD inicia-se no Programa Mensal de Operacao
(PMO), elaborado mensalmente pelo ONS sempre na tltima semana anterior ao
inicio do més em que a operagao serd realizada. No PMO, o ONS atualiza a base
de dados e apresenta aos agentes econdmicos as principais premissas que serao
utilizadas na minimizagdo do custo total de operagdo em um horizonte de até
cinco anos. A elaboragdo do PMO é transmitida por meio da rede mundial de
computadores, e os agentes econdmicos tém liberdade para se manifestar sobre
os dados e premissas.

O PMO ¢ revisado semanalmente, toda sexta-feira, para o inicio da se-
mana seguinte, que comec¢a a zero hora de sdbado e termina as 24 horas de
sexta-feira. No jargdo do setor elétrico, este periodo é denominado “semana
operativa”. Nesta revisao, o ONS atualiza e incorpora novas informacoes e dados
de curto prazo.

Em cada dia da semana operativa, o ONS realiza a programacao didria
da operagdo energética. E o final da cadeia de planejamento e programacao da
operacao. Na programacao didria, sao determinados os recursos de oferta ne-
cessarios ao atendimento da demanda projetada para cada hora do dia seguinte.

A operacao em tempo real do ONS segue as diretrizes da programacao
didria. Neste processo, pode haver desvios naturais entre a programacao didria
e a operacao em tempo real, como demanda levemente diferente do projetado, e
contingéncias inesperadas, como a saida intempestiva por quebra de um grande
gerador ou de uma importante interconexao de transmissao. Entretanto, desvios
entre o programado no dia e o verificado em tempo real, independentemente
do tamanho e do motivo, nao sao precificados. No mercado brasileiro, nao ha
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precos spots para a energia em tempo real. O prego spot é o PLD, que é calculado
com base nos valores programados. Os detalhes desta diferenca sao explorados
mais adiante, no item 5.2.

Nas hipdteses em que o ONS tem que acrescentar recurso de oferta de
custo marginal mais elevado que o PLD para atender a demanda em tempo real
por conta de desvio da programacao didria, tal recurso é pago por meio de en-
cargo setorial, denominado “Encargo de Servigos do Sistema”.

O processo completo do PMO a operacdo em tempo real exige uma série
de regras, atribuicao de responsabilidades, prazos, modelos computacionais e
resultados. O ONS é o responsavel pelas informagoes e dados utilizados. Agen-
tes econOmicos tém o dever de fornecer corretamente os dados requeridos no
conjunto de regras de operacao e o direito de questionar premissas, informagoes
e dados utilizados pelo ONS, que, por sua vez, deve se manifestar sobre eles.

Para realizar a otimizacao dos recursos energéticos, visando a minimiza-
¢ao do custo de operacao, o ONS, no processo do PMO, faz uso de uma cadeia
de modelos de otimizagao desenvolvida pelo Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Cepel).

O primeiro modelo da cadeia, denominado NEWAVE, é utilizado somente
no dia do PMO, faz uso de uma representacao simplificada do sistema e tem
horizonte de até cinco anos com discretizacdo mensal de dados de entrada e
resultados. O segundo, de nome DECOMP, é utilizado no PMO e em todas as
suas revisoes, tem horizonte de até dois meses e representagdo mais complexa
do sistema elétrico, utiliza como dados, dentre outros, os resultados do custo da
operac¢ao no futuro calculado pelo NEWAVE, e os dados e resultados no primeiro
més apresentam discretizacao semanal. O ultimo, o DESSEM, ¢é processado to-
dos os dias, utiliza os dados resultantes do DECOMP com a informagao sobre as
funcoes de custo da operacao futura, tem representagao detalhada dos aspectos
do sistema relacionados a operacao em curto prazo, e dados e resultados discre-
tizados em periodos de 30 minutos e uma hora.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 12. Esquematico dos modelos utilizados no PMO

Um conjunto muito grande de dados é utilizado para a execucao de todo
este procedimento, e por este motivo o processo é totalmente auditado. Sem
ser exaustivo, o ONS deve usar dados atualizados de armazenamento de cada
reservatorio, cronograma de manutencao das usinas, previsio de vazdes, pre-
visao de demanda, expansao da oferta, limites elétricos de transmissao, custos
de operacao de usinas termelétricas, restricdes hidroldgicas, previsao de ventos,
perdas elétricas e volume de espera nos reservatorios. Para a obten¢ao de muitos
desses dados, outros modelos computacionais periféricos precisam ser empre-
gados, por exemplo, para conseguir as previsoes de vazoes, demanda e ventos.

Os resultados do PMO sao: as metas de geracao das usinas despachadas
centralizadamente, volume armazenado nos reservatérios ao final do periodo,
intercambio entre submercados e custo marginal de operagao, valor abaixo do
qual todos os recursos energéticos com custos inferiores sao acionados.

A CCEE reproduz a execucao dos trés modelos de otimizacado utilizados
pelo ONS, mas subtrai dos modelos eventuais restricdes elétricas internas aos
submercados para que possa haver um sé preco para cada submercado.

Conforme as disposi¢oes da Portaria n® 301, de 31 de julho de 2019 (MME,
2019), a partir de 1° de janeiro de 2021 a CCEE passara a calcular diariamente o
PLD em base hordria para cada submercado - como mencionado no item 4.2.
Portanto, a partir dessa data, o resultado do modelo DESSEM fornecera o custo
marginal de operacao do sistema para cada hora, que serd utilizado como valor
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do prego do mercado de curto prazo, ou seja, como PLD. Até esta data, o PLD
serd determinado pelo custo marginal de operagdo do sistema semanal resultado
do modelo DECOMP para cada patamar de carga (leve, médio e pesado).

5 LIQUIDA(;[\O DA ENERGIA ELETRICA

A andlise concorrencial e da eventual falha de mercado capaz de permitir
ou incentivar que agentes econdmicos utilizem o poder de mercado, ou mesmo
o conluio tacito, é realizada por meio da comparacao do principal sistema de
liquidacdo de energia elétrica utilizado nos mercados mais desenvolvidos do
mundo e o sistema de liquidacao da energia elétrica no Brasil.

A maioria dos mercados de eletricidade no mundo utiliza um sistema
de liquidacao da energia elétrica denominado “sistema de multiliquidagao”,
“multi-settlement system”, com destaque para o “sistema duplo de liquida¢ao”,
“two-settlement system”.

Pesquisas em sistemas duplos de liquidacao vém sendo conduzidas ha
varias décadas com adogdo de abordagem analitica e computacional (ALLAZ;
VILA, 1993; KAMAT; OREN, 2004; YAO; OREN; ADLER, 2007). Em sintese, o0s
estudos desenvolvidos até o momento mostram que a dupla liquidacao da eletri-
cidade promove reducao dos pregos spots e aumento do bem-estar social.

O mercado de eletricidade brasileiro, por sua vez, optou por adotar outra
abordagem para a liquidagao de energia elétrica. Trata-se de um sistema de liqui-
dacao, possivelmente tinico no mundo, que nao encontra amparo na literatura.

A secao 5.1, a seguir, descreve o funcionamento do sistema duplo de
liquidagdo. A 5.2 apresenta o sistema de liquida¢ao empregado no mercado
brasileiro. Ja a 5.3 faz a comparacao numeérica entre os dois sistemas. Por fim,
a secao 5.4 expoe a sugestao regulatéria desta monografia: a proposta de se im-
plementar o sistema duplo de liquidacao no Brasil.

5.1 Sistema duplo de liquidacao

O preco spot para a energia elétrica é definido no cruzamento das cur-
vas de oferta e demanda, conforme ilustrado na figura 3. Contudo, este preco
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spot pode ser definido na etapa de programacao da operacao, um dia antes da
operacao efetiva do sistema elétrico, ou no tempo real, com base nos valores
efetivamente produzidos e demandados de energia elétrica.

Quando o prego spot é definido na etapa de programacao, a oferta e a
demanda de energia elétrica definidas para determinado hordrio representam a
melhor aproximacao existente naquele momento da oferta e da demanda que
devem ocorrer no tempo real. Portanto, como a programacao é feita antecipa-
damente a operacao das usinas e a realizacao efetiva da demanda, as curvas de
oferta e demanda e, por consequéncia, o preco spot da etapa de programacgao
consistem numa aproximacao da producao, demanda e preco da eletricidade
que efetivamente ocorrerao. Por isso, tais ofertas sao consideradas uma etapa
de programacao da opera¢do. Se quando o sistema for operado, no tempo real,
as curvas de producao dos geradores e a demanda forem exatamente como o
ofertado na etapa de programacao, o pre¢o no tempo real também serd igual ao
da etapa de programacao.

O sistema duplo de liquidagao considera a liquidagao da energia elétrica
no mercado de curto prazo em duas etapas: a primeira, na etapa de programa-
¢do, e a segunda, na etapa de operacao em tempo real.

Wolak (2019, p. 36) apresenta o funcionamento do sistema duplo de liqui-
dagao do seguinte modo: no dia anterior a operagdo, geradores e demandantes
ofertam seus lances de forma horaria, ou a cada trinta minutos, a depender do
mercado, para a programacao da operagao do dia seguinte. Esta primeira etapa
é denominada “mercado do dia seguinte” (“day-ahead market”). Hd um preco
da energia elétrica para cada hora, ou trinta minutos, que os geradores e deman-
dantes cujas ofertas foram aceitas liquidardo sua energia.

A segunda etapa é denominada “mercado de tempo real” (“real-time ma-
rket”). Esta etapa é realizada para ajustar a programacao do dia anterior as
condi¢oes reais de operacao do sistema. Variacoes de demanda e oferta sao
acertadas nesta etapa. H4 um pre¢o para a energia fornecida em tempo real que,
em tese, deve ser muito préximo do prego do mercado do dia seguinte, ja que no
tempo real se espera somente um ajuste desta programacao. Entretanto, pertur-
bacoes de grande porte entre a programacao e a operacao em tempo real, como a
safda forcada de uma grande unidade geradora ou de uma importante interliga-
¢ao, podem fazer com que os pre¢os da etapa de programacao (o mercado do dia
seguinte) se afastem do preco da etapa de operacdo (o mercado de tempo real).
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Uma vez que um gerador teve a oferta aceita no mercado do dia seguin-
te, qualquer impossibilidade de honrar esta oferta deve ser compensada com
a energia comprada no mercado de tempo real. Do mesmo modo, qualquer
geracao, no tempo real, maior que aquela ofertada no dia anterior é liquidada
ao preco de mercado de tempo real. A mesma légica se aplica para a variagao
da demanda.

Em termos matemdticos, o recebimento do gerador e o pagamento da
demanda pela atuagdo no mercado em cada hordrio no sistema duplo de liqui-
dacao estao expressos nas equacgoes 5.1 e 5.2.

Recebimento = Oferta,, x Pre¢o,, + (Produgdo,, — Oferta,,) x Preco, (5.1)

Pagamento = Demanda,, x Prego,, + (Consumo,, - Demanda,,) x Prego,, (5.2)

Onde:

Oferta,, = quantidade de energia elétrica ofertada na etapa de programacao;
Preco,, = preco da energia elétrica na etapa de programacao;
Produgao , = gera¢ao de energia elétrica em tempo real;

Preco,, = pre¢o da energia elétrica em tempo real;

Demanda,, = demanda de energia elétrica ofertada na etapa de programagao;

Consumo,, = consumo de energia elétrica em tempo real.

Portanto, em sintese, o sistema duplo de liquida¢do consiste em um mer-
cado para o dia seguinte e em outro para o tempo real, com cada um produzindo
seus proprios efeitos financeiros, o que significa que os pagamentos e recebi-
mentos de oferta e demanda ocorrem em ambos os mercados. A etapa do dia
seguinte realiza a programac¢ao da producao e consumo antes da operacao, e a
etapa do tempo real reconcilia qualquer diferenca entre os valores programados
no dia anterior e os efetivados em tempo real, observando os critérios de confia-
bilidade de operacgao (VEIT et al., 2006, p. 83).

No sistema duplo de liquidag¢dao, o mercado do dia seguinte é utilizado
para a programacao de curto prazo do sistema, visando a eficiéncia de curto
prazo na alocacao dos recursos de oferta disponiveis, e 0 mercado em tempo real
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é utilizado para o provimento de confiabilidade, enderecando os dois objetivos
conflitantes de desenho de mercado descritos no capitulo 1: confiabilidade no
suprimento e precos baixos.

A figura 13 ilustra de forma diddtica o funcionamento do sistema duplo
de liquidagao. Por simplificacao, ela ndao considera eventuais restri¢does de trans-
missdao nem perdas elétricas, a demanda é considerada completamente inelasti-
ca e os precos da energia elétrica estao situados entre o teto e o limite minimo
fixados pelo Regulador. Ademais, considera a regra de programacao da operagao
e valoracao da energia elétrica de forma hordria calculada no dia anterior a ope-
racao, que passara a ter vigéncia no mercado brasileiro a partir de 1¢ de janeiro
de 2021. Entretanto, o raciocinio empregado na andlise das figuras também é
valido para a programacao semanal vigente até 31 de dezembro de 2020, sendo
necessario somente modificar a granularidade da programacgdo da operagao, de
didria/hordria para semanal/patamar.

A figura 13 (a) apresenta a programac¢do da operagdo realizada no dia
anterior a operagao para determinada hora para um submercado no Brasil. Por
simplificacdo, considera-se que o CMO resultante do modelo DESSEM ¢€ igual
ao PLD para um mesmo periodo, na ilustracao da figura 13 (a) denominado P,

A figura 13 (b) mostra que, na operagdo em tempo real, uma usina de fon-
te renovdvel, G,, produziu mais do que a previsdo do dia anterior para o hordrio,
e que a usina termelétrica G,, que estava em manuten¢do, retornou antes do
periodo programado e também produziu energia elétrica em tempo real. O prego
do tempo real (P,,) é dado pelo cruzamento das curvas de oferta e demanda da
figura 13 (b).
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Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 13. Esquematico dos modelos utilizados no PMO

No sistema duplo de liquidagao, os geradores que produzem exatamen-
te sua oferta da etapa de programagdo no tempo real recebem o valor dado
por Oferta,, x Preco,, de acordo com a equagdo 5.1. Este € o caso da geragao
hidraulica G, da fonte renovavel G,e das usinas termelétricas G, e G,. No sis-
tema duplo de liquidacao, a receita do gerador serd igual a sua declaragao de
disponibilidade para o Operador do Sistema multiplicada pelo preco da etapa
de programacao sempre que sua produc¢ao em tempo real for igual a sua oferta.

O mesmo raciocinio pode ser realizado para a demanda que é igual nas
duas etapas. Empregando a equagao 5.2, é possivel verificar que o pagamento
da demanda na figura 13 é o montante de energia elétrica declarado na etapa de
programacao multiplicado pelo prego da etapa de programacao.

Portanto, quando geradores e demanda produzem/consomem em tempo
real exatamente o que declaram ao Operador do Sistema na etapa de progra-
macao, o pre¢o da opera¢ao em tempo real nao faz diferenga para eles. Eles
sempre receberdo/pagarao o pre¢o da energia elétrica resultante da etapa de
programacao.

Isso estimula geradores e demandantes a fornecer suas melhores previ-
soes de producao/consumo no hordrio do dia seguinte para a operagao em tem-
po real. Eles nao dependerao do preco no tempo real se predizerem exatamente
sua produc¢do/consumo. Como consequéncia, o Operador do Sistema tera as
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melhores informagdes disponiveis no hordrio do dia seguinte para a operagao
em tempo real. O desvio entre os dados de oferta e consumo da etapa de progra-
macao para a etapa de operacgao tende a ficar muito pequeno.

5.2 Sistema de liquidagao no Brasil

O mercado no Brasil adota o sistema tnico e um mecanismo hibrido para
a liquidacao da eletricidade. A precificacio da eletricidade a ser liquidada é feita
na etapa de programac¢ao da opera¢ao, porém a quantidade de energia elétrica a
ser liquidada é a produzida na etapa em tempo real. Em outras palavras, liquida-
-se 0 mercado pela energia produzida, porém com o preco resultado da otimiza-
¢ao do sistema realizada na etapa de programacao da operagao.

Em termos matemadticos, o pagamento pela demanda e o recebimento do
gerador no sistema de liquidacao brasileiro sdo calculados pelas equagoes a seguir:

Pagamento = Demanda,, x Preco,, (5.3)

Recebimento = Produgdo., x Preco,, (5.4)

As equacoes 5.3 e 5.4 mostram que o sistema brasileiro de liquidacao pos-
sui uma importante distorcao economica: a oferta e a demanda sao liquidadas
a um preco de mercado que nao corresponde ao valor real da eletricidade no
periodo. A figura 14 ilustra de forma diddtica como isto ocorre.

A figura 14 apresenta a mesma programacao hordria para o dia seguinte
constante na figura 13 (a) e a mesma produgdo e operagdao em tempo real da fi-
gura 13 (b). A Unica diferenca entre as figura 13 e 14 é que a produc¢ao no tempo
real na figura 13 (b) € liquidada pelo preco spot do tempo real, P, e na figura 14
(b) pelo preco da programagao, P,,. Portanto, no tempo real, a energia elétrica
é liquidada ao valor P_, no sistema duplo e ao valor P, no sistema brasileiro.

Assim, a figura 14 (b) mostra um evidente erro econémico no tipo de
liquidacdo adotado para o mercado brasileiro: o preco da energia elétrica no
tempo real nao é fornecido pela intersecao das curvas de oferta e demanda.
A energia elétrica no tempo real é liquidada por P_,, e ndo por P., que corres-

ponde a tal intersecao.

EP’ TR’
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Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 14. Sistema de liquidacao brasileiro

Em verdade, o pre¢o do tempo real P, ndo tem utilidade no procedimento
de liquidacao adotado no Brasil, por isso ele sequer é calculado. Toda a produ-
¢do e o consumo do tempo real sao liquidados pelo preco da programagao P,
que oficialmente é o denominado PLD.

5.3 Comparacao entre os sistemas de liquidagao

A titulo de exercicio, para facilitar a comparacao do sistema duplo de
liquidagao com o sistema de liquidacao brasileiro, nesta secao inserem-se nime-
ros as ilustragdes das figuras 13 e 14.

Considere, para as figuras 13 e 14, que o pre¢o da energia elétrica é dado
por P, = R$ 140,00/ MWh e P_, = R$ 100,00/MWh, e que a oferta para a pro-
gramacao do dia seguinte para determinada hora e a produ¢do em tempo real de
cada usina na referida hora tenham os valores dispostos na tabela 1.
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Tabela 1. Oferta

Como nao hd variacao entre os valores de demanda programada e ve-
rificada em tempo real nas figuras 14 e 15, os pagamentos realizados pela de-
manda, empregando as equagoes 5.2 e 5.3, é o mesmo para os dois sistemas de

total

Oferta,,
220
45
35
100

30

100
45

575

ﬂ

e . L ey 4
oo aFol e o

Produgéo,,
220
45
42
100
30
40

98

575

Fonte: Elaboragao do autor.

liquidacao e corresponde ao valor de R$ 80.500,00.
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total

e producao correspondentes as figuras 13 e 14

Tabela 2. Receitas nos sistemas de liquidacao [R$]

programacao

30.800
6.300
4900
14.000
4.200
14.400
6.300

Fonte: Elaboragdo do autor.

Sistema duplo

tempo real

4.000
- 200

- 4.500

total
30.800
6.300
5.600
14.000
4.200
4.000
13.800
1.800
80.500
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A receita de cada gerador para o sistema duplo de liquidagao, calculada
de acordo com a equacgao 5.1, e a receita de cada gerador para o sistema de liqui-
dagao no Brasil, calculada segundo a equagao 5.4, estao computadas na tabela
2. O total de receitas nos dois sistemas de liquidagao deve ser igual ao total de
pagamento realizado pela demanda: R$ 80.500,00.

A comparagao dos valores da tabela 2 mostra que os geradores que produzi-
ram no tempo real a oferta declarada na etapa de programacao (G, G,, G, e G,) re-
cebem os mesmos valores nos dois sistemas de liquida¢ao, no duplo e no brasileiro.

As duas usinas que erraram sua previsao de producao na fase de progra-
macao de operagdo, G, e G,, receberam mais recursos econdmicos no sistema
brasileiro de liquidacao do que no sistema duplo. Finalmente, os geradores que
foram deslocados na operagdo em tempo real por conta da geragao de usinas
com custos menores que os deles, caso de G, e G, receberam menos recursos no
sistema de liquidacao brasileiro do que no duplo.

E interessante focar na estratégia das usinas que erraram sua previsao, G,
e G,. Como no sistema brasileiro de liquidagdo a valoragdo da energia elétrica
no tempo real ocorre sempre pelo preco da programacao da operacao do dia
anterior, nao hd qualquer incentivo econémico para que as usinas declarem
de forma correta sua disponibilidade para operacao na etapa de programacao.
Pelo contrdrio, pela racionalidade econ6mica, os geradores sdo incentivados a
restringir a oferta na etapa de programacao para que o preco aumente e produzir
no tempo real a oferta que havia restringido. Desta forma, é possivel liquidar a
producao de energia elétrica do tempo real no preco da etapa da programacgao
que o proprio gerador trabalhou para aumentar.

Em teoria, no sistema de liquidagdo brasileiro, o tinico incentivo existente
para a usina acertar sua previsao é a possibilidade de ser penalizada pelo Regu-
lador por conta do erro. Mas, mesmo neste caso, o Regulador teria dificuldade
de comprovar se o erro foi deliberado ou apenas uma variacao de producao
dentro da incerteza natural comum ao processo.

5.4 Aprimoramento regulatorio

A tabela 2 mostra que a receita de G, que declarou sua geragdo indis-
ponivel na etapa de programacgdo e depois produziu energia elétrica no tempo
real, foi de R$ 4.000,00 no sistema duplo de contabilizacdo e de R$ 5.600,00 no
sistema brasileiro.
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Na hipodtese de G, ter declarado a real disponibilidade na etapa de progra-
macao, seu recebimento no sistema de duplo seria de R$ 5.600,00, maior que
os R$ 4.000,00 recebidos, e no sistema brasileiro ndo mudaria, continuaria R$
5.600,00. Portanto, no sistema duplo de liquidacdao ha incentivos econdmicos
para G, declarar sua real disponibilidade, hipotese que ndo ocorre no sistema de
liquidacao brasileiro. Raciocinio idéntico ao realizado para a usina G, pode ser
empregado para a G,, que também errou sua previsao de geracao.

No Brasil, nao é o detentor da fonte renovavel que estima sua producao
na etapa de programacao. Ela é realizada pelo ONS, seguindo as diretrizes dos
arts. 13 a 16 da Resolu¢ao Normativa n° 843, de 2 de abril de 2019 (ANEEL,
2019b), que, de forma resumida, estima a gera¢dao das fontes renovdveis com
base na média de producao dos ultimos cinco anos. Trata-se, portanto, de um
método heuristico que tenta estimar a melhor producao das fontes renovaveis
com base nos valores histoéricos.

Da mesma forma, nao é o agente de consumo, mas sim o ONS, quem
realiza a previsao da demanda na etapa de programacao do sistema, seguindo
as regras fixadas nos submédulos 5.4 (ONS, 2019) e 5.6 (ONS, 2018) dos Proce-
dimentos de Rede.

Entretanto, para as fontes despachadas centralizadamente, o detentor da
outorga é o responsavel por declarar a disponibilidade da usina na etapa de
programacdo para o ONS. Neste caso, a depender do tamanho da usina ou da
quantidade de usinas que o outorgado possui ante o tamanho do mercado, ha
possibilidade do exercicio unilateral de poder de mercado.

Para demonstrar essa afirmacdo, na figura 15 considere o agente de mer-
cado o detentor da outorga de G,. Para a programagdo do dia seguinte, para de-
terminado hordrio, este agente declara que a usina G, estd indisponivel para ma-
nutencao (figura 15 (a)). Porém, pouco antes da operagdo em tempo real, este
agente de mercado informa ao ONS que G, estd disponivel para operar, e a usina
produz eletricidade em tempo real (figura 15 (b)). Considere que todas as outras
usinas produziram no tempo real sua declaragao na etapa da programacgao, exce-
to as usinas G, e G,, que foram deslocadas em tempo real pela producao de G,.

Na figura 15 é possivel constatar que o agente de mercado detentor da
outorga de G, exerceu poder de mercado, utilizando-se de estratégia para uni-
lateralmente alterar o preco do mercado como forma de aumentar seus lucros.
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Como a liquidagao no mercado brasileiro é realizada com o prego da programa-
¢ao da operacgao, ele escondeu sua oferta para artificialmente aumentar o prego
da eletricidade. Na operacao em tempo real, operou sua usina e liquidou sua
producao de energia elétrica ao preco artificialmente alto da etapa da programa-
¢ao por conta do uso do poder de mercado.

A ($|7|:/?\;;\?h) Demanda A ($'7I[/T\?\z1) Demanda

Programacao
para hora no
dia seguinte

Operagdo em
tempo real

o
o

Outras
renovaveis

\ G1 G2G3 » . H »

Geracéo hidraulica Quantidade Quantidade
com uso de (MWh) o (Mwh)
reservatérios a (b)

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 15. Poder de mercado no mercado brasileiro

A estratégia de G, foge do principio concebido para a criacdao de mercados
de eletricidade, pois ndao permite o alcance da eficiéncia de curto prazo: os re-
cursos disponiveis nao sao alocados e precificados seguindo a ordem de mérito
de custo econdmico.

Como apresentado no capitulo 2, a eletricidade pode ter diferente valor
ao longo do tempo, variando de forma didria, horaria, mensal e anual. Seguindo
esta légica, a producdo e a demanda de eletricidade na figura 15 (b) economi-
camente deveriam ser valoradas a P..,, e ndao a P_, como ocorre no sistema de
liquidacao brasileiro.

TR’ EP’

A auséncia de uma valoracao correta da eletricidade traz como consequ-
éncia, além da abertura para o exercicio do poder de mercado, como verificado
na figura 15, uma série de efeitos colaterais. Por exemplo, admita, na figura
15, que o P, € igual a R$ 200,00/MWh, que o P, € igual a R$ 100,00/MWh
e que a demanda no tempo real foi 1 MWh maior do que o previsto pelo ONS
no dia anterior para este hordrio. Esta demanda maior deveria pagar 1 x 100

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




= R$ 100,00 pela légica de mercado, sendo valorada a P_,. Entretanto, pagard
R$ 200,00, pois € valorada a P, Porém, P,, ndo corresponde ao real valor da
eletricidade no momento deste consumo incremental de 1 MWh.

Da mesma forma, considerando que G, produziu 98 MWh de eletricidade
no tempo real, sua receita no sistema de liquidagao brasileiro é de 98 x 200 = R$
19.600,00. Caso fosse adotado o sistema duplo de liquidacao, sua receita seria
de 98 x 100 = R$ 9.800,00. O uso do poder de mercado por G,, combinado com
o sistema de liquidacao em vigor, permitiu um aumento do pre¢o da eletricidade
e da receita de G, em 100% neste exemplo.

A alteracao artificial de precos de mercado poderia ser potencializada caso
o outorgado de G, possuisse outorga de mais outra usina do sistema, ou, em
conluio tdcito ou ndo, outros geradores comecassem a seguir a estratégia de G,
dissimulando a real condicao de suas usinas para obterem lucros extraordindrios.

Desta forma, uma vez demonstrado que o sistema de liquidacao brasileiro
agride a légica econdmica na valoragao da energia elétrica e potencializa o uso
do poder de mercado por agentes econdmicos, propde-se como aprimoramento
regulatério a utilizagdo do sistema duplo de liquidacdo para liquidar a eletrici-
dade no mercado de curto prazo no Brasil.

Como demonstrado, a adocao desta sistemadtica permite a valoracao mais
acurada da energia elétrica e mitiga a possibilidade do uso de poder de mercado
por parte dos agentes econdmicos.

Os casos-exemplos utilizados nesta monografia utilizam dados de curva
de oferta e demanda ficticios para a demonstracao da tese. Todavia, a abstracao
realizada para fins didaticos encontra respaldo na realidade da programagao
da operacao, da operacdo em tempo real e da valoracao da energia elétrica no
mercado brasileiro.

Em Godoi (2019), o presidente do Conselho de Administracao da CCEE
corrobora a tese da monografia ao informar que a institui¢cao tem identificado
mudancas na declaracao das usinas termelétricas para o ONS entre a etapa de
programacgdo e a opera¢ao em tempo real. Apesar de reconhecer que nao estd
claro se tais mudancas adotadas pelos geradores estao sendo realizadas para
elevar artificialmente o preco de mercado, o fato é que a CCEE identificou algu-
mas acoes neste sentido. Neste caso, nao pode ser descartada a hipdtese de uso
do poder de mercado unilateral ou mesmo conluio tdcito entre os participantes
do mercado.
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Também a PSR (2019), em contribuicao a Audiéncia Ptblica n° 022/2019,
realizada pela Aneel para discutir os limites superiores e inferiores do PLD, res-
saltou que o procedimento de liquidagao adotado no Brasil introduz uma série de
distorcoes e que o sistema duplo de liquidacao deveria ser implementado no pafs.

De fato, ainda no ano 2000, quando a Aneel discutia na Audiéncia Publica
02/2000 como o Mercado Atacadista de Energia (MAE), antecessor da CCEE,!
deveria tratar a formacao de pregos no Brasil, havia a previsao que estimulos e
penalidades deveriam ser estabelecidos, de modo a minimizar as redeclaragoes
de disponibilidade, as alteragdes nas previsoes de carga e as mudangas nas pro-
postas de redugdo de carga, posteriores a definicao do preco (ANEEL, 2000a).

No relatério disponibilizado no ambito da mesma Audiéncia Publica,
Oren (2000, p. 23) assim concluiu sobre a formacao de precos de eletricidade no
Brasil e sobre como a energia elétrica deveria ser liquidada:

[...] MAE deve trocar para um sistema multiplo de liquidagao em que os precos
ex-ante sao aplicados para programar a gera¢ao baseada na programacao do dia
seguinte do ONS, enquanto os pregos ex-post baseados no despacho real e rede-
claracao de parametros dos geradores serao aplicados para desvios entre o real
despacho da programacao do dia seguinte. Tendo vista o alto percentual de hidre-
létricas no sistema brasileiro, o sistema triplo de liquidacao ird provavelmente nao
ter muito beneficio adicional ao que o sistema duplo de liquidagao pode fornecer.
Tal abordagem fornece incentivos para participantes do mercado para responder
de forma eficiente as incertezas da demanda e oferta. Além disso, ela mitiga in-
centivos para jogos e reduz incerteza para geradores e compradores. A abordagem
proposta também possui o efeito de substituir penalidades administrativas para
desvios por penalidades baseada no mercado. ?

1 O Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE) foi a institui¢ao que antecedeu a CCEE. A Lei n®
10.848/2004 extinguiu o MAE e determinou que suas atribui¢des fossem assumidas pela CCEE.

2 No original: “MAE should switch to a multi-settlement system in which the ex-ante prices are
applied to scheduled generation based on ONS day ahead schedule whereas expost prices based
on actual dispatch and redeclared generator parameters will be applied to deviations of the actual
dispatch from the day ahead schedule. In view of the high percentage of hydro in the Brazilian
system a three-settlement system will probably not have much benefit beyond what a two settle-
ment system can provide. Such an approach provides market incentives for participants to respond
efficiently to uncertain demand and supply. Moreover, it mitigates incentives for gaming and redu-
ces uncertainty for generators and buyers. The proposed approach also has the effect of replacing
administrative penalties for deviation with market-based penalties”.
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A Aneel, na Resolucao n° 290, de 3 de agosto de 2000 (ANEEL, 2000b),
fruto das discussoes da Audiéncia Publica n® 02/2000, incorporou as recomen-
dacoes da adogao de um sistema duplo de liquidacao, conforme se observa na
redacao a seguir:

Art. 2° As Regras do MAE devem ser implantadas de acordo com as etapas e datas
a seguir estabelecidas:

I - Implantacao da 1° etapa: até 1° de setembro de 2000;
IT - Implantagao da 22 etapa: até 12 de julho de 2001; e

H—tmplantacao-da3"etapa—até-t>-dejaneiro-de20602. (Revogado pela RES ANE-
EL 446, de 22.08.2002)

§ 1° A 12 etapa se caracteriza pela definicao, pelo MAE, do prego ex-ante de ener-

gia em base mensal ou semanal.

§ 2° A 22 etapa se caracteriza pelo inicio da dupla contabilizacdao, com pregos e
quantidades calculados ex-ante e ex-post, em base semanal.

pela RES ANEEL 446, de 22.08.2002)

Entretanto, apesar do inciso Il e do § 2°do art. 2° da Resolugao n®290/2000
estar em vigéncia ao menos até a data de finalizacao desta monografia, novem-
bro de 2019, pois ndo consta revogagao expressa, o fato é que a segunda etapa
das Regras do MAE nunca foi implementada. Portanto, apesar de constar no re-
gimento regulatério em vigor, o sistema duplo de liquida¢ao nunca foi utilizado
no Brasil.

A despeito de nao constar revogacao expressa dos dispositivos da Resolu-
¢ao n° 290/2000 que tratam do sistema duplo de liquidacao, andlise juridica da
legislacao permite concluir que esses dispositivos foram tacitamente revogados
pelo art. 57 do Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004 (Brasil, 2004a), que
dispds que o PLD deve ser calculado de forma antecipada pela CCEE, conforme
descrito a seguir:

32 LUGAR | FERNANDO COLLI MUNHOZ




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

Art. 57. A contabilizacdo e a liquidacdao no mercado de curto prazo serao realiza-
das com base no PLD.

§ 1° O PLD, a ser publicado pela CCEE, sera calculado antecipadamente, com
periodicidade mdxima semanal, e terd como base o custo marginal de operagao,
limitado por precos minimo e mdximo, e deverd observar o seguinte:

[...]

Ainterpretagdo juridica é ade que o § 1°do art. 57 do Decreto n®5.163/2004
determina que o PLD seja calculado de forma antecipada a operacao, isto é, na
etapa de programacao. Portanto, o referido dispositivo nao oferece discriciona-
riedade para a Aneel calcular o PLD apds a operacao, considerando os valores
verificados de geracdo, demanda e eventuais restricdes operativas na etapa de
operacao em tempo real.

O Decreto n® 5.163/2004, que regulamentou a Lei n® 10.848, de 15 de mar-
¢o de 2004 (Brasil, 2004b), pode ter inovado ao acrescentar em sua redagcao que
o PLD deveria ser calculado de forma antecipada a operacao do sistema. A Lei
n° 10.848/2004 define as linhas gerais sobre a defini¢cao do PLD e da liquidagao
da energia elétrica, sem aparentemente determinar que o cdlculo do PLD deve
ser realizado de forma antecipada.

Art. 1°

[...]

§ 5° Nos processos de definicao de precos e de contabilizacdo e liquidacao das
operacoes realizadas no mercado de curto prazo, serao considerados intervalos de
tempo e escalas de precos previamente estabelecidos que deverao refletir as va-
riacdes do valor econdmico da energia elétrica, observando inclusive os seguintes

fatores:

Pode haver a interpretacao de que, no § 5° do art. 1° da Lei 10.848/2004,
o termo “escalas de pregos previamente estabelecidos” também se refere a cdl-
culo antecipado do PLD. Entretanto, a interpretacao mais plausivel é a de que
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sao as regras de cdlculo do pre¢o que devem ser previamente estabelecidas, e
nao os valores dos precos. Na Exposicao de Motivos n® 095/MME (Brasil, 2003),
referente a proposicao da Medida Proviséria n° 144, de 11 de dezembro de 2003,
que foi posteriormente convertida na Lei n® 10.848/2004, nao hda mencao a cal-
culo antecipado de preco. Ademais, para o preco refletir as variacdes do valor
econdmico da energia elétrica, como descreve o texto da Lei, ele nao pode ser
calculado somente na etapa de programacao.

Desta forma, do ponto de vista legal, para que a Aneel possa ter a liber-
dade de regulamentar a proposta do sistema duplo de liquidacao, é necessdrio
fixar nova redacao ao § 1° do art. 59 do Decreto n® 5.163/2004, suprimindo a
palavra “antecipadamente” do cdlculo do PLD. No limite, caso haja interpreta-
¢ao diferente do § 5° do art. 1° da Lei n® 10.848/2004 quanto ao termo “escalas
de precos previamente estabelecidos”, tal dispositivo também deve ser reescrito.

A implantacdo do sistema duplo de liquidacao pela Aneel, além de pre-
cificar de forma correta a energia elétrica no tempo e diminuir o espago para o
exercicio do poder de mercado, permitird também que os préprios detentores de
outorga de fontes renovaveis oferecam suas previsoes de geracao para cada hora
do dia seguinte ao ONS.

A melhor informacao para que se possa prever a geracao das fontes reno-
vaveis é a do proprio outorgado. Na auséncia de incentivos para ele declarar sua
previsao de geragao de forma mais precisa, os arts. 13 a 16 da Resolugao Norma-
tiva n° 843/2019 cuidaram de estabelecer uma metodologia para isto. Entretanto,
com o incentivo posto no sistema de liquidacao dupla, os referidos dispositivos
da Resoluc¢ao deixam de ser a melhor alternativa para o estabelecimento desses
valores de geracao.

Como ultima andlise, no decorrer do ano de 2017, o Ministério de Minas
e Energia (MME), instituicao responsdavel pela definicao das politicas na area de
energia no Brasil, realizou amplo debate setorial sobre propostas de mudangas
legislativas para a modernizacdo do ambiente de negdcios no mercado de ener-
gia elétrica por meio da Consulta Ptblica n® 33/2007 (MME, 2017).

No presente momento, novembro de 2019, dois projetos de Lei em trami-
tacdo no Legislativo brasileiro cuidam de aperfeigoar as propostas dessa Consul-
ta Publica: os textos substitutivos do Projeto de Lei n® 1.917/2015 (Brasil, 2015) e
do Projeto de Lei do Senado n® 232/2016 (Brasil, 2016). Ambos contém em seus
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textos a previsdo da migracao no médio prazo do atual mercado por custo para
o mercado por preco. No sistema por preco, nao ha como o Operador do Sistema
realizar a previsao de producao das fontes renovdveis para o dia seguinte. Os
outorgados dessas usinas é quem devem fazé-lo e se responsabilizar por suas
previsoes de geragao e preco de oferta.

Desta forma, pode-se concluir que a proposta do sistema duplo de liqui-
dagao para o Brasil é robusta, independentemente do paradigma de precificacao
que o pais adote no futuro, seja a manutencao do sistema de precos com base
no despacho por custo, seja a opgao legislativa de se adotar um mercado por
preco no médio prazo.

Por fim, cabe a importante mencao de que os dois projetos de lei em tra-
mitacao no Legislativo nao incorporam o aprimoramento regulatdério proposto
neste trabalho, embora ambos alterem varios dispositivos da Lei n® 10.848,/2004.

6 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou como a adocao do sistema duplo de liquidacao da
energia elétrica no mercado de curto prazo brasileiro deve ser benéfica para valo-
rar corretamente a energia elétrica, incentivar os agentes econdmicos a informar
os dados mais acurados para a operacao do sistema e desincentivar praticas anti-
concorrenciais, como a utilizacao do poder de mercado ou até mesmo do conluio.

A adocgao de mercados competitivos de eletricidade, sejam eles baseados
no despacho por custo ou em ofertas de preco, pressupde a eficiéncia de curto
prazo - com a alocagao dos recursos de oferta de menor custo seguindo a ordem
de mérito econdmico até o maior custo para o atendimento da demanda hordria
- e a eficiéncia alocativa de longo prazo - em que os sinais de pre¢o emitidos
no mercado de curto prazo servem de driver para investidores analisarem a via-
bilidade econémica de se construir uma nova planta. A perturbaciao desses dois
pressupostos causa ineficiéncia e pode, no limite, colocar em xeque a prépria
existéncia de um mercado para valora¢do da energia elétrica.

E papel do Regulador do mercado cuidar para que os dois pressupostos
sejam sempre perseguidos e nunca violados. Entretanto, tal tarefa nao é trivial.
Comprovar desvios de agentes econémicos por ado¢do de prdticas anticoncor-
renciais é complexo, mesmo com um monitoramento rigoroso do mercado.
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Desta forma, é importante que o Regulador atue de forma preventiva e
evite oferecer oportunidades, ainda que de forma involuntdria, para que agentes
de mercado, comportando-se ou nao dentro das regras estabelecidas, perturbem
o andamento do mercado, alterando artificialmente seus precos em busca de
lucros extraordindrios, com o prejuizo do consumidor final de energia elétrica.

Conforme apresentado neste trabalho, uma forma de os agentes econd-
micos perturbarem o bom andamento do mercado é o uso do poder de mercado
unilateral para alterar os pregos de energia elétrica. Apesar de ordinariamente
nao ser considerado infracao a ordem economica, conforme a Lei n® 12.529/2011,
que rege o tema no Brasil, o uso do poder de mercado, se verificado como abuso
de poder dominante, pode, sim, ser visto como uma infracao.

De toda maneira, independentemente do enquadramento como infracao
ou nao, o Regulador deve atuar de maneira preventiva, evitando que a deturpa-
¢ao, por meio de acgdes licitas e ilicitas de poder de mercado por parte dos agen-
tes econdmicos, prejudique o objetivo finalistico da utilizacao de um ambiente
competitivo na industria de energia elétrica.

Este trabalho propoe a acao prévia do Regulador no desenho do mercado
de eletricidade para mitigar espago anticoncorrencial e permitir uma precifica-
¢ao mais acurada da energia elétrica. Especificamente, o estudo propde uma
modificacdo no sistema de liquidacao de energia elétrica adotado no Brasil.

Demonstra-se que o sistema duplo de liquidacao, aplicado na maioria
dos mercados de eletricidade do mundo, se ajusta de forma precisa ao mercado
de curto prazo no Brasil, trazendo beneficios superiores aos do sistema hibrido
atualmente empregado para liquidar a energia elétrica.

O trabalho exibe exemplos tedricos, numéricos e revisdes bibliogréficas
que corroboram a tese que se quer comprovar, qual seja, que a agdo preventiva
do Regulador por meio de regulagdao do mercado, modificando parte do desenho
de mercado através de interven¢do na forma como a energia elétrica é liquida-
da, é uma medida eficaz para alcancar a razao precipua de existir o mercado de
eletricidade: a busca da eficiéncia de curto e longo prazo.

Do ponto de vista da implementacao, para que a Aneel possa ter a liber-
dade de alterar o mecanismo de liquidacao para o sistema duplo proposto neste
trabalho, faz-se necessdria a alteracao do § 19, art. 59, do Decreto n° 5.163/2004.
Este dispositivo determina que o PLD deve ser calculado “antecipadamente”, e a
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melhor interpretacdao para o termo “antecipadamente” é a que se refere a definicao
do PLD de forma antecipada a operacao do sistema.

Maior seguranca juridica seria oferecida na hipétese de se alterar também
0 § 5° do art. 1° da Lei 10.848/2004. Neste dispositivo legal, consta que o PLD
deve ser calculado levando-se em conta as “escalas de precos previamente es-
tabelecidos”. Ainda que a interpreta¢ao mais plausivel leve ao entendimento de
que o termo “escalas de precos previamente estabelecidos” significa que sao as
regras de cdlculo do preco que devem ser previamente estabelecidas, e nao os
valores dos precos, uma nova redacao ao referido dispositivo suprimiria qual-
quer tipo de duvida juridica sobre o tema.

Por fim, cabe mencionar a robustez da proposta formulada com visao de
médio e longo prazo. A aplicacao do sistema duplo de liquidacao no Brasil é
uma solucao de desenho de mercado que funciona melhor do que a adotada atu-
almente, independentemente do paradigma que o Regulador adote para o futuro
na formacao de precos de eletricidade no Brasil: ou com a permanéncia do atual
mercado, com base no despacho centralizado dos custos do sistema, ou com a
reformacao para um sistema de mercado por oferta de precos. O sistema duplo
de liquidacao funciona de forma mais precisa nas duas categorias de desenho
de mercado.
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RESUMO
- J

Otrabalho mostra como a estrutura regulatéria vigente no setor elétrico,
especialmente no que tange ao regramento de modicidade tarifdria, gera
distor¢oes econdmicas relevantes. Tal regramento reduz o interesse econdmico
das distribuidoras de energia na exploracao do servi¢o de compartilhamento
de infraestrutura, criando ineficiéncia nesse mercado. O artigo modela os me-
canismos desta distorcao econdmica, discute os seus impactos em termos de
bem-estar social e apresenta solugdes regulatdrias. Usando uma Andlise de Im-
pacto Regulatdrio (AIR), concluimos que a melhor solugao regulatéria para o
problema, levando em consideracao aspectos técnicos, econdmicos e sociais, €
reformar o método de cdlculo da aliquota de modicidade tarifdria, usando uma
férmula inspirada num mecanismo de Vickrey-Clarke-Groves.

Palavras-chave: Modicidade tarifdria; regulagcao por incentivos.
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Osistema de distribuicao de energia elétrica do Brasil é majoritariamente
estruturado em cadeias de postes de conducdo. Além de conduzir energia
elétrica, esta infraestrutura também pode ser utilizada como suporte para as
redes de telecomunicacoes. Tendo em vista os elevados custos envolvidos no
aterramento de cabos, 0s postes se tornaram um elemento fundamental da infra-
estrutura do setor de banda larga fixa por ser uma alternativa significativamente
menos custosa para a alocacao da rede de transmissao de dados.

No Brasil, as empresas distribuidoras de energia elétrica recebem conces-
soes do setor publico para explorarem este negdcio. De posse de um contrato
de concessao, as empresas atuantes neste mercado se tornam monopolistas no
setor e na regido em que atuam. Este monopdlio é regulado pela Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica (Aneel), 6rgao regulador que tem a prerrogativa de
fixar a taxa de retorno e reajustar as tarifas vigentes no setor, em conformidade
com uma série de critérios técnicos que serao mais bem detalhados na proxima
secdo. O contrato de concessao do direito de explorar o servico de distribuicao
de energia prevé a possibilidade de a empresa concessiondria explorar algumas
atividades econdmicas além do objeto principal da concessdo. Dentre estas ati-
vidades, encontra-se o aluguel de parte de sua infraestrutura para empresas do
setor de telecomunicacoes a utilizarem como suporte para as suas redes.

A natureza monopolistica do mercado de distribuicao de energia elétrica
entregou aos detentores das concessdes poder de mercado semelhante no mer-
cado de suporte a infraestrutura das redes de telecomunica¢oes. As operadoras
desse setor tém basicamente duas alternativas operacionais para a acomodacgao
dos seus cabos de transmissao de dados: a) utilizacao da via aérea, que ja se
encontra instalada, por meio de postes compartilhados pelas distribuidoras de
energia elétrica em todo o territério nacional,' e b) construcao de vias subterra-
neas para alocacao dos seus cabos. Os custos envolvidos na construcao de vias
subterraneas sdo significativamente elevados, o que torna o uso compartilhado

1 A Lei Geral de Telecomunicagdes, promulgada em 1997, buscou garantir que a infraestrutura ins-
talada no pais fosse utilizada de forma eficiente pelos setores de energia e de telecomunicagoes.
Neste sentido, a lei estabeleceu o direito legal do uso compartilhado da infraestrutura de postes
por parte das prestadoras de telecomunicagoes. Dessa forma, as distribuidoras de energia elétrica
tém o dever de negociar o compartilhamento da sua infraestrutura, mesmo que nio tenham inte-
resse econdmico na sua comercializagao.
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dos postes uma alternativa mais vidvel para as operadoras de telecomunicacoes.
Dessa forma, as concessiondrias detentoras do poder de exploracao dos postes
tém importante poder de barganha na exploracao deste mercado, uma vez que
estes recursos tém grande valor econdmico para o mercado de telecomunica-
¢oes. Além disso, o mercado de aluguel de postes, de acordo com a legislacao
brasileira, opera sobre o regime de liberdade de pregos.” Consequentemente, a
regulamentagdo acabou por oferecer a possibilidade de as distribuidoras explo-
rarem o mercado de compartilhamento de infraestrutura em condigdes econo-
micas muito vantajosas.

Portanto, uma empresa detentora de uma concessao para atuagao no mer-
cado de distribui¢ao de energia opera em dois regimes distintos de monopélio:
a) monopdlio com pregos regulados no mercado de distribuicao de energia, e b)
monopdlio com liberdade de pregos no mercado de aluguéis de postes (comparti-
lhamento de infraestrutura, de forma geral) para empresas de telecomunicagoes.

O valor econémico de um monopdlio com liberdade de pregos no mer-
cado de compartilhamento de infraestrutura nao é desprezivel. O mercado
de banda larga fixa ganhou grande importancia econdmica nos ultimos anos.
A demanda por dados cresce constantemente, tanto em funcao do processo de
universalizacao do acesso aos servicos de internet quanto devido as constantes
mudancas no perfil de consumo dos consumidores. Cada vez mais, 0s consu-
midores demandam servi¢os sobre a rede que sao mais intensos em relacao ao
consumo de dados. Trata-se, portanto, de um setor extremamente atrativo, com
grande valor para as empresas que atuam nele. Dessa forma, as concessiondrias
de distribui¢ao de energia se deparam no mercado de compartilhamento de in-
fraestrutura com uma conjunc¢ao de fatores econémicos raramente encontrados
concomitantemente em um mesmo setor: atuam como monopolistas em um
mercado que apresenta demanda significativamente ineldstica e contam com
liberdade de fixacao de pregos. Esta conjuncao de fatores tornaria este o cendrio
ideal para qualquer empresa que maximiza lucros.

A despeito de todo o exposto, o que se verifica no Brasil hd alguns anos
é uma espécie de puzzle no setor de compartilhamento de infraestrutura de
postes para operadoras de telecomunicagoes. As distribuidoras de energia elé-
trica nao demonstram interesse econdémico em explorar de maneira adequada o

2 Resolucao Conjunta n° 1, de 24 de novembro de 1999 (ANATEL; ANEEL; ANP, 1999).
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compartilhamento da sua infraestrutura. Este desinteresse tem gerado uma série
de distor¢des no setor, especialmente devido a ocupacao ilegal dos postes. A
negligéncia das distribuidoras de energia na gestao da sua infraestrutura incen-
tiva comportamento abusivo por parte das empresas de telecomunicacoes, que
muitas vezes utilizam a infraestrutura de postes das distribuidoras sem ter auto-
rizagao contratual. Temos um cendrio tipico de “tragédia dos comuns”. A soma
do baixo esfor¢o de gestao das distribuidoras de energia com o comportamento
ilegal de muitas operadoras de telecomunicag¢oes tem resultado na ocupagao de-
sordenada da infraestrutura e na situacao de desconformidade técnica de muitos
postes em relacdo aos parametros de seguranca estabelecidos pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (ANATEL; ANEEL, 2018).3

A Agéncia Nacional de Telecomunicac¢des (Anatel) e a Aneel estimam que
cerca de 20% dos postes do pais apresentam hoje alta probabilidade de supe-
rutilizacao. Cada poste tem disponibilidade técnica de compartilhar, em média,
entre quatro e seis pontos de fixacdo (ANATEL; ANEEL, 2018). Isso significa
que, segundo estas estimativas, cerca de 9 milhdes de postes no pais tém eleva-
da probabilidade de terem mais cabos alocados em sua infraestrutura do que o
sugerido pela normatizagdo técnica. Essa ocupacdo acima da capacidade eleva
a depreciacao dos postes, aumenta os custos de manutencao, gera problemas
de seguranga publica e prejudica as empresas de telecomunicagdes que ocupam
esses espacos de maneira regular.

Outra evidéncia de que ha pouco interesse econémico e baixo esforco de
gestao das distribuidoras de energia no setor de compartilhamento foi observada
em um estudo realizado pela Aneel segundo o qual, entre as distribuidoras com
mais de 50 mil postes, apenas 15% faturam mais que o correspondente a um
ponto de fixacdo, em média, por poste. Ou seja, apesar de cada poste ter capa-
cidade de disponibilizar de quatro a seis pontos de compartilhamento, 85% das
empresas alugam apenas um ponto de fixacdo. Os demais pontos simplesmente
ndo sao negociados pelas distribuidoras de energia elétrica (Fernandes, 2019).
A despeito disso, observa-se elevada ocupac¢ao da infraestrutura, especialmente
em grandes centros, o que sugere a existéncia de um mercado informal ou clan-
destino de grandes proporgoes.

3 A ABNT estabeleceu uma série de requisitos técnicos de seguranca que devem ser seguidos no
compartilhamento. Para maiores detalhes, ver nota técnica ABNT NBR 15.214, de 2005.
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Em 2001, foi instituida uma Comissao Conjunta para resolu¢do de con-
flitos entre empresas atuantes no setor de energia e de telecomunicagoes.* E
interessante notar que, apesar de haver grande espa¢o para faturamento no setor
de compartilhamento de postes, 90% dos conflitos geridos pela Comissao, en-
tre 2014 e 2018, referiam-se a litigios relacionados a politica de pregos exercida
pelas distribuidoras de energia no setor de compartilhamento de infraestrutura
(Fernandes, 2019). Estes conflitos, em geral, associam-se a pregos abusivos co-
brados por parte das distribuidoras de energia a empresas de telecomunicagoes
entrantes. Ao mesmo tempo, as distribuidoras nao demonstram interesse em
reajustar contratos de compartilhamento realizados no passado, o que gera um
elevado spread entre o preco ofertado para novos entrantes e os vigentes para
empresas incumbentes. Esse comportamento das distribuidoras indica uma cla-
ra estratégia de minimizar a sua receita de compartilhamento. Nosso objetivo
neste trabalho é entender o racional econdmico que sustenta esta estratégia das
distribuidoras de energia.

Estas distor¢oes tém demandado respostas e esforco institucional dos 6r-
gaos reguladores dos setores de energia e telecomunicagoes. Apesar de, desde os
anos 2000, as agéncias terem proposto algumas medidas conjuntas para tentar
mitigar o problema,® este ainda se encontra sem solugdo e ja tem se tornado uma
questao de seguranca publica em algumas regioes do Brasil, devido ao loteamento
desordenado e clandestino da infraestrutura. A pergunta central que emerge des-
sa narrativa é a seguinte: o que explica uma empresa monopolista que enfrenta
uma demanda ineldstica em determinado setor e opera com liberdade de fixacao
de precos nao ter interesse econdémico na gestao e exploracao deste servico? Nos
vamos argumentar neste trabalho que a resposta para esta pergunta pode ser
encontrada na prépria regulamentacao de pregos do setor de elétrico brasileiro.

A regulamentacao do setor elétrico, de forma abrangente, divide as recei-
tas das distribuidoras de energia elétrica em dois grandes grupos: receitas rela-
cionadas a atividade de concessdo do servico publico (distribuicao de energia
elétrica) e receitas relacionadas as atividades acessdrias. O compartilhamento
da infraestrutura de postes com o setor de telecomunicacdes, conforme ja des-
crito acima, encontra-se no rol de atividades acessdrias ao objeto econémico da
concessao publica. Parte da receita oriunda desta exploracao acessoria é levada

4  Resolugao Conjunta n° 2, de 27 de marco de 2001 (ANATEL; ANEEL; ANP, 2001).
5 Ver Resolugao Conjunta n° 4, de 16 de dezembro de 2014 (ANATEL; ANEEL, 2014).
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em consideracao no cdlculo do reajuste tarifdrio periddico do setor de distribui-
¢ao de energia, por meio de um mecanismo contdbil denominado “modicidade
tarifaria”. Em linhas gerais, parte das receitas oriundas de atividades acessdrias
é utilizada como fator redutor da tarifa do objeto econdémico principal da con-
cessdo: distribuicao de energia elétrica. O desenho tarifdrio do setor elétrico,
através deste mecanismo, acabou por construir um modelo com importantes
desvios de incentivos no setor de compartilhamento de infraestrutura.

Como mostraremos ao longo deste trabalho, esse mecanismo de desconto
do reposicionamento da tarifa do setor elétrico (modicidade tarifaria) reduz o
interesse econémico das distribuidoras de energia em relacao a exploracao do
servi¢o de compartilhamento de infraestrutura, induzindo diversas ineficiéncias
neste setor. Nosso trabalho tem a pretensao de modelar os mecanismos desta
distorcao econdmica, discutir os seus impactos em termos de bem-estar e apre-
sentar possiveis solugdes regulatdrias para o problema.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: a secao a seguir apresenta
um resumo da dindmica de reposicionamento tarifdrio do setor elétrico e dis-
cute o papel desempenhado pela modicidade tarifaria neste reposicionamento.
Em sequéncia, apresentamos o modelo teérico e, posteriormente, analisamos o
bem-estar das firmas e dos consumidores nos setores de energia e telecomunica-
¢cOes. Apresentamos uma extensao ao modelo proposto que demonstra como a
atual configuracao regulatoria do setor elétrico induz a formac¢ao de um grande
mercado informal (clandestino) no setor de compartilhamento de infraestrutu-
ra. Em seguida, fazemos um estudo de caso concreto para mostrar os impactos
econdmicos oriundos da politica de modicidade tarifaria tal como regulamen-
tada atualmente. Por fim, apresentamos possiveis solu¢des regulatdrias para o
problema apresentado e promovemos uma andlise de impacto regulatério, com
o intuito de verificar a melhor posicao regulatéria a ser seguida. A ultima se¢ao
traz as nossas consideracoes finais.

2 ESTRUTURA TARIFARIA E SUA DINAMICA DE REPOSICIONAMENTO

Os contratos de concessao do direito de explorar os servicos de distribui-
¢ao de energia comecaram a ser assinados a partir de 1995. Eles estabeleciam
as tarifas iniciais e previam a dindmica a ser seguida em seu reposicionamento
(ANEEL, 2005). Estes contratos sao anteriores a fundagdo da agéncia reguladora
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do setor elétrico, que s6 passou a existir ao final do ano de 1996. A partir de sua
fundacao, coube ao érgao regulador realizar os calculos de reposicionamento
tarifario previstos naqueles contratos. Estes estabelecem trés processos de revi-
sdo tarifdria:

e Revisdo extraordindria: reajuste em funcao de choques inesperados
de custos, com o intuito de manter o equilibrio econdémico financeiro
do contrato.

® Reajuste anual: reajuste da tarifa de operacao da distribuidora com
base na variacao de precos verificada no ano corrente.

® Reposicionamento tarifdrio periddico: processo de revisao tarifdria que
ocorre a cada cinco anos com o objetivo de incorporar ganhos de efi-
ciéncia nas tarifas fixadas. O regulador estima para o préximo ciclo
quais seriam as receitas compativeis com uma distribuidora eficiente.
Estas receitas devem cobrir os custos operacionais eficientes e garan-
tir uma taxa de retorno, considerada justa, ao capital empregado no
negacio.

H4 nesse setor uma cldssica regulagao tarifdria por incentivos. Inicialmen-
te, o contrato de concessao fixa uma determinada tarifa para um ciclo de cinco
anos. Ela é reajustada anualmente apenas para cobrir os custos relacionados a
variacao da inflacao. Isso significa que, durante este ciclo, a distribuidora tem
incentivos para reduzir os seus custos operacionais de modo a alcancar maio-
res ganhos econdmicos. Ao final dos cinco anos, o érgao regulador redefine a
tarifa eficiente do contrato e estabelece metas de ganhos de eficiéncia a serem
alcangadas ao longo do préximo ciclo. A empresa tem, portanto, um novo ciclo
de incentivos para reduzir os seus custos de operacao e aferir maiores ganhos
(ANEEL, 2005).

2.1 Revisao tarifaria periodica e modicidade tarifaria®

Vamos detalhar agora o mecanismo de cdlculo da revisdo tarifdria perio-
dica. De acordo com a regulamentacao da Aneel, o reposicionamento tarifdrio
periédico leva em consideragdo a seguinte férmula de reajuste:

6 Esta se¢ao tem como referéncia Aneel (2018a, 2018b).
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RT =

[RR—OR
RV

1] X100 @1

Onde:
RR = receita requerida;
RV = receita verificada;

OR = outras receitas.

A Receita Verificada (RV) considera a receita anual de fornecimento, su-
primento, consumo de energia elétrica e uso dos sistemas de distribuicao, tendo
em vista as tarifas homologadas no tultimo reajuste tarifdrio. Ela toma como
referéncia a receita obtida no periodo dos doze meses imediatamente anteriores
ao més de revisao tarifaria.

A Receita Requerida (RR), por sua vez, é subdividida em duas parcelas,
conforme a seguinte férmula de célculo:

RR =VPA+VPB(1-P,) (2.2)

Onde:

VPA = valor da parcela A;

VPB

valor da parcela B;

P, = fator de ajuste de mercado.

A parcela A considera custos relacionados as atividades de transmissao
e geracao de energia elétrica. A parcela B abrange os custos operacionais e a
remuneracao do capital empregado no negdcio. De forma detalhada, temos os
valores das parcelas A e B, respectivamente:

VPA =CE +CT +ES (2.3)

Onde:
CE = custo de aquisicao ou gera¢ao de energia elétrica;
CT = custo de conexao e uso do sistema de transmissao;

ES = encargos setoriais.
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VPB = CAOM + CAA (2.4)

Onde:
CAOM = custo de administracao, operacao e manutencgao;

CAA = custo anual dos ativos.

As Outras Receitas (OR) abrangem aquelas obtidas pelas distribuidoras
que nao estao relacionadas diretamente ao servico principal da concessao, ou
seja, quaisquer receitas obtidas pelas distribuidoras que nao estejam direta-
mente relacionadas ao servigo de distribui¢dao de energia elétrica. Estas receitas
compreendem um rol relativamente extenso de atividades. Dentre elas estd o
compartilhamento de infraestrutura.

A regulamentacdo do setor estabelece que determinadas parcelas das re-
ceitas obtidas extraconcessao sejam consideradas para efeito de célculo de OR.
Note que OR entra como fator redutor no reposicionamento tarifdrio. Esse fator
de reducao da tarifa é denominado “modicidade tarifdria”. O regramento da
Aneel estabelece percentuais a serem destinados para modicidade tarifaria para
cada atividade extraconcessao realizada pela distribuidora. Atualmente, 60%
das receitas obtidas com o compartilhamento de infraestruturas sao considera-
das para efeito de cdlculo de OR.”

Portanto, parte da receita obtida no setor de compartilhamento de infraes-
trutura reduz o reposicionamento da tarifa do setor de distribuicao de energia
elétrica. E importante notar que esta redugao é acumulativa ao longo dos ciclos
de reposicionamento tarifdrio. Para demonstréd-lo, considere o seguinte exemplo
hipotético de uma distribuidora que passou por dois ciclos de reposicionamento
tarifario e tinha uma tarifa inicial igual a $100. No primeiro ciclo, admita que
a distribuidora obteve reajuste igual a b1 > 0. Suponha que, caso ndao houvesse
modicidade tarifaria, a distribuidora tivesse seu reajuste majorado em m1l >0,
ou seja, seu reajuste seria dado por bl +m1l, neste exemplo. Analogamente, no
segundo periodo, admita que o reajuste seja igual a b2 e, caso nao houvesse
modicidade tarifdria, a distribuidora tivesse um reajuste majorado da ordem de

7  Para esse calculo, a Aneel considera a média da receita faturada nos 36 meses anteriores ao sexto
més a data de revisao tarifdria, atualizada pelo IGP-M a data da revisao, multiplicada por doze”
(Aneel, 2018b). A titulo de exemplo, considere que uma determinada distribuidora obteve receita
média mensal, nos ultimos 36 meses, de $ 50.000 com o compartilhamento de sua infraestrutura de
postes. Isso significa que $ 360.000 (50.000 x 12 x 0.6) serao considerados para a composicao de OR.
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b2 +m2. Nesse caso, ao final do segundo ciclo, a tarifa seria igual a 100(b1) (b2).
Caso nao houvesse modicidade tarifdria, o preco final seria superior e igual a
100(b1)(b2) +a - onde a=100[(b1)(b2) + (b2)(m1) + (m1)(m2)]. Note, portanto,
que a perda de reajuste para a modicidade em um ciclo é carregada para os demais
ciclos de revisdao. No longo prazo, os efeitos gerados por esta politica regulatdria
sao significativos, como veremos no estudo de caso apresentado na sec¢ao 9.

Argumentamos neste trabalho que a utilizacao das receitas de compar-
tilhamento como instrumento de penalizacao do reajuste do setor elétrico é o
mecanismo de distorcao de incentivos que estd na origem dos problemas co-
mentados na introducao deste trabalho.

Na préoxima se¢ao, vamos modelar o comportamento étimo de uma distri-
buidora que atua em um mercado com a estrutura de incentivos aqui descrita. O
modelo vai nos permitir entender as distor¢oes que emergem do mecanismo de
reposicionamento tarifario apresentado nesta secao.

3 MODELO

Nesta secao vamos apresentar um modelo tedrico que nos permita en-
tender os mecanismos de incentivos gerados pelo modelo de regulamentagao
discutido nas secoes anteriores.

3.1 Ambiente

Considere uma distribuidora de energia elétrica que atua em dois mer-
cados distintos: mercado de distribui¢dao de energia elétrica (E) e mercado de
compartilhamento de infraestrutura de postes com o setor de telecomunicacgoes
(T). Assuma ainda que esta distribuidora opere por dois periodos (t=1,2). Em
ambos os mercados, a distribuidora é monopolista do bem ofertado: energia
elétrica no primeiro mercado e infraestrutura no segundo. O mercado de energia
elétrica é regulado por uma agéncia, que fixa as tarifas de operagao da distribui-
dora. Em contrapartida, o mercado de compartilhamento de infraestrutura nao
sofre regulacdo tarifdria, de modo que o distribuidor é livre para fixar os precgos
de compartilhamento. O setor de telecomunicagdes funciona sobre uma estru-
tura de oligopdlio, e a infraestrutura compartilhada pelo setor elétrico funciona
como importante insumo.
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A distribuidora monopolista, em cada periodo, enfrenta a funcao de de-
manda inversa I(g}) no setor de compartilhamento de infraestrutura e de demanda
inversa P(qf) no setor de distribui¢ao de energia. Aquela demanda, 1(qf), é deter-
minada pelo equilibrio do setor oligopolista (telecomunicagdes) para cada preco
definido pela distribuidora. Em cada setor, a distribuidora monopolista enfrenta
diferentes funcoes custo: A(qf) no setor de compartilhamento de infraestrutura e
C(qF) no setor de distribuicdo de energia. Pela natureza econdmica de cada setor,
nés sé consideramos mercados spot em ambos os setores.®

O setor de telecomunicag¢des é composto por um oligop6lio com N firmas
idénticas, que jogam um jogo de Cournot, em que cada uma delas enfrenta uma
curva enddgena de custos, B(qf), para o setor de compartilhamento de infraes-
trutura. Além disso, o setor de telecomunicacdes tem acesso a um mercado
competitivo de capitais (k) a um prego r. Desse modo, a fun¢ao custo de uma
operadora de telecomunicacgoes serd: D(qf, k) = qFB(qf) + rk. Portanto, a funcao
de demanda inversa enfrentada pelo setor de telecomunicacoes serd: T(¥{).’

3.2 Oligopolio: setor de telecomunicagoes

Vamos comegar nossa andlise estudando o equilibrio do setor de teleco-
municagoes. Para cada periodo, t=1,2, considere um mercado com N firmas, em
que cada uma apresenta um produto y{ = F(qf, k) e enfrenta uma demanda T(¥/),
onde ¥ = ¥,;y.. Como descrito na secao anterior, as empresas do setor de teleco-
municac¢oes tém funcao custo dada por D(qf, k), determinada pela distribuidora
monopolista’® e pelo mercado de capitais, de modo que o lucro de cada empresa
serd dado por:

(gt kt) = F(a kDT (vt + y:) — D(q) " k) (3.1)

8 Notacgao: ¢f se refere a quantidade de energia vendida pela distribuidora monopolista no periodo ¢;
qf se refere a quantidade de postes compartilhados pela distribuidora monopolista com o setor de
telecomunicagdes no periodo t.

9 Notacdo: y; se refere a quantidade de servicos de telecomunicagdes vendidos pela operadora i no
periodo ¢; v7 representa a demanda agregada por servigos de telecomunicagoes, de modo que v =Ziyi.

10 Note que é suficiente para a distribuidora monopolista a determinagao de um custo marginal fixo.
Além disso, por hipotese, a operadora de telecomunicagdes nao incorre em custos fixos. Esta hip6-
tese ndo altera qualitativamente os resultados, apenas nao permite apropriacao total do lucro do
setor de telecomunicagoes por parte da distribuidora de energia.
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Onde:

yit =Zi¢jyt]_

As condi¢oes de primeira ordem do problema de maximizac¢do de lucro da
firma 7 com respeito a ¢/ e ki serdo, respectivamente:

Fi @l kDT(Zv0) + F(al k)R (af kDT (3 9)) = B' (@l (3.2)

Fy(af kDT(Z;v)) + F(a kDR (al kDT (2 9)) =7 (3.3)

Por simetria, em um equilibrio, temos ¢ = ¢f e k}; =k, paratodoi=1, ...
N, o que implica:

Fi(qf k)T(NF(qf, ko)) + F(qf, k)Fi(af, kt)T'(NF(qf, kt)) =B (3.4)

Fo(qf ke )T(NF(qf ko) ) + F(qf, k) F, (qf, kt)T'(NF(QE: kt)) =r (3.5)

As equacdes acima definem as quantidades 6timas de gf e k; de equilibrio
para cada valor B determinado pelo monopolista.!! Assim, dado B, temos um valor
qf demandado por cada uma das N firmas associadas a esse preco, sendo possivel
definir gf (B) para cada possivel valor de B. A demanda inversa por infraestrutura
que o monopolista do setor energético enfrenta pode ser definida como:

1(q) ={B:qf (B) = q,9 = 0} (3.6)

Repare, apenas, que usamos um leve abuso de notacgao, ja que, ao precgo
B, o monopolista vende qf (B) unidades de compartilhamento para cada uma das
N firmas, tendo uma demanda Nqf (B).

3.3 Modicidade tarifaria

11 Aqui nos valemos do fato jé discutido de que para o monopolista é suficiente estabelecer uma
funcao linear B(q) =Bq, determinando apenas o custo marginal por uso de compartilhamento.
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Em t=1, a distribuidora monopolista, no setor de distribuicao de energia,
tem a sua tarifa de operacao fixada pelo ente regulador. Considere que a agéncia
reguladora fixou o seguinte preco'? para o primeiro perfodo: P;=R. Em t=2, a
agéncia reguladora revisa a tarifa do setor de energia, tomando uma parcela da
receita obtida pela distribuidora no setor de compartilhamento para o computo
da modicidade tarifdria, seguindo o racional descrito na subsecao 2.1. Deste
modo, o érgdo regulador fixa a seguinte regra de reposicionamento tarifdrio:*?

B(qP) = RP*(R)-¢1(af)af

RPTL(R) 3.7)

Onde:

qr = quantidade de infraestrutura que o distribuidor monopolista compartilha
com o setor de telecomunica¢des no primeiro periodo.

A modicidade tarifdria é modelada pelo parametro ¢ € [0,1], que pune o
reajuste da empresa regulada, proporcionalmente a cada unidade de receita ob-
tida no setor de compartilhamento, reduzindo a tarifa a ser praticada pelo distri-
buidor monopolista no setor de energia no periodo t=2.

A regra de modicidade tarifdria gera um efeito cruzado entre os setores, em
que o crescimento da receita no setor de compartilhamento de infraestrutura im-
plica um pre¢o menor no setor de distribuicdao de energia no periodo subsequente.
Podemos verificar a sensibilidade do reajuste tarifdrio do setor de energia em rela-
cdo a quantidade compartilhada de infraestrutura diferenciando B(g%):

reopy el +1ad)
ﬁ (ql) - d) Rpl—l(R) (38)

Note ainda que, desde que o preco do setor de distribuicao de energia
seja regulado, a decisdao da distribuidora monopolista acerca da quantidade de
energia vendida se torna trivial:

qf = Pi'(R) e q5 = Py ' (B(gf)R) (3.9)

12 Notagdo: em Py, o subscrito ¢ se refere ao periodo considerado.

13 Por simplicidade, em nossa modelagem, nao consideramos que o setor de distribui¢ao de energia
sofra choques de custos entre os periodos 1 e 2, de modo que a receita requerida é igual a verifi-
cada, em conformidade com o racional apresentado na subsecgao 2.1.
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Diferenciando g5 com respeito a qf, podemos observar o efeito cruzado

entre os setores em fun¢do da regra de modicidade:**

def _ _ pr(af)R
dqf P[Py *(B(a})R)]

(3.10)

3.4 Problema da distribuidora monopolista

Conforme apontado na subse¢do anterior, as decisdoes da distribuidora
no setor regulado sao triviais. Desse modo, o distribuidor escolhe a quantidade
de infraestrutura compartilhada com o setor de telecomunicac¢des nos periodos
t=1,2, de modo que o seu lucro descontado seja maximizado. O lucro do perio-
do t=1 serd determinado pela seguinte relagdo:

m1(qf) = 1(gf)qf — A(gf) + RP7*(R) — C(P(R)) 3.11)
Em t=2 o lucro sera:

m,(qf,q3) = 1(q5)a5 — A(q3) + [B(a)RIPT (B(gf)R) — C(PTH(B(gDR))  (3.12)

Portanto, o problema do monopolista serd maximizar o valor presente do
seu fluxo de lucros:

max 11 (g1, q3) = m1(qf) + 6m2(q1, q3) (3.13)

q1.92

Note que, desde que ndo haja interacdo entre g% e outras varidveis, tere-
mos a solu¢ao padrao de monopdlio para esta varidvel:

Ar(gd)
1(g5) = —— (3.14)

1

“1})

1+

Onde:

€1q}) = elasticidade de pre¢o da demanda do setor de telecomunicagoes por
infraestrutura. Assim:

14 Sabemos que P:(q%) = B(aD)R. Diferenciando esta equacao com respeito a ¢f, chegamos a relagao
E . . -~
Pz’(qg)% = B'(¢M)R, 0 que implica a equagdo apresentada.
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1 P qf
=1'(22) 7.7 (3.15)

£1qD)

A partir desta equacdo, obtém-se a escolha 6tima de g% = q5".

3.5 Escolha otima de ¢*

Nesta subsec¢do vamos direcionar o nosso foco para a escolha dtima da
varidvel que sofre o efeito cruzado entre os setores, resultante da regra de mo-
dicidade tarifdria. E importante notar que essa regra tem um efeito de curto e
longo prazo sobre a varidvel. No curto prazo, ela afeta a escolha da quantidade
compartilhada; no longo, afeta a revisdo tarifdria do setor de distribuicao de
energia. Para derivar a escolha 6tima de gf, primeiro note que, uma vez conhe-
cida a escolha 6tima de g%, podemos reescrever o problema de maximizacdo da
distribuidora apenas em funcao de g}, simplificando o problema. Os lucros dos
periodos 1 e 2 serao, respectivamente:

m;(qf) = 1(q7)qf — A(q]) + RP;*(R) — C(P; 1(R)) (3.16)

m,(qf) = 1(q3")q3” — A(gz™) + [B(gD)RIPT ' (B(gD)R) — C(P ' (B(gD)R))  (3.17)

Temos entao o seguinte problema de maximizacao:

max m(q1) + 615 (ar) (3.18)
1

Resolvendo o problema, temos a seguinte relacao étima que define qt = ¢

Ar(q})
0@q9) = - 1)
14——|[1-5¢a(aD)] '
1a})
Onde:
(gD _ PB@DR) [ Bla)R=C'IP(B(aDIR)] (3.20)

PI(R) P (B@D)R)P'[PT (B(aD)IR)]

A demonstracao se encontra no Anexo.
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3.6 Estudando A(¢%)

Podemos seccionar 1(q}) em duas partes:

P (B@)R)
PR
gia vendida em resposta ao reajuste tarifdrio, impactado pela regra de

modicidade tarifdria;

i. aprimeira, > 1, representa o aumento da quantidade de ener-

¥ B(af)R=C'[P*(B@DR)] 1 . .
1 _
ii. a segunda, |1+ P (aDRP P (paDr) ) Teduer uma andlise mais cuidado

sa. Para tanto, considere o seguinte problema padrao enfrentado por
um monopolista:

max P(q)q — C(q) (3.21)
A condicdo de primeira ordem (CPO) desse problema é a seguinte:
P'(9)q+P(q)—C'(q) =0 (3.22)
Portanto, temos a seguinte condi¢ao de segunda ordem (CSO):
P"(@)g+2P'(q) —C"(q) <0 (3.23)

Defina agora a seguinte relagao:

_ P@-Cr@)

V(@) ==, (3.24)
_ P@-Cr@

V(@) ==, (3.25)

Esta relagao, y(q), é exatamente a mesma que estamos aqui analisando.
Note também que, para o g* que resolve o problema acima, a condicao de
primeira ordem do problema implica: y(g*)=-1. Seguindo o raciocinio, a CSO
indica que a CPO é decrescente, de modo que podemos concluir que:

y(q) > —1,quando q > q*

(3.26)

y(q) < —1,quando q < q*
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Para seguir a andlise, aventamos a hipdtese de que o preco inicial fixado
pelo regulador, R, é menor do que o prego que seria escolhido livremente por
uma distribuidora monopolista, P™, o que é uma possibilidade bastante razoavel.

Hipotese 1. Assuma R < P™, onde:

Cr(q)
[1+i] (3.27)

£q

Pm=P(q) =

Proposicao 1. Seja Q™ = P~}(P™)a quantidade de equilibrio associada a um mo-
nopolio nao regulado, segue que P~1(B(q})R) > Q™ e, portanto,

B(a¥)R-C'PT(B(aDIR)]
P (B@DIR)P'[P (B(aD)IR)]

> —1 (3.28)

Finalmente, esse resultado implica:

Mgt >0 (3.29)

Para f suficientemente grande, presumo que A(q}) < 1 se, e somente se, a
seguinte relacao for verificada:

B@IR = C'[P*(B(afIR)] > (1 = B(af )R (3.30)

Em outras palavras, A(q}) < 1 caso a distancia entre o preco reajustado e
o custo marginal for maior que a distancia entre o preco incialmente fixado para
o setor de energia e o preco reajustado.

A demonstra¢ao se encontra no Anexo.

4 RESULTADOS QUALITATIVOS DO MODELO

A secao anterior nos permitiu chegar a uma caracterizagao geral do efeito
alocativo da politica de modicidade tarifdria. A proxima proposicao caracteriza

o efeito do parametro sobre a decisdo 6tima de gf sob hipdteses bastante gerais.
Note que tais hip6teses nada mais sdao do que as condi¢des de regularidade sufi-
cientes para a existéncia e unicidade de solucao de um problema de monopolista
padrao.
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Proposicao 2. Suponha que diq{l(q) [1 +%]} <0e A”(q)>0. Entao temos que d>o
implica q§(¢) < qf ().

A demonstracao se encontra no Anexo.

A proposicao anterior informa o efeito alocativo da politica de modici-
dade. Com o aumento do parametro da modicidade ¢, a quantidade de infraes-
trutura compartilhada diminui. Esse resultado ja foi discutido anteriormente:
o aumento da receita capturada para modicidade aumenta a queda no preco em
t=2 da energia elétrica vendida para cada unidade de infraestrutura compar-
tilhada. Assim, o monopolista aumenta o preco nesse mercado, diminuindo a
quantidade transacionada.

Com a proposicao anterior, podemos caracterizar o efeito de ¢ sob toda
alocacao dessa economia.

Coroldrio 1. Para ¢ > ¢ temos y1(¢) > y1(p) e B(p) > B(P).

Isso significa que a producao em t=1 e, consequentemente, a quantidade
consumida pelo consumidor final do setor de telecomunica¢des no primeiro
periodo diminuem a medida que ¢ aumenta. J4 para o setor regulado, a medida
que ¢ aumenta, o pre¢o praticado pelo monopolista do setor energético em t=2
diminui, acarretando um aumento de demanda para esse setor.

5 BEM-ESTAR

Os resultados da ultima secao informam quais sao os efeitos de bem-estar
para cada agente do modelo decorrentes de uma politica de modicidade tarifdria ¢.
O efeito de primeira ordem de tal politica é a transferéncia de renda do monopolista
do setor energético para o consumidor final ao custo de uma distor¢ao da cadeia
produtiva do setor de telecomunicacoes. O efeito secunddrio, via aumento de preco
do insumo para o setor de telecomunicagoes, gera uma perda de lucro para a firma
provedora dos servicos e uma queda no bem-estar para o consumidor final, ja que
um aumento nos custos de producao levam a um pass through desse aumento para
o prego final fixado no setor. A proposicao a seguir resume os efeitos de bem-estar
resultantes do modelo desenvolvido na secao 3:
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Proposicao 3. Seja mr(¢p) o lucro do setor de telecomunicacoes, mg($p) o lucro
do setor de energia,'® Wg(¢$) o bem-estar do consumidor final no setor de teleco-
municagoes e Wr(¢b) o bem-estar do consumidor final no setor de energia. Para
todo ¢ > ¢, temos:

7TT(¢A’) <mr(p)e ﬂE(‘ﬁ) <mg(¢p) (5.1

Wi (P) > W () e Wr(p) < Wr(¢) (5.2)

A demonstracao se encontra no Anexo.

O resultado acima mostra o efeito alocativo e seu impacto sobre o bem-es-
tar de cada agente da economia. Analisamos aqui somente o mercado de teleco-
municagdes do primeiro periodo e o mercado de energia do segundo periodo, ja
que apenas esses sao impactados pela politica de modicidade tarifdria. O lucro
de ambos os setores cai (n, e m,), assim como o excedente do consumidor do
setor de telecomunicagoes (W,). Por outro lado, o excedente do consumidor de
energia elétrica aumenta (W,).

Devido ao grau de generalidade do nosso modelo, resultados gerais sobre
o efeito final de bem-estar (medido de maneira utilitarista)!'® sao impraticdveis,
uma vez que dependem da fixacao de formas funcionais e parametros do mode-
lo. O resultado a seguir, porém, exemplifica a possibilidade de o bem-estar total
da economia cair com um aumento do parametro de modicidade ¢.

Proposicdo 4. Suponha que R seja tal que R—C'(P7*(R))| <€, para € pequeno
e F(q,k) = q. Portanto, o bem-estar total quando temos ¢ = 0 é maior do que o
bem-estar associado a com um pequeno aumento.

A demonstra¢ao encontra-se no Anexo.

Tal resultado mostra que, ainda que a regulacao do setor energético esteja
arbitrariamente préxima da eficiéncia, com preco préoximo ao custo marginal,
um aumento de modicidade pode piorar o bem-estar geral da economia. Na pro-

15 O lucro do setor de telecomunicagoes refere-se a soma dos lucros de todas as prestadoras deste
setor. J4 o lucro do setor de energia corresponde aquele da distribuidora monopolista.

16 Considerando como bem-estar total a soma dos excedentes dos consumidores e dos lucros auferi-
dos pelas firmas com pesos iguais entre eles.
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xima secao, vamos dar um passo além, implementando uma versao do nosso
modelo e mostrando como a modicidade pode até piorar o bem-estar dos con-
sumidores finais, ao operar como um subsidio cruzado entre consumidores do
setor de telecomunicagdes e consumidores do setor energético.

6 SIMULACAO NUMERICA

Nesta secao, faremos um exercicio numérico de carater exemplificativo.
Ele nao deve ser considerado uma estimac¢ao da situa¢ao real do mercado bra-
sileiro, mas um meio de visualizacao do mecanismo apresentado. Para o exerci-
cio, utilizamos as seguintes formas funcionais:

T(Y) = Ay — ByY (6.1)
P(Q) = Ag — BgQ (6.2)
c@=ceQ (6.3)
A(q) = Aq (6.4)
F(q,k) = q%k*~* (6.5)

Para a calibragem do modelo, utilizamos os seguintes dados: a) a partir
das informagoes de reposicionamento tarifario das empresas concessiondrias de
energia, entre os anos de 2004 a 2019, obtemos 8 = 0.99; b) utilizando os dados
de consumo final das familias no Brasil, para o ano de 2017, temos que ;((82 ~ 2
¢) calibramos tal que a razao %‘?) ~ 0.1. Para tanto, foram considerados dados
da Aneel acerca do faturamento de postes para o ano de 2019 e dados de custos
operacionais médios de empresas de capital aberto do setor de telecomunicagoes.
A partir dai, a relagao foi estimada; d) consideramos ¢ = 0.6, que é o atual indi-
ce de captura de modicidade tarifdria utilizado no cdlculo de reposicionamento
tarifdrio. Depois variamos esse parametro para ver o efeito da modicidade tarifaria
sobre as demais varidveis endogenas do modelo simulado.
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Note que nao temos, necessariamente, uma identificacao completa dos
parametros usando esses momentos, isto é, existem diversos conjuntos de pa-
rametros que sao compativeis com os momentos esperados. Os valores dos pa-
rametros utilizados na simulagdo foram os seguintes: A,=100, B,=1, A, =70,
B,=1,r=30,0=1,2=0,095, C=25,N=3, A=10, e R=27,5.

Abaixo verificamos como o bem-estar dos consumidores varia em func¢ao
do nivel de modicidade tarifdria. As medidas de bem-estar ilustradas nos gré-
ficos indicam, para cada ¢ > 0, a sua varia¢ao relativa ao caso em que ¢ = 0.
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Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 1. Medidas de bem-estar do consumidor de telecomunicagoes e de energia

Observe que, como esperado, o bem-estar do consumidor de telecomu-
nicagoes cai e o do consumidor de energia sobe, a medida que cresce o nivel
de captura de receitas para a modicidade tarifdria. As magnitudes, porém, sao
bastante desproporcionais, gragas a piora da alocagdo produtiva: um aumento
de 7% no bem-estar do consumidor de energia requer uma queda de 15% no
bem-estar do consumidor de telecomunicacdes. E interessante notar também h4
uma reducao do ganho de bem-estar do consumidor de energia para valores al-
tos de ¢. Isso ocorre porque o monopolista é confrontado com um ¢ tao alto que
o faturamento no mercado de compartilhamento de infraestrutura cai e, gracas
a esta perda de receita, o f de equilibrio volta a subir.

Os efeitos sobre o lucro dos setores sao ilustrados a seguir:
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Fonte: Elaboracao do autor.
Figura 2. Efeitos sobre o lucro dos setores de telecomunicagoes e de energia
Conforme esperado, ambos os setores tém uma queda no lucro com o

aumento do grau de modicidade tarifdria ¢. Finalmente, os efeitos sobre o bem-
-estar geral da economia estao ilustrados no grafico abaixo:
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Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 3. Efeitos sobre o bem-estar geral da economia

Mais uma vez, como predito por nosso modelo, o bem-estar total da eco-
nomia cai com o aumento de ¢.
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Ao longo deste trabalho vimos que hé evidéncia de que as distribuidoras de
energia elétrica tém poucos incentivos para exercer uma gestao eficiente da sua
infraestrutura, no que tange ao compartilhamento de postes com o setor de tele-
comunicagoes. Algumas operadoras de telecomunicagoes, especialmente aquelas
que nao detém contratos de aluguel de postes e desejam entrar neste mercado,
observam o comportamento das distribuidoras e, em muitos casos, decidem ocu-
par a infraestrutura de postes de maneira irregular. O baixo esforco de gestdao por
parte das distribuidoras reduz a probabilidade de desmobilizacao desta ocupacgao
clandestina, o que torna a prdtica atrativa para muitas empresas. Naturalmente,
este comportamento tem efeitos tanto concorrenciais quanto de seguranc¢a publi-
ca, uma vez que postes excessivamente ocupados se tornam um risco a vida, a
medida que se elevam os riscos de desmoronamento desta infraestrutura.

Neste contexto, a extensao ao modelo apresentado na se¢ao 3 busca mo-
delar como a regra de modicidade tarifdria, ao induzir um baixo esforco de
gestao por parte das distribuidoras de energia elétrica, acaba por criar condigdes
favoraveis ao crescimento da informalidade no mercado de compartilhamento
de infraestrutura.

Com o intuito de verificar este resultado formalmente, considere que o se-
tor de telecomunicacgoes seja composto por um continuo de firmas, em que cada
uma é indexada com um parametro de tecnologia 6 € [0, ), com distribuicao de
probabilidade G. Para simplificar, vamos assumir que o Unico insumo utilizado
por estas empresas seja a infraestrutura de postes. Portanto, cada operadora de
telecomunicagdes aluga unidades g” de poste ao preco S e produz F(gf,8) =0
unidades de seu produto final (ou seja, servicos de telecomunicacoes).!” Vamos
admitir ainda que neste processo de producao as operadoras enfrentam custos
fixos dados por Z > 0.'® Portanto, cada operadora de telecomunicagdes resolve o
seguinte problema:

P — P P
rr;apxn’(q ,0)=F(q",0)-5Sq" —Z (7.1)

17 Assume-se que os precos destes servicos de telecomunicagdes sao normalizados iguais a 1

18 Assume-se que estes custos fixos somente sao enfrentados caso a operadora de telecomunicagoes
decida entrar no mercado, ou seja, caso sua producao final seja maior que zero.
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Resolvendo o problema de maximizac¢ao, no 6timo teremos:
F(g*,6) =5 (7.2)

Com esta informacao somos capazes de derivar a demanda individual de
cada operadora pela infraestrutura de postes, que serd definida por:

q"*(5,6) ={q":F(q",6) = S} (7.3)

Uma operadora de telecomunicacoes sé decidird produzir caso obtenha
lucro positivo, ou seja, caso a seguinte condicao seja verificada:

F(q"*(S5,0),0) —SqP*(S,0) —Z =0 (7.4)

Defina entdo o seguinte cutoff para o parametro de tecnologia, 6.

0(S) ={0: F(q**(5,6),0) —Sq"*(5,0) —Z = 0} (7.5)

Dessa forma, a demanda total por postes serd determinada pela seguinte
integral:

D(S) = f505, 47" (S,6)dG(6) (7.6)

Agora vamos admitir que, caso uma operadora de telecomunica¢des ocupe
a infraestrutura de postes de maneira clandestina, ela enfrente apenas os custos
fixos de producao. Em outras palavras, a operadora que atua de maneira irregular
utiliza a infraestrutura sem incorrer em custos. Porém, caso opte pela informali-
dade, a operadora passa a enfrentar uma probabilidade e € [0,1] de ser auditada.
Podemos interpretar esta probabilidade como uma proxy do nivel de esforco de
gestdo exercido pela distribuidora de energia em relacao a sua infraestrutura. Caso
seja auditada, a empresa de telecomunicacoes clandestina recebe uma multa de
valor M > 0 para cada unidade poste ocupada de maneira irregular.

Neste cendrio, a questao natural a ser analisada é como o nivel de esfor¢o
de gestdo exercido pela distribuidora de energia afeta as decisdes étimas de ocu-
pacao da infraestrutura por parte das operadoras de telecomunicagdes. Consi-
dere entao uma distribuidora monopolista que escolhe o seu nivel de esforco de
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gestao e € [0,1]. As operadoras de telecomunicac¢des observam o nivel de esforgo
de gestao da distribuidora e decidem se atuam no mercado formal ou informal.

O lucro de uma operadora de telecomunicacdes que atua no mercado
informal serd dado por:

F(q?,0) — Z, com probabilidade (1 — )
m(q’,0,e) = (7.7)
—MqP — Z, com probabilidade e

Dessa forma, o lucro esperado de uma operadora que atua de forma clan-
destina sera:

n'(q",6,e) = (1 —e)F(q",0) —eMq® - Z (7.8)

Segue entdo que, caso decida atuar de forma clandestina, a operadora
escolherd produzir g*, tal que:

(1—-e)F(g’,0)—eM =0 (7.9)
Logo, temos o seguinte conjunto solugao:
q'(6,e) = {qP:F(qP. 6) = (f—i)} (7.10)
Finalmente, o lucro do setor informal sera:
w'(8,e) = (1 —e)F(q'(8,e),8) —e Mq'(8,e) — Z (7.11)
Em contrapartida, no mercado formal, o lucro é dado por:
7f(6,5) = F(¢P*(S,0),0) — Sq**(S,0) — Z (7.12)
Diante deste conjunto de informacgoes, as decisoes de produgao e atuagao

das operadoras de telecomunicacoes serao determinadas para cada parametro
de tecnologia, ¢, e para cada par (S, ), conforme segue:*

19 Implicitamente, assume-se que a operadora pode escolher produzir zero e obter lucro zero, sem
incorrer em custos neste caso.
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i. Regiao de nao producao:

ON(e,S) =[0,6,(e, )] (7.13)
Onde:
0,(e,S) = max{f: max{r(6,5),7'(6,e)} < 0} (7.14)
ii. Regido de informalidade (ou clandestinidade):
0'(e,S) ={0 = 0,(e,S): 7! (0,e) = F(6,5)} (7.15)
iii. Regido de formalidade:
0F(e,8) = {0 = 0,(e,S): ' (6,e) < 1" (6,85)} (7.16)

Conclui-se entao que, quando incluimos o setor informal no modelo, a
demanda por infraestrutura de postes enfrentada pelo distribuidor monopolista
passa a ser:

DF(S) = f;(e’s) q"*(5,0)dG(8) (7.17)

Proposicao 5. A demanda Df(S)enfrentada pela distribuidora monopolista é
crescente com relacdao ao seu nivel de esfor¢o de gestao exercido, e € [0,1], e
decrescente com o preco de aluguel fixado, S.

A demonstracao se encontra no Anexo.

A proposi¢ao 2 nos mostra que, quanto menor o esforco de gestao, maior
o mercado informal. Este resultado é intuitivo e corresponde ao que, de fato,
observamos atualmente neste mercado, com grande parte da infraestrutura de
postes sendo ocupada de maneira irregular. Em relacao ao preco de aluguel,
naturalmente se espera que, quanto maior for o nivel de preco fixado, maior o
incentivo a ocupacado informal, uma vez que o prémio da informalidade cresce
com o custo de formalizagdo. Ademais, como vimos no modelo apresentado na
secao 3, a regra de modicidade eleva o preco de entrada fixado, o que reforga o
incentivo a informalidade. Em tultima anaélise, o regramento de modicidade tari-
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faria atualmente em vigor reduz o esforgo de gestao e eleva o prego de entrada.
Ambos os resultados implicam um aumento do mercado informal de ocupacao
da infraestrutura.

8 SOLUCOES REGULATORIAS

O modelo aqui apresentado nao é um modelo de politica 6tima, ja que
nao leva em conta o grau de incerteza nos parametros presentes no mundo real
ou interagOes estratégicas dos agentes em resposta a politicas implementadas.
Assim, proposicoes de politicas devem ser baseadas na caracterizacao geral do
modelo, e ndo nos seus resultados quantitativos. Além disso, politicas que mu-
dem radicalmente a prdtica do cédlculo de modicidade ou que insiram novos
aparatos regulatérios nao parecem ser eficazes para a resolucao do problema
apresentado.

A questdo a ser solucionada diz respeito ao efeito cruzado da politica de
modicidade tarifdria. Como o tamanho da modicidade enfrentada pelo agente
depende de suas escolhas, tal efeito leva ao aumento da ineficiéncia alocativa
do setor e, de fato, a um subsidio cruzado entre consumidores de telecomunica-
¢oes e de energia elétrica. Como exemplificado na secao 6, tal politica pode até
reduzir o bem-estar dos consumidores finais, ja que, na pratica, sao os mesmos
que consomem energia elétrica e telecomunicagoes.

A inspiracao para sanar o problema vem da literatura de desenho de
mecanismo, particularmente do mecanismo de Vickrey-Clarke-Groves - VCG
(VICKREY, 1961; CLARKE, 1971; GROVES, 1973). O mecanismo VCG separa a
decisao da agao do agente do impacto dessa acao sobre o resultado alocativo de
todos agentes envolvidos. A ideia proposta para melhorar a politica de modici-
dade segue essa linha: retirar a escolha de venda de infraestrutura do cdlculo de
modicidade.

No nosso modelo, a alcunha de “Outras Receitas” (OR) é representada por
1(g7)qf. Assim, imagine que no modelo definissemos:

OR =1(qq (8.1)
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Onde:

q = quantidade de infraestrutura compartilhada com ¢ = 0, por exemplo.

Assim, a escolha de gf ndo entra mais na conta de modicidade e, logo,
nao gera o efeito distorcivo sobre as alocac¢des, para qualquer ¢ escolhido, ja
que, com essa politica, B'(¢¥) = 0. Assim, uma politica desse tipo acabaria com
a distor¢ao descrita neste estudo, mantendo o equilibrio econémico e financeiro
dos contratos assinados pelos concessionarios.

Obviamente, no mundo real é invidvel a escolha de um g especifico, como
podemos fazer no modelo. A ideia, entao, é estimar o valor de para cada firma,
dadas as informacoes observaveis das empresas e outros estados da economia.
Suponha que temos j=1, ..., J empresas concessiondrias de energia elétrica,
cada uma com o conjunto de informacdes observdveis H;. Assim, uma estimati-
va para OR,, o valor de outras receitas que impacta o cdlculo de modicidade da
firma j, é:

OR, = E[OR;|{H}i+] (8.2)

Note que OR; independe das caracteristicas da firma j, inclusive de suas
escolhas. Assim, o efeito distorcivo nao ocorre, e, caso o estimador seja nao vie-
sado, o equilibrio econdmico-financeiro do contrato é mantido.

Para estimar tal varidvel, um método que vem sendo muito utilizado na
literatura é o de controle sintético (ABADIE, [2022]; ABADIE; DIAMOND; HAIN-
MULLER, 2010, 2015). Ele se baseia no pressuposto de que existem pesos tais
que a média ponderada dos observaveis das outras empresas replica o com-
portamento da empresa estudada. Assim, o método de controle sintético daria
um estimador nao viesado para o faturamento de OR da concessiondria usando
apenas dados das outras firmas. Repetindo a operagao para todas as firmas, te-
riamos um cdlculo de modicidade tarifdria que independesse de suas escolhas.

Existe uma literatura extensa sobre os métodos de estimacao de tais mo-
delos, com suas caracteristicas e implementacao (ABADIE, [202?]). Tal aborda-
gem, porém, foge do escopo deste trabalho, podendo ser adotada num estudo
subsequente.
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Nesta secao avaliaremos os impactos do mecanismo de modicidade tarifa-
ria sobre os reajustes periddicos das tarifas de energia elétrica. Para tanto, foram
avaliadas revisoes tarifdrias de 77 distribuidoras ocorridas entre os anos de 2004
e 2019. Toda a informacao utilizada nesta analise foi extraida dos dados publi-
cos divulgados pela Aneel no ambito de suas audiéncias publicas destinadas a
realizar as revisoes tarifdrias das distribuidoras de energia.

33
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Fonte: Elaboragdo do autor.
Figura 4. Distribuidoras analisadas por nimero de revisoes tarifarias que realizaram

As distribuidoras analisadas tiveram entre uma e cinco revisoes tarifarias
no periodo estudado, o que possibilitou avaliar o impacto acumulado da regra
de modicidade ao longo do tempo (figura 4). Os dados publicos também nos
permitiram avaliar o impacto, em separado, das receitas provenientes do com-
partilhamento de infraestrutura e o impacto total da regra de modicidade tarifa-
ria. A avaliacdo a seguir obedeceu aos critérios descritos abaixo.

Primeiro, é valido retomar regra de reajuste tarifdrio apresentada na segao 2:

RR—OR
RV

RT = - 1] x100 ©.1)
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Para verificar o efeito geral da modicidade tarifdria sobre a tarifa, basta
compararmos o reajuste aplicado com aquele que ocorreria caso ndao houvesse
modicidade. Essa diferenca nos apresenta a perda de reajuste dada em funcao
da modicidade. Portanto, basta calcular:

[l - 5] = 7] 0

De forma andloga, podemos isolar o efeito decorrente apenas do compar-
tilhamento de infraestrutura. Seja RC a receita de compartilhamento de infraes-
trutura destinada para o calculo de OR, temos:

[RR—OR+RC] _ [RR—OR] _ [E] 9.3)

RV RV RV

Naturalmente, o segundo efeito sempre serd menor que o primeiro, visto
que a receita de compartilhamento estd incluida em OR. Note, mais uma vez,
que esta perda de reajuste se acumula ao longo do tempo. Portanto, ao final de
dois ciclos de reajuste, por exemplo, a perda total de uma distribuidora serd dada
por: [ ]t ) [ ]t_ Apds ciclos de revisao, temos a seguinte perda acumulada:

t=1 [%]t (9.4)

=
1 Revisao

o

1 Revisdes
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m Modicidade Totst mModicidade - Compar tithamento de Infrsestrutura

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 5. Perda de reajuste acumulada por nimero de revisoes tarifarias realizadas
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A figura 5 resume os resultados médios encontrados. As distribuidoras
foram agrupadas de acordo com o ndmero de revisdes realizadas. Em média,
observamos que as empresas que efetuaram apenas uma revisao tiveram uma
perda de reajuste devido a modicidade total de cerca de 1,5%. Grande parte
dessa perda é explicada pela receita de compartilhamento destinada a modici-
dade. Empresas com quatro revisdes, o maior grupo de estudo neste exercicio,
apresentam uma perda acumulada de mais de 4%, em média.

Naturalmente, buscou-se aqui realizar apenas uma breve andlise descriti-
va dos efeitos da modicidade, uma vez que foram agrupadas distribuidoras mui-
to heterogéneas nestes grupos de estudo. A despeito disso, os nimeros apresen-
tados sao significativos. Apesar de sugerirem pequenas perdas de reajuste, esses
percentuais acumulados tém importante impacto sobre o resultado econdmico
obtido pelas distribuidoras no setor elétrico. Na préxima se¢do apresentamos
um estudo de caso que permite verificar com mais concretude os resultados
aqui descritos, mostrando a abrangéncia do impacto financeiro resultante dessa
perda de reajuste.

9.1 Estudo de caso: Cemig Distribuicao S/A

Com o intuito de estudar o impacto financeiro da modicidade tarifdria
de forma menos abstrata, nesta secao realizamos um estudo de caso com uma
das distribuidoras estudadas na secao anterior. Escolhemos analisar o caso da
CEMIG Distribuicao S/A. Selecionamos esta empresa por se tratar de uma dis-
tribuidora com capital aberto na bolsa de valores, o que nos permite relativizar
as perdas de reajuste decorrentes da modicidade tarifdria com o lucro liquido da
companhia, divulgado regularmente. Além disso, a CEMIG faz parte do grupo
de empresas que ja tiveram suas tarifas reajustadas em quatro ciclos, o que nos
permitird avaliar impactos de longo prazo da regra de reposicionamento tarifdrio
aqui em estudo.

PREMIO SECAP DE ENERGIA 2019




| RT (2005)

0.86%
2 RT (2008)
0.37%
A%
3RT (2013
e 0.35%
0.64%
4 RT (2018) .
0.53%
A58%
Acumulado

m Modicidade Total

B Modicidade - Compartilhamento de Infraestrutura

Fonte: Elaboracao do autor.
Figura 6. Perda de reajuste acumulada por revisao tarifaria realizada (Cemig S/A)

Para realizar este estudo de caso, foram obtidos dados de receita, con-
sumo e tarifas médias da distribuidora CEMIG no periodo compreendido entre
mar¢o de 2005 e margo de 2019. Essa coorte abrange o periodo entre a primeira
revisao tarifaria da distribuidora e o ultimo periodo de dados disponibilizados
pela Aneel.?

A figura 6 resume as perdas percentuais de reajustes acumulados da com-
panhia nos quatro ciclos de revisao estudados. Consideramos na anélise o im-
pacto total da regra de modicidade e o impacto resultante apenas do comparti-
lhamento de infraestrutura. Apds quatro ciclos, verificamos que a empresa teve
uma perda de reajuste acumulado total de 4,58 %. Quando consideramos apenas
as receitas referentes ao compartilhamento de infraestrutura que foram direcio-
nadas a modicidade tarifdria, a perda de reajuste foi de 2,13%.

20 Os dados publicos podem ser encontrados em Aneel ([20?]).
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Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 7. Perda de receita acumulada no setor de energia por revisdo tarifaria
realizada (Cemig S/A) - em milhdes de RS

De posse destes dados, fomos capazes de calcular qual seria a tarifa média
da distribuidora na auséncia da regra de modicidade tarifdria. Para tanto, reajus-
tamos as tarifas médias da companhia no més subsequente ao da revisao tarifdria,
considerando o cendrio contrafactual em que nenhuma receita fosse direcionada
para a regra de modicidade. Repetimos este exercicio para os quatro ciclos de
revisdo. Construimos, portanto, um fluxo de receitas contrafactual ao efetivamen-
te realizado.?! Apds a construcao do fluxo de receitas contrafactual, atualizamos
estes valores com base na inflacao do periodo, de modo que todos os dados aqui
apresentados estao em reais de mar¢o de 2019. Com os dados em valores de um
mesmo periodo de referéncia, calculamos a diferenca entre a receita realizada e
a que seria obtida no exercicio contrafactual. A figura 7 resume os resultados de
perdas de receita acumulada calculados apds cada ciclo de revisao tarifdria. Mais
uma vez, separamos a andlise considerando o impacto total da regra de modici-
dade e o efeito devido apenas ao compartilhamento de infraestrutura. Os resul-
tados calculados sao significativos. Analisando apenas o compartilhamento de
infraestrutura, verificamos uma perda acumulada, nos quatorze anos estudados,
de cerca de 3 bilhoes de reais (média anual de 219 milhoes). Quando o efeito total

21 Nos exercicios contrafactuais consideramos, por hipdtese, o mesmo fluxo de demanda por energia
realizado no caso real.
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da modicidade é considerado, os valores chegam a 8,5 bilhoes de reais no mesmo
periodo (média anual de 614 milhGes).?

Para verificar a magnitude destes resultados, vamos compard-los com o
lucro liquido divulgado pela CEMIG nos ultimos doze meses. Note que essa
perda de receita da distribuidora, na realidade, é uma perda de lucro liquido.
Nos casos contrafactuais, a empresa obteria os recursos aqui estimados com
0s mesmos custos que enfrentou no caso concreto. Portanto, essas perdas de
receita se traduzem em perdas de lucro liquido da companhia, o que aumenta
significativamente a dimensao do impacto desses resultados. A CEMIG obteve,
nos ultimos doze meses, lucro liquido de cerca de 2 bilhdes de reais.* Isso sig-
nifica que as perdas anuais associadas a regra de modicidade representam cerca
de 30% deste lucro anual. Quando consideramos apenas as receitas de compar-
tilhamento de infraestrutura, concluimos que as perdas representam cerca de
10% do lucro anual da empresa. E um impacto nao desprezivel.

Vale ressaltar que os numeros aqui apresentados estao subestimados.
Com os dados que temos a nossa disposicao somos capazes apenas de construir
cendrios contrafactuais referentes ao setor de energia. Porém, assumindo os re-
sultados obtidos em nosso modelo tedrico, sabemos que mais contratos seriam
negociados no setor de compartilhamento de postes caso nao houvesse a regra
de modicidade (proposicao 2). Isso significa que este setor também enfrenta per-
das de receita. Portanto, os nimeros aqui apresentados s6 consideram o impacto
da modicidade sobre a tarifa de energia, o que subestima a redugdo de receita
que a distribuidora enfrenta.

Certamente as distribuidoras que atuam neste mercado levam esses niime-
ros em consideracao quando desenham a sua estratégia empresarial. Os dados
deixam claro o forte incentivo econdmico que elas tém em minimizar as receitas
oriundas do setor de compartilhamento de infraestrutura. Essa distorcao reduz o
esforco de gestao dessas empresas no setor de compartilhamento de postes e au-
menta os precos de entrada fixados. Os precos elevados sao uma clara estratégia
de barreira a entrada, com o intuito de evitar a obten¢ao de faturamento neste
mercado. Consequentemente, este cendrio induz o aumento da ocupacao clan-
destina da infraestrutura por uma parcela das operadoras de telecomunicacoes,
0 que pressiona os 6rgaos reguladores a encontrarem solugdes para o problema.

22 Todos os dados utilizados foram ajustados a inflagao do periodo considerado.
23 Fonte: Balango de 31 de marco de 2019 da Cemig Distribui¢ao S/A (FUNDAMENTUS, 2019).
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Naturalmente, ao nao rediscutir a regra de modicidade vigente, o processo de
regulacao nao consegue resolver a origem do problema de incentivos que afeta
o setor. Esta construido, dessa forma, um circulo vicioso, em que muita energia
é gasta de forma ineficiente. Rediscutir a estrutura tarifdria do setor elétrico é
condicdo necessaria para o reordenamento deste mercado.

10 ANALISE DE IMPACTO REGULATORIO

Nesta se¢ao, faremos uma Andlise de Impacto Regulatdrio (AIR) de nivel
[ das alternativas regulatdrias que emergem deste trabalho para mitigar os pro-
blemas levantados em sua primeira secao. Os objetivos principais da AIR sado
orientar e subsidiar o processo regulatério, de modo que equilibrios mais efi-
cientes sejam alcancados. Neste sentido, aqui, vamos analisar trés alternativas
regulatérias a serem adotadas em relagdo as distor¢des de mercado apresentadas
neste trabalho: a) manutencao do atual regramento regulatdrio; b) revogagao
das regras de modicidade tarifdria no que tange ao compartilhamento da infraes-
trutura de postes entre os setores de energia elétrica e de telecomunicagdes; c)
reforma da regulamentacdao do mecanismo de modicidade tarifdria no sentido
apontado na secao 8.

Neste contexto, segue-se aqui a metodologia apresentada no manual Dire-
trizes gerais e guia orientativo para elaboracdo de Andlise de Impacto Regulatorio
- AIR, desenvolvida pela Subchefia de Andlise e Acompanhamento de Politicas
Governamentais da Presidéncia da Republica, em 2018.

10.1 Identificacao do problema e base legal

A identificacao do problema regulatério aqui enfrentado, assim como as
suas causas e mecanismos de funcionamento, foram descritos na se¢ao 1 e mo-
delados nas se¢des de 3 a 7 deste trabalho. A atual regulamentagao referente a
modicidade tarifdria e suas regras de cdlculo foram abordadas na segdo 2.

10.2 Objetivos a serem alcancados

O principal objetivo do trabalho é buscar solugoes para o problema de
distorcao de incentivos gerado pela atual regulamentacao, que determina a des-
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tinacao de parcela das receitas acessorias as concessoes de distribuicao de ener-

gia elétrica para efeito de modicidade tarifdria, nos processos de revisao tarifdria
das distribuidoras. Naturalmente, busca-se uma solu¢dao que maximize o bem-
-estar social, equilibrando custos e beneficios para os principais atores afetados
pela regulamentacao atual.

10.3 Atores e grupos afetados

Os principais grupos afetados sdao os seguintes: distribuidoras de energia
elétrica, prestadoras de telecomunicagoes, consumidores do setor de energia e
do setor de telecomunicagdes e as agéncias reguladoras desses mesmos setores.

10.4 Analise das alternativas regulatorias

Nesta subsecao, vamos analisar os impactos (custos e beneficios) das
alternativas regulatérias a serem possivelmente adotadas sobre cada um dos
atores apontados na subsec¢do anterior. Os estudos de impacto realizados levam
em conta todo o trabalho aqui desenvolvido. Apos esta etapa, uma analise mul-
ticritério sera feita para selecionar a melhor alternativa a ser implementada.

a) Manutencao do atual regramento regulatdrio

Nesta alternativa, ndo se propde mudanc¢a da atual regulamentacao do
principio da modicidade tarifdria. Entende-se neste caso que, apesar das distor-
¢Oes apresentadas neste trabalho, os possiveis beneficios advindos da atual regra
de modicidade superam os custos de eficiéncia e justificam a sua continuidade.
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Grupos
afetados

Beneficios

e Nao ha beneficios
identificados para as
distribuidoras de energia,
sob esse cenario.

Distribuidoras de energia elétrica

e Prestadoras de grande
porte: tendem a se
beneficiar com maior
facilidade de acesso aos
postes e menores precos
de aluguel, especialmente
devido a escala de suas
operagoes.

A regra de modicidade
induz a distribuidora a
praticar maiores pregos
de entrada, o que
constitui uma barreira a
entrada neste mercado
e tende a beneficiar as
maiores operadoras de
telecomunicagoes.

Prestadoras de servigos de telecomunicagoes
L]

e Aregra de modicidade
reduz o reposicionamento
tarifario deste setor, o
que se traduz em pregos
menores a serem arcados
pelos consumidores de
energia elétrica.
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Custos

Embora o setor de compartilhamento
apresente menor representatividade no
faturamento das distribuidoras, o efeito
incidente sobre o setor de energia, em
fungao da regra de modicidade tarifaria,
impoe elevadas perdas as distribuidoras.
Além disto, o efeito da modicidade tarifaria
é carregado ao longo do tempo, o que
implica perdas acumuladas ao longo dos
processos de reposicionamento tarifario.

As distor¢oes oriundas da modicidade
tarifaria induzem menor esforco de gestao
por parte das distribuidoras, o que acarreta
a ocupacao clandestina e desordenada de
sua infraestrutura, elevando os riscos de
seguranca e aumentando a depreciagao de
sua rede.

Prestadoras de pequeno porte: maior
dificuldade de acesso a infraestrutura,
devido a saturacao de grande parte da
rede de postes e da cobranca de maiores
precos de aluguel (pregos de entrada) para
este grupo de operadoras, uma vez que as
distribuidoras evitam obter receitas neste
setor.

Prestadoras do mercado formal: a regra de
modicidade reduz o esforco de gestao por
parte das distribuidoras, o que aumenta o
mercado informal. Essa pratica leva a um
cenario desleal de competigao de custos
com as prestadoras que ocupam a rede de
postes de maneira clandestina.

A modicidade tarifaria reduz o esforgo

de gestao das distribuidoras, o que gera
riscos de seguranga associados a ocupagao
irregular da infraestrutura de postes.
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Beneficios

e Nao ha beneficios
identificados para este
grupo de consumidores sob
este cenario.

e Aregra de modicidade
tarifaria é interpretada
como um beneficio ao
consumidor, na medida
em que funciona como um
redutor da tarifa de energia
elétrica. Neste sentido,
ela se traduz, na visao
da populacao em geral,
em um bom instrumento
regulatorio.

Governo: agéncias
reguladoras
(Aneel e Anatel)

Fonte: Elaboragao do autor.

Custos

A regra de modicidade induz barreiras

de entrada neste mercado. Mercados
mais concentrados tém precos maiores,
reduzindo o bem-estar dos consumidores.
Esse efeito & mitigado com o crescimento
da ocupacao informal, o que reduz

os custos de operagao para parte das
operadoras de telecomunicagoes.

A modicidade tarifaria reduz o esforco

de gestao das distribuidoras, o que gera
riscos de seguranga associados a ocupagao
irregular da infraestrutura de postes.

Ha o subsidio cruzado com o setor de
distribuicao de energia, o que tende
a aumentar os custos dos servicos de
telecomunicagoes.

A atual regulamentacao gera uma série de
distor¢oes no setor de compartilhamento
de infraestrutura, o que demanda elevado
esforgo institucional direcionado para a
resolucao de conflitos, coordenagao entre
as agéncias e constante trabalho de revisao
da regulamentacao.

0 nao enfrentamento do problema gerador
impoe custos constantes ao poder publico,
oriundos da presente regulamentacao.

b) Revogacgao das regras de modicidade tarifdria no que tange ao compar-
tilhamento da infraestrutura de postes entre os setores de energia elétrica e de

telecomunicacoes

A titulo de clareza, essa alternativa ndo propoOe a revogacao total do re-

gramento de modicidade, mas apenas da parte que trata do compartilhamento
de postes. Sob esta perspectiva, a proposta busca resolver pontualmente os pro-
blemas aqui levantados. A revogacao parcial do regramento de modicidade pode

ser uma vantagem, do ponto de vista politico e institucional, quanto aos seus

custos de implementacao.

MENGAO HONROSA | DIEGO C. SANTIAGO E HUGO DE ANDRADE LUCATELLI




Prémi@
Secap.;
Energiag

Concurso de monografias

Grupos
afetados

Prestadoras de servigos de
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Distribuidoras de energia elétrica

telecomunicagdes

de energia elétrica

Beneficios

Neste cenario, sao
sanados os efeitos
cruzados entre os setores
de compartilhamento e
distribuicao (no que tange
ao compartilhamento da
infraestrutura de postes).
As distribuidoras passam

a ter fortes incentivos

a atuar no mercado

de compartilhamento,
elevando seu esforco de
gestao, reduzindo riscos
regulatorios oriundos da
negligéncia quanto a gestao
dos postes e aferindo
ganhos economicos da
exploragao desta atividade
acessoria ao objeto da
concessao.

Prestadoras de grande
porte: tendem a se
beneficiar com um maior
esforgo de gestao das
distribuidoras, na medida
em que ha uma reducao do
mercado informal.

Prestadoras de pequeno
porte: sao beneficiadas
com um preco de entrada
menor (corolario 1) em
relacdo ao cenario padrao
com modicidade. Portanto,
as barreiras a entrada neste
mercado sao reduzidas.

A revogagao de parte do
regramento de modicidade
tarifaria aumenta o
esforgo de gestao das
distribuidoras, o que reduz
os riscos de seguranca
associados a ocupacao
irregular da infraestrutura
de postes.
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Custos

Mantém-se o desconto do reajustamento
das suas tarifas de energia elétrica em
funcao do regramento de modicidade
tarifaria. Porém, a distribuidora deixa

de ter as distor¢oes de incentivos
apresentadas ao longo deste trabalho.

Prestadoras de grande porte: as
distribuidoras, a medida que passam a

ter interesses econdmicos no setor de
compartilhamento, tendem a ter mais
incentivos a renegociar contratos antigos a
precos maiores.

Prestadoras clandestinas: as prestadoras
que atuam de forma irregular no cenario
com modicidade tendem a ter um choque
de custos, uma vez que as distribuidoras
passam a produzir maior esforco de gestao
e a regular a ocupacao clandestina.

0 fim da regra de modicidade (para o setor
de compartilhamento) deve aumentar o
reposicionamento tarifario deste setor, o
que se traduz em pregos maiores a serem
arcados pelos consumidores de energia
elétrica.



Grupos
afetados

(%
[
0
On
o]
o2
=
=]
£
o
o
9
[
-
[}
o
w
o
o=
>
—
(]
v}
(]
©
B
©
{=
=
%)
(]
=
o
o
£
>
(%]
c
o
(]

Governo:

Fonte:

ladoras

agéncias regu

(Aneel e Anatel)

Beneficios

A revogacao de parte do
regramento de modicidade
tarifaria aumenta o
esforgo de gestao das
distribuidoras, o que reduz
os riscos de seguranca
associados a ocupagao
irregular da infraestrutura
de postes.

A revogagao de parte

do regramento de
modicidade reduz as
barreiras de entrada neste
mercado. Mercados mais
competitivos tém precos
menores, aumentando

0 bem-estar dos
consumidores. Esse efeito &
mitigado com a reducao da
ocupagao informal, o que
eleva os custos de operagao
para parte das operadoras
de telecomunicagoes.

E dado fim ao subsidio
cruzado com o setor de
distribuicao de energia,
o0 que tende a reduzir os
custos dos servicos de
telecomunicagoes.

Ha uma redugao dos custos
institucionais relacionados
as distorgoes geradas

pela regra de modicidade
tarifaria.

A reordenacao e a melhora
do funcionamento do setor
de compartilhamento
podem ser traduzidas em
ganhos de imagem para as
agencias.

Elaboracao do autor.

Custos

e Nao ha custos identificados para este
grupo de consumidores sob este cenario.

e Aregra de modicidade tarifaria é
interpretada como um beneficio ao
consumidor, pois funciona como um
redutor da tarifa de energia elétrica.
Neste sentido, a regra de revogacao da
modicidade pode enfrentar importantes
custos politicos de implementacao.

c) Reforma da regulamentaciao do mecanismo de funcionamento da modi-
cidade tarifdria nos termos apresentados na secao 8
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Nesta alternativa, mantém-se o principio da modicidade tarifdria, mas se al-
tera a sua regulamentacao, com o intuito de redirecionar os incentivos de atuagao
no mercado de compartilhamento de infraestrutura. Neste cendrio, as distribui-
doras seguem sofrendo reducdo do seu reposicionamento tarifdrio em funcao do
principio de modicidade, porém as receitas consideradas para efeito de cdlculo da
modicidade tarifdria deixam de ser funcao da decisao individual de cada distribui-
dora e passam a ser produto das decisoes de todas as distribuidoras do mercado.
Em outras palavras, as decisoes tomadas por cada distribuidora individualmente
deixam de ser determinantes para o seu reposicionamento tarifario. Diante disso,
resta a distribuidora atuar de forma eficiente no mercado de compartilhamento e
maximizar as suas receitas. Este mecanismo soluciona os problemas de distorcao
de incentivos apresentados ao longo deste trabalho.

Grupos

afetados TS

Beneficios

o Neste cenario, sao sanados os
efeitos cruzados entre os setores de
compartilhamento e de distribuigao.
As distribuidoras passam a ter fortes
incentivos para atuar no mercado
de compartilhamento, elevando seu
esforgo de gestao, reduzindo riscos
regulatorios oriundos da negligéncia
quanto a gestao dos postes e aferindo
ganhos econdmicos da exploracao
desta atividade acessoria ao objeto da
concessao.

e Nao ha custos identificados para as
distribuidoras de energia sob esse
cenario.

Distribuidoras de energia
elétrica

e Prestadoras de grande porte:
as distribuidoras, a medida que
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telecomunicagdes

Prestadoras de grande porte: tendem a
se beneficiar com um maior esforco de
gestao das distribuidoras, na medida
em que ha uma reducao do mercado
informal.

Prestadoras de pequeno porte: sao
beneficiadas com um preco de entrada
menor (corolario 1) em relagao ao
cenario com modicidade. Portanto, as
barreiras a entrada neste mercado sao
reduzidas.
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passam a ter interesses economicos
no setor de compartilhamento,
tendem a ter mais incentivos a
renegociar contratos antigos a
pregos maiores.

Prestadoras clandestinas: as
prestadoras que atuam de

forma irregular no cenario com
modicidade tendem a ter um
choque de custos, uma vez que as
distribuidoras passam a exercer
maior esforco de gestao e a regular
a ocupacao clandestina.
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Consumidores finais
de servigos de telecomunicagoes

Governo: agéncias reguladoras
(Aneel e Anatel)

Beneficios

A reformulagao da regulamentagao
da modicidade tarifaria induz o
aumento do esforco de gestao das
distribuidoras, o que reduz os riscos
de seguranca associados a ocupagao
irregular da infraestrutura de postes.

A continuidade da regra de modicidade
reduz o reposicionamento tarifario
deste setor, o que se traduz em pregos
menores a serem arcados pelos
consumidores de energia elétrica.

A reformulagao da regulamentagao
da modicidade tarifaria induz o
aumento do esforco de gestao das
distribuidoras, o que reduz os riscos
de seguranca associados a ocupagao
irregular da infraestrutura de postes.

Sob este cenario, ha redugao das
barreiras de entrada neste mercado.
Mercados mais competitivos tém
precos menores, aumentando o bem-
estar dos consumidores. Esse efeito &
mitigado com a reducao da ocupacao
informal, o que aumenta os custos de
operagao para parte das operadoras
de telecomunicacoes.

E dado fim ao subsidio cruzado com o
setor de distribuicao de energia, o que
tende a reduzir os custos dos servigos
de telecomunicacoes.

Ha reducao dos custos institucionais
relacionados as distor¢oes geradas
pela regra de modicidade tarifaria.

A reordenacao e a melhora do
funcionamento do setor de
compartilhamento podem ser
traduzidas em ganhos de imagem para
as agéncias.

A regra de modicidade tarifaria é
interpretada como um beneficio

ao consumidor, na medida em que
funciona como um redutor da tarifa
de energia elétrica. Neste sentido,
ao manter a regra de modicidade,
esta alternativa nao enfrenta os
custos politicos de implementacao
relacionados a alternativa B.

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Custos

Nao ha custos identificados para
este grupo de consumidores sob
este cenario.

Nao ha custos identificados para
este grupo de consumidores sob
este cenario.

Por ser tecnicamente mais
elaborada, essa alternativa pode
envolver maiores custos de
regulamentacao e implementacao
operacional.
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10.5 Analise multicritério

Nesta subsecao, faremos uma andlise multicritério informal: multicritério,
porque consideraremos para a tomada de decisao ndo apenas aspectos técnicos
e econdmicos, mas também sociais e politicos; informal, porque nao utilizare-
mos uma matriz de desempenho tradicionalmente usada nesta metodologia, o
que fugiria do escopo deste trabalho.

Como vimos, o regramento de modicidade tarifdria afeta toda a cadeia do
mercado de distribuicdo de energia elétrica e de servicos de telecomunicac¢des
que utilizam a rede de infraestrutura de postes como suporte para a oferta destes
servicos. Portanto, deseja-se encontrar uma solu¢ao que produza um equilibrio
com maior nivel de bem-estar para os atores afetados pelo problema.

Os quadros de custo e beneficio analisados anteriormente nos revelam
que a alternativa A é aquela que gera o equilibrio com menor nivel de bem-estar
social, a despeito de prever um menor custo de implementa¢ao, na medida em
que nao exige mudancas de regulamentagdo. A alternativa B, por sua vez, tem
o0 mérito de solucionar os problemas de distor¢cao de incentivos amplamente es-
tudados neste trabalho. Porém, enfrenta maiores custos politicos de implemen-
tagcdo, uma vez que a regra de modicidade tarifdria é vista pela sociedade como
um beneficio justo a ser concedido ao consumidor do mercado de energia elé-
trica. Dessa forma, concluimos que a melhor alternativa a ser implementada é
a C. Esta opc¢ao tem o mérito de sanear os problemas de distorcao de incentivos
gerados pela atual regulamentacao em vigor sem desprezar a aplica¢do do prin-
cipio da modicidade tarifdria no processo de reposicionamento tarifario. Neste
sentido, do ponto de vista politico e institucional, esta alternativa apresenta um
menor custo de implementac¢ao. O principal custo advindo dela é, possivelmen-
te, o de regulamentacao e operacionalizacao, uma vez que apresenta requisitos
técnicos de implementacao mais elaborados. A despeito disso, acreditamos que
estes desafios técnicos sdao contornaveis pelas agéncias reguladoras e que esta
alternativa se mostra a mais adequada dentre as analisadas.

11 CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de telecomunicacoes é um dos mais importantes da economia
pelo seu impacto sobre a produtividade de diferentes setores (spillover effect).
Em outras palavras, servicos de telecomunica¢des sao insumos utilizados em
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praticamente toda a cadeia produtiva da economia. Portanto, este setor precisa
ter uma regulamentacao que lhe permita operar de forma eficiente, de modo que
nao apenas os consumidores mas também o setor produtivo sejam adequada-
mente atendidos por estes servigos.

Devido ao arcaboucgo de infraestrutura instalado no Brasil, hd uma forte
sinergia entre os setores de energia e de telecomunicacoes. Especialmente nos
servicos de banda larga fixa, hd grande dependéncia do setor de telecomunica-
¢oes em relagdo ao de energia, pois o primeiro utiliza as redes do setor elétrico
como suporte para a distribuicao dos seus servigcos dentro do pais. A infraestru-
tura do setor de energia, portanto, garante capilaridade ao setor de telecomuni-
cacoes no territério nacional.

Como vimos, devido a estrutura regulamentar vigente no Brasil, especial-
mente no que tange ao regramento de modicidade tarifdria, temos uma série
de distor¢coes de incentivos de mercado que, historicamente, tem levado a um
equilibrio nao satisfatério no setor de compartilhamento de infraestrutura. Este
trabalho buscou modelar este problema e oferecer solu¢des para que seja alcan-
¢ado um equilibrio de mercado com maior nivel de bem-estar para consumido-
res e empresas atuantes nos setores de telecomunicacoes e de energia.

Apos realizar uma andlise de impacto regulatdrio, concluimos que a me-
lhor solugao regulatéria para o problema, levando em consideragao aspectos
técnicos, econdmicos e sociais, é reformar a regulamentacao tarifdria do setor de
energia, porém mantendo o principio da modicidade tarifdria vigente. Do ponto
de vista politico, revogar este principio pode envolver custos institucionais im-
portantes, de modo que se sugere aqui uma solugao que redirecione corretamen-
te os incentivos econOmicos e mantenha o principio da modicidade tarifaria.
Essa andlise nao afasta, entretanto, a hipdtese de sua revogacao, a qual, por sua
vez, também tem o mérito de redirecionar incentivos neste mercado, que é o
objetivo final a ser atingido.

Por fim, cabe salientar que as propostas de revisao regulamentar presentes
neste trabalho alteram os incentivos de mercado que passarao a ser vdlidos a par-
tir de sua implementacao. Porém, estas propostas nao atacam, de maneira direta,
o problema da infraestrutura de poste jd ocupada. Apesar de redirecionarem os in-
centivos dos atores deste mercado, caberd as agéncias reguladoras discutirem, de
forma paralela, estratégias para a regularizacdo de tal passivo. Esta medida exigird
a definicdao de requisitos minimos de regularizacao, de metas a serem cumpridas
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e de acoes de acompanhamento e fiscalizacao do processo. Em tltima andlise, o
reordenamento deste setor fundamental da economia exigird tanto a reforma do
sistema de regulamentacdo quanto a formulacao de estratégias regulatdrias para
reorganizar a ocupacao atual da infraestrutura de postes do setor elétrico.
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A) Demonstracgao: escolha 6tima de

Derivando os lucros m; (g}), m,(g}), respectivamente, com relagao a q?, temos que:

m1(qf) = 1'(qD)qr +1(q7) — A'(qf

Bai)R — C[P{ ' (B(g1)R)]
P[P (B(a1)R)]

m,'(q7) = B'(qf)RP; ' (B(af)R) — B'(af)R

Desse modo, a condicao de primeira ordem do problema da distribuidora mono-
polista é a seguinte:

”1(61 )+ 5”2(67 )=0

de modo que,

I'(q9)qs +1(q7) + 6B'(af)R {Pfl(ﬁ(qf)R) +

BGIR - C[Pfl(b’(qf)R)]]}_ o
PIGEHR] ) =)

Usando a definicao de B'(q7), apresentada na secdo 3.3, podemos reescrever a
equacdo acima da seguinte forma:

GG GG
1P P P _ _ P
et + D1 - 50 1 e )~ 4

Definimos, entao, que:

A(qf)szl(ﬂ(qf)R) 14 B1)R — C[P{(B(gi)R)] ]

P7(R) PTH(B@DRIP'[PTH(B(aD)R)]

Finalmente, concluimos que:

[I'(aD)ar +1(aD][1 - 5¢A(a)] = A'(a7)
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B) Demonstracao: proposicao 1

Primeiro note que a condi¢dao de segunda ordem do problema implica que a
condi¢ao de primeira ordem é decrescente. Portanto, para q >q*:

P(q) - C'
P““q+PW)—Uw><0=ﬁyw>=—g%6ﬁ§2>‘1

P —-C'
P'(q)q + P(q) = C'(q) > 0 = y(q) :W 4

BR —C'[qf (BR)] a5 (R)
q; (BR)P'[q7 (BR)] ~ qf (BR)

M <1e1+

Mq1) <1< qf (BR)P'[q7 (BR)] + R — C'[a7 (BR)] > a1 (R) P'[q7 (BR)]
Analogamente, para g< g*:
Ma7) <1 BR—=C'[q7 (BR)] > [q7 (R) — q7 (BR)IP'[a7 (BR)]
Agora, para o caso em que A(q}) < 1, temos:

BR —C'[qf (BR)] < a5 (R)
q; (BR)P'[q7 (BR)] ~ qf (BR)

M <1e1+

Mq1) <1 qf (BR)P'[q7 (BR)] + BR — C'[q7 (BR)] > a1 (R) P'[q7 (BR)]
2(q1) <1 BR—C'lqr (BR)] > [q1 (R) — q1 (BR)IP'[q1 (BR)]
Para proximo g de 1, podemos utilizar a seguinte aproximagao:

Plgi (BR)] = Plai (R)]

TP ~
Pl BRI~ = rmy — @)

Portanto,

Mqi) <1< pR—C'la7 (BR)] > (1 - PR
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C) Demonstracao: proposicao 2
Temos que para qualquer ¢ € {0,1}, g7 (¢), resolve:

1 ]= A'(a)
ety [1—0pA(aD]

I(qf)[1+

Note que, para ¢ > ¢, temos:

A'(q) . A'(q)
[1-6¢A(q)] = [1—3pA(q)]

Aoy — Pit(B@R) B(q)R—c'[Pfl(E(q)R)]] Sla) — 1 — 4 _1@a
Onde: A(@) = =550~ |1 somer Gaomi| P @ = 17 iy

a4 4 PrIB@R) o 4 _B@R=C'IPTXB@R)]
P @D <0 75w <% ¢ Gri@prir G@r

na proposicao 1. As desigualdades acima implicam que iA(q) < 0. Note tam-

pois temos

< 0, como ja argumentado

2 2
bém que dB Zﬁ Zs > 0. Entdo, temos que 1(q) [1 +—] é decrescente em q e
L@ é crescente em g, de modo que:
[1-09A@)] & que:

] 1] A@(@) A'(@)
1(a(9)) [1 * s,(q@)] "= 0pi()] 1= 0A@@)]

= I(q()) [1 + ]

€1(q(¢))
Isso, finalmente, implica que q(¢) < q(¢), como queriamos demonstrar.
D) Demonstracao: proposicao 3

Vamos demostrar cada resultado da proposicao, conforme segue:

i. (@) <mr(): Pela proposicio 2, q5(P) < qf (), defina w(gp) =I1(NgF(¢)),

o preco praticado com pardmetro ¢, temos w(¢) < w($). Defina também

y(@) = F(q(¢), k(). O lucro do setor no segundo periodo independe de e no
primeiro periodo temos que:

7(8) = y(@)T (N¥(8)) - w(®)a($) - rk(B) = y@)T (v(¢) +
W = 1Dy(3)) - w(@)a(@) — k(@) = YT (y(@) + (N = Dy(§)) -
w(@)q($) — rk(¢) = n(¢)
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ii. mz(P) < mg(h): Note que R<P™, onde P™é o prego de monopdlio. Logo, te-
mos que o lucro do setor regulado com preco R é menor quanto menor o f.
Como o preco relativo ao setor de telecomunicacoes é de escolha irrestrita,
o lucro cai monotonicamente com f.

iii. We(P) > We(¢): Note que, pela proposicio 2, temos que B($) < B(¢). Entdo,
a diferenca de bem-estar entre ¢ e ¢ é:

PY(B($)R) R ~
AW, = 6 P(x)dx — B($)RP'(B(H)R)
PIB@IR)

+ RE®P™ (RB($))}

>5{(R6(®)1P (RB($)) - P (RE@))]
—B($)RP(B()R) + RB(AIP(RB($))]
> 5{(RB(¢) — RE($)) P (RE(@#))} = 0

iv. Wr(p) < Wr(¢): Temos que y(¢) > y($) e a diferenca de bem-estar entre e
peoé:

sy = —{ o) T@dx = Ny(@)T (Vy(8)) + Ny@T(Ny@))} <0,

onde a desigualdade segue de um argumento andlogo ao item anterior.
E) Demonstracdo: proposicao 4

Seja TW(¢) o bem-estar total dessa economia, isto é, a soma do lucro do setor
de telecomunicagoes, mr(¢), do lucro do setor de energia, mg(¢), do excedente
do consumidor final do setor de telecomunicagdes, Wy (¢), e do excedente do
consumidor do setor de energia, Wg(¢), temos que:

TW(¢) = np(¢p) + mg(P) + Wr(d) + Wr(¢h)
Segue que:

mr(¢p) — 17 (0) = Ny(P)T(Ny(¢)) — Ny(p)w(¢p) — Ny(0)T(Ny(0)) + Ny(0)w(0)
g (¢) - ”E(O)
= Nq(@)w(p) — A(y($)) — Ny(0)w(0) + A(¥(0))
+6{B(P)RP~L(B(P)R) — C(P"E(B(H)R)) — RP7L(R) — C(P7(R))}
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Ny(0)
Wr($) — Wr(0) = — { f " T(x)dx — Ny(0)T(Ny(0)) + Ny(¢)T(Ny()) }
Ny

fP‘l(b’(@R)

Wi (¢) — Wg(0) = 5{ P(x)dx — B($IRP(B(PIR) + RP_l(R)}

P~(R)
Diferenciando em relacao a ¢ e avaliando em ¢ = 0, temos que:

7'r(0) = Ny'(0)T(Ny(0)) + Ny(0)T'(Ny(0))Ny'(0) — Ny'(0)w(0) — Ny(0)w(0)
m(0) = Ny'(0)w(0) + Ny(0)w(0) — A’ (y(0))y’(0)

R—-C'(P7Y(R
+ SRB'(0) {P‘l(R) + —P’(P(‘l(R())))}

W' (0) = —=6RB'(0)P~*(R)

W'g(0) = —y'(0N?y(0)T'(Ny(0))
Portanto, a variacao no bem-estar sera:

! ! ! ! R - C’(P_l(R))
TW'(0) = y'(0)[NT(Ny(0)) — A'(y(0))] + SRB'(0) {W
Segue da proposi¢ao 2 que y'(0) < 0; pela determinacdo de pregos do monopo-
lista para o bem intermedidrio, temos NT(Ny(0)) — A'(y(0)) > 0.

Pela hipétese, SR’ (0) {%

tabelecido na proposicao 4.

} < ke; entao temos TW'(0) < 0, provando o es-

F) Demonstracao: proposicao 5

Para e<e' e S>0 concluimos que 8F (e, S) c 67 (e’,S). Agora note que, paraS<S' e
qualquer e € [0,1], concluimos que 6 (e, S") c @F (e, S). Portanto, a funcao deman-
da, DF(e,S), é crescente com o nivel de esforco de gestdo, e € [0,1], e decrescente
com o prego de aluguel fixado, S.
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Aprimoramento dos aspectos
concorrenciais e regulatorios do
setor elétrico brasileiro perante os
desafios da expansao da geracao
distribuida e da ampliacao do
mercado livre de energia elétrica
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RESUMO
J

presente trabalho visa enriquecer os debates acerca da modernizacao do Se-

tor Elétrico Brasileiro apresentando propostas concretas de aprimoramento
do marco regulatério setorial. Tais propostas foram construidas para atender a
objetivos predefinidos, e sua modelagem foi baseada no uso de “diagramas de
fluxos” que permitem uma compreensao clara e certeira dos reais efeitos que
se espera obter com a implantacdo das alternativas regulatérias ora sugeridas.
De forma mais especifica, o trabalho concentrou sua andlise em duas frentes.
A primeira delas focou em apresentar um novo modelo tarifdrio para a Baixa
Tensdo que possibilite a acomodagao harmonica das novas tecnologias associa-
dos aos Recursos Energéticos Distribuidos - REDs e que, a0 mesmo tempo, nao
comprometa o equilibrio econdmico financeiro das concessiondrias atuantes no
setor elétrico nacional. Na segunda frente de andlise foi apresentada uma série
de instrumentos regulatorios que, em seu conjunto, constitui o desenho de um
novo modelo de comercializagao de energia elétrica que seja capaz de assegurar
a expansdo do mercado livre sem desrespeitar os contratos vigentes (legados).
Ressalta-se que todas as propostas foram norteadas pelos objetivos e principios
elencados na Consulta Publica MME n® 33/2017 e nos documentos que a acom-
panham. Neste sentido, espera-se que as propostas possam contribuir de manei-
ra efetiva com este esfor¢o louvavel de modernizar o arcabougo regulatério do
Setor Elétrico Brasileiro.

Palavras-chave: Mercado de energia elétrica; Recursos Energéticos Distribuidos;
modelo tarifdrio; expansao do mercado livre; modelo de
comercializacdo de energia elétrica.
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Desde a introducao da energia elétrica no Brasil, o marco regulatério do se-
tor elétrico passou por diversas transformacgoes. Grosso modo, a evolucao
institucional e regulatéria desse setor no pais pode ser dividida em trés fases
distintas. A primeira delas compreende o periodo que se estende até meados da
década de 1990 do século passado. Esta fase é caracterizada pela forte atuacao
do Estado no setor via empresas estatais verticalizadas que praticavam uma ta-
rifa equalizada em todo o pais. A segunda fase inicia-se em 1993, com a promul-
gacao da Lei n® 8.631/1993, que extinguiu a equalizacao tarifdria entao vigente e
criou os contratos de suprimento entre geradores e distribuidores. Ainda dentro
desta segunda fase, em 1995, com a entrada em vigor da Lei n® 9.074/1995,
criou-se a figura do “produtor independente de energia” e o conceito de “consu-
midor livre”. A busca por reformas estruturais seguiu-se com a implanta¢ao, em
1996, do Projeto de Reestruturacao do Setor Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB),
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia. As principais conclusoes deste
projeto indicavam a necessidade de se implementar a privatizacao e a desver-
ticalizacdo das empresas de energia elétrica, segregando institucionalmente o
setor elétrico nas atividades de geragao, transmissao, distribui¢do e comerciali-
zacao. Sob esta nova 6tica, os segmentos de transmissao e distribuicao passa-
ram a ser tratados como monopdlios naturais com tarifas reguladas. Por outro
lado, os setores de geragdo e comercializagao teriam seus precos definidos pelo
mercado, via concorréncia.

Todavia, durante a implanta¢cdao destas reformas, o setor elétrico sofreu
uma grave crise de abastecimento que culminou no racionamento de energia
elétrica de 2001. Tal fato gerou uma série de questionamentos sobre a viabilida-
de do marco regulatério que estava sendo implantado naquele periodo, e estes
questionamentos, por sua vez, deram origem a terceira fase evolutiva do Setor
Elétrico Brasileiro (SEB).

Assim, no ano de 2003, estando o governo federal sobre a tutela de um
presidente recém-eleito, foram instituidas as bases de um novo modelo setorial
sustentado pelas Leis n® 10.847/2004 e 10.848/2004, ambas de mar¢o de 2004,
e pelo Decreto n® 5.163, de julho do mesmo ano. A reforma institucional pre-
vista neste “novo modelo” determinou a criagdo de um 6rgao governamental
responsavel pelo planejamento do setor elétrico no longo prazo (a Empresa de
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Pesquisas Energéticas - EPE) e também a instituicao de um comité com a fun-
¢ao de avaliar permanentemente a seguranga do suprimento de energia elétrica
(o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE). Em termos de comer-
cializacao de energia elétrica, foram estabelecidos o Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR), do qual participam agentes de geracao e de distribui¢ao, e o
Ambiente de Contratagao Livre (ACL), do qual participam agentes de geracao,
comercializacao, importadores de energia e consumidores livres. Posteriormen-
te, em 2012, foi editada a Medida Proviséria n® 579/2012, que alterou drasti-
camente a forma como as concessdes de geracao de energia elétrica seriam
exploradas. A figura 1 abaixo sintetiza esta evolucao legal e regulatéria do SEB.
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Fonte: Elaboragao do autor.
Figura 1. Evolucao institucional e regulatoria do SEB

Como nao podia ser diferente, todo este contexto evolutivo do SEB, uma
vez concebido, passou a ser viabilizado através da edi¢dao de dispositivos legais
e regulatorios que permitissem a efetiva aplicagao daquilo que foi planejado. Es-
tes dispositivos, uma vez implantados, passam a traduzir e definir a forma como
se dard a alocacao de riscos e a remuneracao dos agentes no mercado brasileiro
de energia elétrica.
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Partindo deste cendrio, o objetivo do presente estudo é fazer uma anadlise
pormenorizada de como a regulagdo econdmica atualmente adotada no SEB
vem promovendo a alocacao de riscos e a remuneracao dos agentes no SEB, e
como isso impacta a eficiéncia e a sustentabilidade do mercado brasileiro de
energia elétrica ante os desafios associados a expansao da geragdo distribuida
e a ampliacao do mercado livre de energia. Cada um destes fendmenos é ava-
liado de forma aprofundada e independente em capitulos especificos, sendo

apresentadas para cada um deles alternativas regulatérias que assegurem uma
transicao suave e eficaz rumo a modernizacao e a racionalizacao econdmica do
setor elétrico nacional.

No intuito de se atender de maneira satisfatéria aos objetivos delinea-
dos, o estudo utilizara fartamente de representacdes visuais que assegurem uma
maior compreensao dos argumentos apresentados. Acredita-se que a utilizagao
de diagramas e de outras categorias de elementos visuais torna evidentes os
efeitos de uma dada regulacdo em termos de seus resultados esperados.

2 CADEIA PRODUTIVA DO SETOR ELETRICO:
ASPECTOS FiSICOS E ECONOMICOS

2.1 Cadeia produtiva do setor elétrico: o modelo classico

E fato inconteste que a energia elétrica constitui um produto imprescindi-
vel a manutencao da vida nas sociedades modernas. Tal fato torna-se evidente
na medida em que olhamos ao nosso redor e constatamos quao dependentes
somos deste produto. Desde a d4gua que ingerimos, que necessita ser tratada e
bombeada para os pontos de consumo, até os aparelhos eletroeletrénicos, como
celulares, computadores, geladeiras etc., necessitam do insumo energia elétrica
para se tornarem passiveis de utilizacdo. O préprio crescimento econdmico e a
geracao de empregos requerem que o pais tenha energia elétrica disponivel em
montantes suficientes para garantir a producao de mercadorias e servicos.

Neste contexto de essencialidade da energia elétrica, é interessante saber
como este produto chega até nds, ou seja, como estao estruturadas as vdrias eta-
pas do processo produtivo da eletricidade. A este respeito, a figura 2 procura des-
crever a cadeia produtiva do setor elétrico, destacando os fluxos que a percorrem.
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Fonte: Elaboracao do autor.
Figura 2. A cadeia produtiva classica do setor elétrico

Partindo da figura acima, é possivel analisar a cadeia produtiva do setor
elétrico sob a dtica dos dois fluxos que a permeiam: o fluxo fisico e o fluxo finan-
ceiro.! Pela 6tica do fluxo fisico, a “producdo” de energia elétrica? inicia-se nas
usinas de geracao, onde uma fonte primadria de energia é transformada em energia
elétrica. Esta fonte primdria pode ser a dgua (fonte hidrdulica), os ventos (fonte
edlica), o calor (fonte térmica), a luz do sol (fonte fotovoltaica) ou alguma outra
fonte nao convencional.

1 Poderia se identificar um terceiro fluxo (de informagoes) nesta cadeia produtiva. Todavia, eviden-
ciar e analisar este fluxo foge ao escopo deste estudo.

2 Em termos estritamente fisicos, a energia nao é propriamente “produzida”, mas apenas transfor-
mada. No caso da eletricidade, esta transformacgao se dd basicamente através de processos eletro-
mecanicos, ou seja, transforma-se energia mecanica em energia elétrica. Excegao para a energia
fotovoltaica e outras fontes ainda incipientes, como a célula de hidrogénio. Talvez esteja af o grande
elemento disruptivo associado a fonte solar e que a tem permitido se expandir de forma significativa.
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Uma vez gerada (transformada), a energia elétrica é entdao “levada” das
usinas de geracao até os grandes centros consumidores através das instalagdes
de transmissdo. Estas instalagcdes sdao responsdveis pela transferéncia de gran-
des blocos de energia em tensoes elevadas, tornando possivel a transmissao de
energia elétrica entre pontos distantes e com baixos niveis de perdas elétricas.
Todavia, a energia elétrica em tensoes elevadas nao atende as necessidades da
grande maioria dos consumidores finais.? Eles necessitam de energia elétrica em
tensdes mais baixas, compativeis com as tensdes empregadas nos equipamentos
que utilizam no seu dia a dia. Para tanto, é necessdrio que entre em cena o ter-
ceiro elo da cadeia produtiva da eletricidade: o setor de distribuicao.

O setor de distribui¢do é a parte responsavel pela entrega de energia aos
consumidores finais nas tensdes compativeis com as suas necessidades. Para
que isso ocorra, é necessdrio que a tensao da energia elétrica que chega das usi-
nas de geragao seja reduzida e posteriormente levada aos consumidores finais
através de uma extensa infraestrutura de equipamentos e instalagdes. A entrega
da energia ao consumidor final encerra o fluxo fisico da eletricidade.

2.2 Transformacgoes tecnologicas e a nova cadeia produtiva do
setor elétrico

Nao ha duvidas de que o dinamismo da economia de mercado sempre
leva a criacao de solugdes inovadoras para o atendimento das necessidades da
sociedade. Este dinamismo da economia de mercado acaba implicando o de-
senvolvimento constante de novos produtos e servicos que irao competir com
aqueles ja existentes pela preferéncia dos consumidores. Isso pode ser constata-
do em uma infinidade de setores, que vao desde a telefonia fixa, alterada radi-
calmente com o advento dos celulares, até o setor de transporte de passageiros
(taxis e dnibus), que tem sido bastante impactado pelos aplicativos de carona
paga. Como nao poderia ser diferente, a cadeia produtiva do setor elétrico tam-
bém estad sujeita aos impactos decorrentes da introducao de novas tecnologias,
e isso tem acontecido de maneira acentuada nos tultimos anos em decorréncia
principalmente da expansdo da geracao distribuida e de outras tecnologias que

3 Alguns consumidores, devido ao tamanho de sua carga e a robustez de seus equipamentos, podem
estar ligados diretamente nas instalagoes de transmissao. Todavia, eles representam uma parcela
bastante reduzida em relagao ao universo total dos consumidores de energia elétrica.
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a acompanham.* A figura 3 mostra como a introducao destas novas tecnologias
acaba transformando a cadeia produtiva do setor elétrico e impactando sobre-
maneira os seus fluxos fisicos e financeiros.
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Fonte: Elaboracao do autor.
Figura 3. Transformagdes tecnologicas e a nova cadeia produtiva do setor elétrico

Pela observagdo da figura acima é possivel notar que a cadeia produtiva
“classica” do setor elétrico vem se transformando drasticamente a partir do de-
senvolvimento e da difusdo de um conjunto de novas tecnologias que englobam
a geracao distribuida, a Internet das Coisas (Internet of Things, 10T), o arma-
zenamento de energia, os carros elétricos, além de novos dispositivos voltados
para a eficientizagao energética. Esta multiplicidade de alternativas tecnolégicas
vem sendo chamada na literatura de Recursos Energéticos Distribuidos (REDs)

4 A geracao distribuida caracteriza-se, de forma cldssica, pelo tamanho reduzido das plantas de
geracao e pela sua proximidade da carga. A este respeito, nota-se que, embora a geracgao distribu-
ida possa utilizar qualquer fonte de energia (hidrdulica, edlica, solar etc.), ela tem se expandido
principalmente pelo uso de painéis solares fotovoltaicos, que, como apontado anteriormente, nao
utilizam um processo eletromecdnico de conversao de energia, sendo facilmente moduldveis.
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e tem permitido aos consumidores uma participacao mais ativa em relacao ao

consumo e a producao de energia elétrica. Neste novo cendrio, nao é dificil
identificar os tracos de uma profunda transformacao de toda a cadeia produtiva
da eletricidade, assim como ocorreu em outros setores econdmicos, como as
telecomunicagdes, com a chegada dos smartphones, ou o mercado de transporte
de passageiros, com a chegada dos aplicativos de carona.

Juntamente a onda transformadora promovida pelos REDs, outros dois
importantes movimentos tém ganhado forca no SEB. O primeiro deles refere-
-se ao “barateamento” da energia elétrica proveniente de fontes intermitentes,
como a edlica e a solar, e o consequente aumento da participacao destas fontes
na matriz elétrica nacional. Dado o seu cardter de intermiténcia, estas fontes
acabam impactando fortemente tanto a operacao quanto o planejamento da
expansao do sistema elétrico. Estes impactos de natureza eminentemente fisica
acabam se refletindo na necessidade de novos arranjos regulatérios que assegu-
rem a eficiéncia e a sustentabilidade do mercado energia elétrica no longo prazo.
A participacao crescente das fontes intermitentes na matriz elétrica nacional
pode ser vislumbrada na figura 4 mostrada a seguir.
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Fonte: Plano Decenal de Expansao de Energia - PDE 2029.

Figura 4. Evolucdo das fontes intermitentes na matriz energética
Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2029
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Ja o outro movimento de transformacao associa-se com a possibilidade de
conferir aos consumidores um maior poder de escolha com a abertura do mer-
cado de energia elétrica. Na prdtica, esta possibilidade corresponde a expansao
do mercado livre de energia e também requer que sejam adotados instrumentos
regulatérios concebidos de forma a assegurar uma transi¢ao suave e harmoniosa
rumo a este outro desenho do mercado de energia elétrica.

Neste novo contexto institucional e tecnolégico, nao restam duvidas de que
o fluxo de energia que sai do sistema elétrico convencional para os consumido-
res de energia ird se alterar, assim como os fluxos de pagamento que saem dos
consumidores para remunerar 0s concessiondrios do setor elétrico. Esta alteracao
no fluxo de trocas fisicas e financeiras entre consumidores e agentes setoriais
impactard de forma diferente os varios elos da cadeia produtiva do setor elétrico
e sO pode ser compreendida pela andlise da regulacao econdmica que disciplina o
setor elétrico nacional. Neste sentido, torna-se necessario conhecer as diretrizes
que regem a regulacao econdmica do SEB, pois sdo elas que irdo definir a forma
como se daré o fluxo remuneratério de cada agente setorial, em fun¢ao de sua par-
ticipagao no processo produtivo da eletricidade e dos riscos que lhe sao imputados
neste processo.® Este é o tema que serd tratado na secdo seguinte.

2.3 Regulacao economica do SEB: alocacao de riscos e
remuneracao dos agentes

Conforme mencionado anteriormente, a forma como estd desenhada a
regulacao econodmica do setor elétrico nacional define como se darao os fluxos
remuneratérios dos agentes setoriais e os riscos que lhe serdo imputados. A este
respeito, observa-se que o marco regulatério do SEB passou por diversas trans-
formacgoes ao longo do tempo,® e sua configuracao atual se assenta sob alguns
fundamentos bdsicos que sao descritos a seguir:

S5 Este trabalho restringe-se a avaliar os riscos de natureza estritamente mercadoldgica, ou seja, os
riscos associados a variagoes nos precos e nas quantidades demandadas e/ou ofertadas que irao
impactar a lucratividade das concessiondrias.

6  As diretrizes gerais destas transformagoes foram apresentadas de maneira sintética na introdugao
deste trabalho.
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i. As atividades de geracao, transmissao e distribui¢ao’ sao exercidas de

forma “desverticalizada” e para cada uma delas existem contratos de
concessao especificos.

ii. As atividades de geracao e transmissao sao regidas por contratos de
concessao individualizados por empreendimento. J4 a atividade de
distribuicao tem a sua exploracdo concedida por drea geogréfica.

iii. As atividades de transmissao e distribuicao sao consideradas mono-
polios naturais e sua tarifa e/ou receita é definida pelo 6rgao regula-
dor.® Por outro lado, a geragao de energia, exceto para aquelas usinas
em regime de cotas, é explorada em regime competitivo, com tarifas
definidas pelo mercado (seja em leiloes regulados, seja em negocia-
¢oes no mercado livre).

iv. As obrigagoes e direitos dos agentes, inclusive os remuneratérios, estao
estabelecidos nos contratos de concessao e na legislacao pertinente.

Assim fundamentada, a regulacdo econdmica do setor elétrico dard ori-
gem a um ambiente de negdcios especifico para cada um dos agentes que atuam
no setor elétrico nacional. Este ambiente de negdcios é permeado por riscos que
sao alocados em fun¢do da atuagao de cada agente na cadeia produtiva e dos
dispositivos legais e regulatdrios que disciplinam esta atuacdo. A seguir, sao
apresentados os principais riscos de cunho predominantemente mercadolégico
(preco e quantidade) e uma andlise sobre como a regulacao econémica do setor
promove a alocacao destes riscos aos agentes setoriais.

2.3.1 Regulagdo economica do segmento de geracdo de energia
eletrica

A geracgao de energia elétrica pode se dar mediante diferentes tecnologias, e
a maioria delas utiliza um movimento rotatdrio para gerar a diferenca de potencial

7 A atividade de comercializagcao, embora possa ser considerada um elo da cadeia produtiva do setor
elétrico, nao requer a assinatura de contratos de concessao por nao envolver o uso ou a exploragao
de um bem e/ou servico ptblico.

8 Os contratos de concessao das distribuidoras preveem um regime do tipo price cap (prego teto),
enquanto na transmissao é adotado o regime revenue cap (receita teto). Basicamente, a diferenca
entre estes dois regimes reside na forma como se aloca o risco de mercado. Maiores detalhes em
relagao a este tema serao abordados nas segoes seguintes deste trabalho.
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elétrico e a consequente corrente elétrica.” O movimento rotatério pode provir de
uma fonte de energia mecanica direta, como uma queda d’dgua ou o vento, ou de
um ciclo termodinamico. Nao faz parte do escopo deste trabalho analisar os deta-
lhes técnicos e operativos de cada tecnologia, mas apenas apresentar, de forma su-
cinta, como os principais riscos de cunho mercadolégico (tanto de precos quanto de
quantidades) sao alocados aos empreendimentos de geracao conforme a tecnologia
que adotam e o regime de exploracao a que estao sujeitos.

Risco de oferta (disponibilidade do produto): conforme apontado anterior-
mente, a matriz energética brasileira utiliza basicamente duas fontes primdrias
de energia elétrica: a hidrdulica e a térmica." Neste contexto técnico operativo,
criou-se o conceito de risco hidroldgico para se referir ao risco de falta de re-
cursos hidricos para a geracao de energia elétrica. Conforme estabelecido na Lei
ne 10.848/2004, o risco hidrolégico serd alocado aos agentes vendedores nos
contratos por quantidade e aos agentes compradores nos contratos por dispo-
nibilidade. Os contratos por quantidade sao os que regem os empreendimentos
de fonte hidrdulica, exceto aqueles que se encontram no regime de cotas.'? J&
os contratos por disponibilidade foram concebidos para serem utilizados prin-
cipalmente na contratacao de energia térmica. Isso posto, cabe destacar que o
risco de escassez de recursos hidricos, principal fonte de energia elétrica do pafis,
recai sobre os agentes de gera¢do de energia elétrica naqueles empreendimentos
que utilizam a fonte hidrdulica (exceto usinas no regime de cotas) e sobre os
agentes compradores (consumidores finais) naqueles empreendimentos que uti-
lizam a fonte térmica (ou hidrelétricas que estao no regime de cotas).!* Naqueles
empreendimentos que utilizam fontes alternativas,'* a contratacdo de energia

9 Excegao para a energia fotovoltaica e outras modalidades ainda incipientes, como a célula de
hidrogénio.

10 As usinas que utilizam ciclos termodinamicos incluem todas as categorias de usinas térmicas: a
6leo, a gds, a biomassa e nucleares.

11 Embora as fontes edlica e solar tenham crescido muito ultimamente, menos de 15% da poténcia
total instalada no pais é proveniente destas fontes.

12 O regime de cotas é aplicado aqueles empreendimentos de geragao de energia elétrica que tiveram
sua concessao renovada nos termos da Lei n® 12.783/2013. Atualmente, no dmbito das politicas de
modernizagao do marco regulatério do SEB, tem sido defendida a conveniéncia de se acabar com
este regime de cotas (descotizagao), fato este manifestado na Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE.

13 Embora possa parecer estranho associar um risco hidrolégico com a fonte térmica, o fato é que a
escassez de recursos hidricos implica o despacho de usinas térmicas, que necessitarao comprar os
insumos (6leo ou gas) utilizados para gerar energia. Sao as despesas com estes insumos que sao
repassadas aos consumidores finais.

14 As fontes alternativas de energia incluem a fonte edlica e a solar, além de PCHs e usinas térmicas
a biomassa.
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geralmente se dd em regimes especiais (Proinfa, leilao de fontes alternativas e
energia de reserva). Nestes regimes, os riscos associados a disponibilidade de
insumos (vento, sol, d4gua ou biomassa) terdo sua alocagdo definida de forma
especifica, conforme estabelecido nos respectivos contratos de comercializacao
de energia.!’® Caso andlogo acontece com a energia nuclear proveniente das usi-
nas de Angra I e Angra II, e também da usina de Itaipu.

Riscos de demanda (preco e quantidade demandada): via de regra, os ofer-
tantes de qualquer produto, ao disponibilizarem-no para a venda, estardao su-
jeitos a condi¢oes mercadoldgicas que irao definir simultaneamente o preco e o
montante demandado daquele produto. No caso do mercado brasileiro de energia
elétrica, no entanto, existem algumas especificidades. A regulacao econémica que
atualmente rege o setor definiu dois mercados para a venda da energia elétrica:
o Ambiente de Contratacao Livre (ACL) e o Ambiente de Contratagao Regulada
(ACR).'® No ACL, os agentes de geracao, comercializadores e consumidores livres
negociam de forma bilateral as condi¢oes de prego, prazo e quantidade associadas
a cada contrato de venda de energia. J4 no ACR, em que os compradores sdo as
concessiondrias de distribui¢do, a comercializacao de energia se d4 exclusivamen-
te através de leildes organizados por agentes institucionais (Ministério de Minas e
Energia - MME, Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel e Cadmara de Comer-
cializacao de Energia Elétrica - CCEE) que definem em quais condi¢des a energia
serd contratada.'” Neste ambiente, os precos, prazos e montantes contratados sao
definidos no momento do leildo e mantidos ao longo de todo o perfiodo contratual.
Dessa forma, pode-se inferir que, na contratacao feita no ambiente livre, os riscos
de preco e quantidade demandada estao alocados nos agentes vendedores, que
necessitam negociar seus contratos de forma recorrente. Por outro lado, no mer-
cado regulado, tanto os precos quanto as quantidades se mantém praticamente
inalterados durante enquanto durar a concessao.'®

15 Cabe destacar que, devido ao aumento da competitividade destas fontes, ultimamente elas vém
sendo contratadas ou através de leildes convencionais ou diretamente no mercado livre.

16 Conforme mencionado anteriormente, alguns empreendimentos tém sua energia comercializada
em regimes especiais (Proinfa, energia de reserva, Angra etc.). Estes contratos representam um
universo bastante reduzido e ndo serdo tratados em maiores detalhes no presente ensaio.

17 O periodo de duracao dos contratos depende basicamente de dois fatores: se o empreendimento é
novo ou jd existente e qual é a fonte primaria da energia gerada (hidraulica, térmica, edlica, solar
etc.). Para os empreendimentos novos, os contratos de comercializagao de energia cobrem todo o
periodo da concessao (quinze anos para térmicas e trinta anos para hidrdulicas). Ja para a energia
existente, o prazo maximo dos contratos é de até oito anos, exceto para aquelas renovadas no
regime de cotas, que também tém prazo de trinta anos.

18 Esta contratagdo de longo prazo vigente no mercado regulado tem o mérito de assegurar a fi-
nanciabilidade dos projetos, ao garantir um fluxo de receitas estavel no tempo. Por outro lado, a
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2.3.2 Regulacdo economica do segmento de transmissao de
energia elétrica

Em termos fisicos e operacionais, a transmissao de energia elétrica estd
associada ao transporte de grandes blocos de energia. Isso se d4 através de uma
rede de ativos que sdo responsaveis por levar a energia gerada nas usinas até as
subestagdes das concessiondrias de distribuicdo. As instalacdes de transmissao
sao caracterizadas por trabalharem em niveis de tensao nominal bastante eleva-
dos, e, para a conversao destes niveis, sao usados equipamentos denominados
“transformadores”. Os transformadores de grande porte (para grandes elevacdes
ou diminui¢des na tensao do sistema) encontram-se normalmente nas subesta-
¢oes que sao conectadas a uma extensa rede de cabos denominada “rede basica™.

J& no que diz respeito a regulacdo econdmica, o setor de transmissao
adota o regime revenue cap, com reajustes anuais e, dependendo do contrato,
com a possibilidade ou nao de revisoes tarifdrias periédicas. Neste regime, o
Regulador define a receita teto a que tem direito o concessiondrio, e esta receita
¢é entdo cobrada de todos os usudrios que estao conectados nos ativos de trans-
missdo (tanto a carga como a geracao). Um ponto importante a se destacar é
que, neste regime, o ofertante do servigo nao estard sujeito aos riscos de preco
e quantidade. O concessiondrio de transmissao terd direito a uma receita anual
fixa (Receita Anual Permitida - RAP) em func¢ao da disponibilidade dos ativos e
que independe do uso da rede em si.'” Nestes termos, o que pode afetar a recei-
ta das concessiondrias de transmissao é apenas o nivel de disponibilidade dos
ativos. Caso estes apresentem disponibilidade e confiabilidade abaixo dos niveis
regulatorios estabelecidos pela legislacao, a concessiondria terd deduzida uma
parcela da RAP a titulo de penalidade.

Isso posto, pode-se inferir que o setor de transmissao nao carrega os prin-
cipais riscos associados ao mercado. Do lado da oferta, basta que o concessio-
ndrio mantenha um nivel adequado de disponibilidade dos ativos para garantir

contratacao de longo prazo acaba alocando todo o risco tecnoldgico (e de pregos) no consumidor
cativo, que serd obrigado a arcar com os custos destes contatos ao longo de toda a vigéncia da
concessao (até trinta anos para a fonte hidraulica), mesmo que venham a surgir alternativas mais
modicas de gerar energia.

19 A receita de todas as transmissoras é definida anualmente no més de Junho nos chamados pro-
cessos de reajuste tarifario. Para algumas transmissoras, além dos reajustes tarifdrios anuais, o
contrato de concessao prevé a realizacao de Revisdes Tarifarias a cada cinco anos.
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0s recebimentos contratados.? Ja do lado da demanda, o concessiondrio tem
garantida uma receita fixa, independentemente da quantidade demandada, ou
seja, de quanto a sua rede é efetivamente utilizada.

2.3.3 Regulacdo economica do segmento de distribuicdo de
energia elétrica

O segmento de distribuicdo é o ultimo elo da cadeia produtiva do setor
elétrico e é responsavel por entregar a energia gerada nas usinas aos consumido-
res finais. O sistema de distribui¢ao é composto por um conjunto de ativos cuja
constru¢ao, manutengao e operagdao sao de responsabilidade das companhias
distribuidoras de eletricidade (concessiondrias de distribuicao).

Nas redes de distribuicao primdrias estao instalados os transformadores
de distribuicao, fixados em postes, e cuja funcao é rebaixar o nivel de tensao
primdrio para o nivel de tensdo secundario (por exemplo, rebaixar de 13,8 KV
para 220 volts).

As redes de distribuicao secunddrias sao circuitos elétricos que operam
nas tensoes 220/127 volts e 380/220 volts. Nestas redes estao ligados os consu-
midores finais e também as lumindrias da iluminac¢ao publica. Estabelecimentos
maiores, como prédios, lojas e mercados, consomem mais eletricidade e podem
necessitar de transformadores individuais. Todo o sistema de distribuicao é pro-
tegido e operado por um conjunto de equipamentos que incluem disjuntores
automadticos e chaves fusiveis, os quais, em caso de curto circuito, desligam a
rede elétrica.

Ja em termos econdmicos, uma caracteristica interessante do segmento de
distribuicao de energia elétrica reside no fato de que ele constitui um monopdlio
natural. Os monopdlios naturais podem ser compreendidos como uma estru-
tura de mercado em que os montantes de investimentos sao muitos elevados
e 0s custos marginais, muito baixos. Por esta razao, torna-se economicamente
invidvel a presenca de concorrentes nesta estrutura mercadolégica, uma vez
que, caso o mercado fosse dividido, ou as receitas arrecadadas por cada um

20 Diferentemente da geragao de energia elétrica, que em alguns casos depende do uso de insumos
incertos (dgua, vento, sol etc.), o setor de transmissdo nao incorre neste mesmo tipo de risco. Isso
porque os insumos usados para se transmitir energia elétrica sao tnica e exclusivamente os ativos
fisicos de transmissao, os quais sdo adquiridos no mercado.
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dos competidores seriam insuficientes para cobrir os custos fixos (sunk costs),
acarretando a inviabilidade do negdcio, ou seria necessdria a cobranga de tarifas
mais altas do que as praticadas no caso de haver apenas um ofertante.?

Dessa forma, nos setores produtivos marcados por monopdlios naturais, a
regulacdo econdmica feita pelo poder publico tem o papel de evitar os abusos de
poder advindos da falta de concorréncia. Partindo deste contexto fisico e econémi-
O, passa-se a apresentar os principais riscos mercadoldgicos que sio alocados aos
agentes de distribuicao pela regulacao econdémica vigente no setor elétrico nacional.

Riscos de oferta do produto: no segmento de distribuicao, os riscos asso-
ciados a disponibilidade do produto (oferta) sao de duas naturezas distintas e
envolvem tanto o produto “energia” quanto o produto “rede”. Em relagao ao
produto “energia”, o desenho regulatério atual delega as distribuidoras a res-
ponsabilidade de contratar, junto aos geradores, a totalidade da energia neces-
saria para o atendimento de seu mercado consumidor (mercado cativo). Neste
contexto regulatdrio, a concessiondria de distribuicao podera incorrer em perdas
financeiras caso seu nivel de contratacdo de energia esteja abaixo ou acima
daquele necessdrio para o atendimento de seu mercado.?? No que tange ao “pro-
duto rede”, a distribuidora é responsdvel por garantir a disponibilidade de seus
ativos, assegurando a entrega de energia elétrica a seus consumidores dentro de
padroes de qualidade e continuidade definidos pelo agente regulador. Caso estes
padroes sejam descumpridos, a distribuidora é duramente penalizada. As pena-
lidades a que as distribuidoras estao sujeitas em fun¢ao do descumprimento dos
padroes de qualidade preestabelecidos pelo Regulador incluem a perda de recei-
ta tarifaria via fator X, o pagamento de compensagoes aos consumidores e até
mesmo a perda da concessao, caso sejam descumpridos os limites de qualidade
estabelecidos nos respectivos contratos de concessao. Dessa forma, resta claro
que o marco regulatdrio atual acaba por alocar uma grande parcela dos riscos
associados a oferta dos produtos “rede” e “energia” nos agentes de distribuicao.

21 Questoes de ordem prética e legal, como a impossibilidade de instalagcao de postes do outro lado
da rua para se promover a concorréncia na distribuicao de energia elétrica, também orbitam o
contexto que define os monopdlios naturais.

22 De forma mais especifica, caso a distribuidora tenha contratado um montante de energia acima
de 105% de seu mercado, ela terd esse excedente de energia liquidado no mercado de curto prazo
e estara sujeita a ganhos ou perdas financeiras, a depender do valor do PLD. Caso a distribuidora
tenha um nivel de contratagao entre 100% e 105% de seu mercado, ela terd a garantia de repasse
dos pregos de compra de energia na tarifa dos consumidores finais. Abaixo de 100% de contrata-
¢do, a concessiondria é obrigada a comprar energia no mercado de curto prazo, arcando com as
diferencas de custos em relacao ao Pmix e podendo ainda receber penalizagdes (multas).
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Riscos de demanda (prego e quantidade): a adogao do regime price cap no
segmento de distribuicdo de energia elétrica pressupde que, uma vez definida a
tarifa, ela se manterd inalterada até a data do processo tarifdrio seguinte (reajus-
te ou revisdo). Logo, uma vez estabelecida a tarifa de determinada distribuidora
nos processos de reposicionamento tarifédrio, ela serd mantida ao longo dos doze
meses subsequentes,? independentemente da magnitude do uso da rede de dis-
tribui¢ao. Dessa forma, conclui-se que no periodo entre dois processos tarifdrios
subsequentes, o risco de variacao de precos (aumento ou reduc¢ao) é inexistente
no setor de distribuicao de energia elétrica. Por outro lado, os riscos associados
a variacao da quantidade demandada® sao integralmente alocados nas conces-
siondrias de distribuicdo, que terdo sua receita e sua lucratividade fortemente
impactadas pelo comportamento do mercado. Aumentos na quantidade deman-
dada de energia levarao ao aumento de receitas, enquanto as redugoes de mer-
cado faturado implicarao decaimento da receita. Isto se da porque a receita de
uma dada distribuidora nada mais é do que o produto da tarifa pela quantidade
faturada.? Esse risco associado a varia¢ao da quantidade demandada, uma vez
alocado nas distribuidoras, torna-as vulneraveis e refratarias a insercao de novas
tecnologias associadas a geracdo distribuida e a eficientizacdo energética, pois
estas tecnologias inevitavelmente ocasionam redu¢dao da quantidade demanda-
da (reducao de mercado faturado) e da lucratividade das distribuidoras.

Isso posto, o capitulo seguinte passa a analisar como a introdugao des-
tas novas tecnologias acaba transformando a cadeia produtiva do setor elétrico
e como esta transformacao inevitavelmente impactard o fluxo de receitas dos
agentes setoriais. Na sequéncia, é apresentada uma proposta de alteracao regu-
latéria na metodologia de tarifacdo de energia elétrica de modo a permitir que
a expansao do uso de novas tecnologias ocorra de forma sustentdvel e eficiente,
gerando ganhos sistémicos para toda a sociedade. J4 no capitulo 4 sao avaliados
os dois outros movimentos transformadores da cadeia produtiva da eletricidade:
a insergdo crescente das fontes intermitentes na matriz elétrica e a expansao
do mercado livre. Ambos os fendmenos ensejam que o modelo comercial seja
revisitado e novos instrumentos regulatdrios sejam concebidos e implantados
para assegurar uma trajetdria racional e sustentdvel rumo a esta nova realidade.

23 No seguimento de distribui¢ao de energia elétrica, os processos de reposicionamento tarifario in-
cluem tanto os reajustes quanto as revisoes tarifdrias. Os reajustes tarifarios ocorrem anualmente,
enquanto as revisoes tarifdrias acontecem a cada cinco anos. Os contratos de concessao preveem
também a possibilidade de revisoes tarifdrias extraordindrias em casos especificos.

24 Em algumas segoes deste trabalho, este risco serd denominado “risco de mercado”.
25 Desconsiderou-se a inadimpléncia por motivos de simplificacao.
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3 ACOMODACAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS ASSOCIADAS AOS
RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS (REDS)

3.1 Contextualizacao

A inser¢ao de novas tecnologias em setores econdmicos marcados por ca-
deias produtivas monopolisticas tem provocado uma verdadeira revolucao nes-
tes setores. A trajetéria do mercado de telecomunicagdes a partir da introdugao
da telefonia mével constitui um exemplo cldssico desse tipo de transformacao.
Nesta mesma linha, em tempos mais recentes, o surgimento dos aplicativos de
carona também evidencia o poder das novas tecnologias em transformar merca-
dos até entao monopolizados, como era o de transporte privado de passageiros.

De forma ainda sutil, um movimento parecido vem se desenhando na ca-
deia produtiva do setor elétrico, devido ao desenvolvimento e a difusao de um
conjunto de novas tecnologias que englobam a geracao distribuida, o armaze-
namento de energia, os carros elétricos, além de novos equipamentos voltados
para a eficientizacao energética usando tecnologia IoT. Esta multiplicidade de
alternativas tecnoldgicas vem sendo chamada na literatura de Recursos Energé-
ticos Distribuidos (REDs) e tem permitido aos consumidores uma participacao
mais ativa em relagdo ao consumo e a produc¢ao de energia elétrica. Neste novo
cendrio, nao é dificil identificar os tracos de uma profunda transformacao de
toda a cadeia produtiva da eletricidade, assim como ocorreu em outros setores
monopolistas que passaram por movimentos semelhantes.?®

Diante desta nova realidade tecnoldgica que vem se consolidado no mer-
cado de eletricidade, os 6rgaos reguladores de todo o mundo passaram a voltar
seus esfor¢cos cognitivos para a formula¢ao de modelos tarifdrios que sejam ca-
pazes de acomodar de forma harmonica e sustentavel a inser¢ao crescente des-
tas novas tecnologias. No caso do Brasil, a constru¢ao destes modelos tarifdrios
vem sendo debatida em duas frentes de discussao. A primeira delas limita-se a
propor alteragdes na Resolugao n® 482/2012, que disciplina o sistema de com-
pensacao de energia elétrica para aquelas unidades consumidoras enquadradas
como geracao distribuida. Trata-se, portanto, de uma temadtica com escopo limi-
tado, que foi discutida na Consulta Publica Aneel n°® 10/2018 e, posteriormente,
retomada na Audiéncia Publica Aneel n® 01/2019 e, novamente, na Consulta
Publica Aneel n® 25/2019, todas tratando especificamente deste tépico.

26 A figura 3 ilustra como estas transformacoes impactam os fluxos fisicos e financeiros que percor-
rem a cadeia produtiva da eletricidade.
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Ja a segunda frente de discussoes aborda o problema tarifdrio de uma ma-
neira mais ampla e ganhou forca a partir da promulgacao do Decreto n® 8.828,
de 2 de agosto de 2016, que extinguiu a obrigatoriedade de se implantar um regi-
me de tarifacdo mondmia na Baixa Tensdo. Busca-se, nesta frente de discussao,
conceber uma estrutura tarifaria que seja capaz de oferecer tarifas aderentes aos
custos dos consumidores e, partindo deste pressuposto, construir o ambiente
regulatério adequado para se acomodarem as novas tecnologias. Essa aborda-
gem esteve presente ao longo das discussoes empreendidas na Consulta Publica
MME n¢ 33/2016, na Consulta Publica Aneel n® 02/2018 e também na Audiéncia
Publica Aneel n° 59/2018, em que se procurou identificar algumas alternativas
regulatdrias para se implantar a tarifa bindmia na Baixa Tensao, sem, contudo,
apresentar uma solucao definitiva.

No ambito deste debate, a se¢do seguinte procura diagnosticar as raizes
dos problemas decorrentes do atual modelo de tarifacao de energia elétrica e
como este modelo interage com a inser¢do crescente de novas tecnologias, prin-
cipalmente aquelas relativas a geragdo distribuida. Na sequéncia é apresentada
uma proposta de alternativa regulatéria capaz de permitir a acomodacao har-
monica destas novas tecnologias de forma a nao comprometer a eficiéncia e a
sustentabilidade do mercado brasileiro de energia elétrica.

3.2 Delimitacao do problema

O modelo de tarifagao de energia elétrica adotado no Brasil encontra-se es-
tabelecido em um conjunto de dispositivos legais e regulatérios que definem como
deverd ser calculada a tarifa dos consumidores de energia elétrica. Em linhas
gerais, este modelo de tarifacdo parte do reconhecimento de uma determinada es-
trutura de custos (energia, transporte, encargos etc.), a qual serd alocada aos con-
sumidores, via tarifa, em conformidade com parametros e regras preestabelecidos.

Na prética, os custos sao definidos em termos regulatdrios (eficientes) e,
depois de somados e ajustados, sao alocados (rateados) aos consumidores finais
em funcido de um mercado de referéncia.?” As figuras 5 e 6, a seguir, oferecem
uma visao sintética deste processo.?

27 No caso brasileiro, o mercado de referéncia corresponde ao mercado dos doze meses anteriores ao
processo de reposicionamento tarifario (reajuste ou revisao); as variaveis de faturamento utiliza-
das sao o kWh para o grupo B (Baixa Tensao) e o kWh e kW para o grupo A (Alta Tensao).

28 Os valores financeiros de cada um destes itens de custos, para qualquer distribuidora, sao dados
publicos que podem ser acessados em: http://www.aneel.gov.br/resultado-dos-processos-tarifa-
rios-de-distribuicao.
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Figura 5. Construcdo das tarifas de energia elétrica (revisdo tarifaria)
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Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 6. Construcdo das tarifas de energia elétrica (reajuste tarifario)

Os processos de reajuste tarifdrio (anual) e de revisao tarifaria (a cada
cinco anos) estao previstos nos contratos de concessao e diferem basicamente
na forma como sao estabelecidos os custos da distribuidora (parcela B). Nos
processos de revisao tarifdria, os custos da distribuidora sao definidos a partir
de metodologias especificas que procuram estimar custos eficientes a serem re-
passados nas tarifas. J& nos processos de reajuste tarifdrio, o valor da parcela B
(custos da distribuidora) é apenas reajustada pelo indice inflaciondrio (IPCA ou
IGP-M) menos um fator X, tal como evidenciado na figura 6.
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Importante notar que, nos processos de reajuste tarifario, o VPB que serd
atualizado (VPB)) corresponde ao valor faturado nos ultimos doze meses. As-
sim, se o mercado cresce, a receita da distribuidora também cresce a cada ano,
ocorrendo o inverso nos casos de retracao. Isto deixa claro como o risco de
mercado (aumento ou reducao da energia demandada) é integralmente alocado
nas distribuidoras.

No que tange ao processo de alocacao dos custos (divisao pelo mercado
de referéncia),” nota-se que ele é operacionalizado através da “transmutacao”
de cada componente de custo em um componente tarifirio com um mercado
associado (em kWh e/ou kW). O resultado de todo este processo é a definicao
de uma tarifa para cada componente de custo, a qual serd cobrada em funcao de
varidveis de faturamento, tal como mostrado na figura 7, a seguir.

GRUPO A GRUPO B

]
=N
=
oo
=

-1
L

Tarifa Bindmia: s3o aplicadas duas varidveis de faturamaento [RS/kWh e RS/kW) | , Tarifa Mondmia : aplica-se apenas uma varidvel de faturamento [RS/kWh)

Fonte: Subméddulo 7.1 dos Procedimentos de Regulacao Tarifaria (PRORET), com adaptagoes.

Figura 7. Componentes tarifarios e variaveis de faturamento

O grande ponto a se destacar aqui é que, para os consumidores conectados
na Baixa Tensdo (grupo B), todos os itens de custo (TUSD e TE) sio faturados em
fun¢ao de uma tnica grandeza,* representada pelo volume consumido de energia
elétrica (kWh). O modelo prevé ainda o faturamento de um consumo minimo de-
finido em fun¢ao do nimero de fases a que unidade consumidora estd conectada.

29 Este procedimento é formalmente denominado “estrutura tarifaria”.

30 Por estar associada a uma Unica grandeza de faturamento, a tarifa na Baixa Tensao é chamada de
“tarifa monomia”.
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Partindo deste contexto regulatério, e tendo em mente que “na literatura
internacional, usualmente, define-se a tarifa como um algoritmo para determi-
nacao de fatura de consumidores em funcao do consumo de produtos ou ser-
vigos de uma empresa”,* é possivel entao expressar de uma maneira formal o
algoritmo que define a tarifa de energia elétrica para os consumidores da Baixa
Tensdo. Isso é mostrado na figura 8, apresentada a seguir.*

30 * T (se C < 30kWh)
Fatura,; =
A Fatura (RS) C* T (se C>30kWh)
50 * T (se C < S0kWh)
Faturay =
C* T (se C>50kWh)
100 * T (se C < 100kWh)
Faturay, =
C* T (seC>100kWh)
Trifasico
2 Onde:
€ = Comurma em kWh;
T = Tarifa de Energia (RS/Wh)
a
Bifasico
F
Monofasico
r
>
30 50 100
Consumo(kWh)

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 8. Representacao matematica do algoritmo de definicao das faturas

A compreensao deste algoritmo é bastante simples e pode ser re-
sumida em trés passos: (i) verifica-se o niimero de fases a que a unidade
consumidora estd conectada; (ii) verifica-se qual o consumo (kWh) do
periodo; (iii) aplica-se o valor do consumo verificado na equacao corres-
pondente e obtém-se o valor da fatura.

31 Para maiores detalhes em relacao a esta defini¢ao de tarifas, ver Santos (2011).

32 De acordo com a Resolugao n¢ 414/2010, o consumo minimo é estabelecido nos seguintes patama-
res: 30 kWh para monofasicos, 50 KkWh para bifdsicos e 100 kWh para trifdsicos.
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Uma vez compreendido o algoritmo que define a fatura dos consumido-
res, torna-se fdcil identificar nele duas caracteristicas ndao muito desejaveis, as
quais sao descritas a seguir:

i. A receita das distribuidoras, e também sua lucratividade, serd tanto
maior quanto maior for o seu mercado faturado. Isso acaba gerando
para as distribuidoras uma sinaliza¢ao econémica contrdria a expan-
sdo da geracdo distribuida e da eficiéncia energética, uma vez que
ambas implicam a redu¢ao do mercado faturado.*

ii. Dado que alguns custos das distribuidoras tém natureza fixa e inde-
pendem do patamar de consumo do cliente, o atual modelo de tari-
facdao acaba prejudicando a construcao de uma tarifa aderente aos
custos ao cobra-los totalmente de forma volumétrica (em funcao da
quantidade de kWh consumido).3*

Neste cendrio de inadequacoes latentes e irrefutdveis®* que acompanham
o atual modelo de tarifacao de energia elétrica, mostra-se oportuno avaliar algu-
mas alternativas regulatdrias a serem consideradas no processo de constru¢ao
das tarifas de energia elétrica e que consigam eliminar estes inconvenientes.

33 A este respeito, a Aneel esclarece: “O problema é que o atual modelo tarifdrio monomio e volumé-
trico ndo convive harmoniosamente com gestao de energia. Por mais que o consumidor, individu-
almente, perceba um incentivo econdmico significativo para implementagao de agoes de gestao de
energia que resulte em reducao do seu consumo e, por consequéncia, da sua fatura de energia elétri-
ca, dadas as caracteristicas de alguns dos custos nao variarem no curto prazo, hd uma transferéncia
desses custos fixos necessdrios para o funcionamento dos sistemas de distribuicao entre todos os
consumidores, ou ainda, resultam em perdas financeiras para as distribuidoras” (ANEEL, 2018).

34 Neste sentido, o Regulador aponta: “Contudo, no setor elétrico existem diversos custos que nao
dependem da quantidade de energia elétrica consumida e produzida. Os equipamentos e as redes
sdo investimentos com visao de longo prazo, pela sua natureza discreta quanto a capacidade que
pode ser atendida, por exemplo, por uma nova subestacao, o que leva a possibilidade de atendi-
mento das exigéncias atuais e futuras de novos consumidores e acréscimos de mercado dos con-
sumidores existentes. Estando em operagado, o custo destes equipamentos na prestacao do servi¢o
apresenta pouca variagao, nao guardando relagao direta e linear com o consumo dos consumi-
dores atendidos. Nesta visao, podemos entender que existem custos que podem ser considerados
fixos no curto prazo” (ANEEL, 2018).

35 Estes mesmos problemas jd haviam sido identificados e abordados na Consulta Ptiblica MME n2
33/2017. Neste sentido, a Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE estabelece: “A tnica diretriz coloca-
da é que o componente de uso da distribuicao e da transmissao (ressalvados encargos tarifarios e
perdas) nao seja cobrado por unidade de energia, de modo a direcionar a regulacio para a defini-
¢ao de um pardmetro de cobranc¢a ndao volumétrico. A cobranca volumétrica do servigo de distri-
buicado dificulta a insercao sustentdvel de medidas de eficiéncia energética ou micro e minigeragao
distribuida, pois cada economia no consumo de energia representa, num primeiro momento, perda
de receita da distribuidora para remunerar a infraestrutura de rede, em um segundo momento, se
transforma em transferéncia do custo evitado aos demais consumidores” (MME, 2017).
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Todavia, a avaliacao destas alternativas deve contemplar ainda outros as-
pectos, como: o impacto no valor das tarifas das vdarias classes de clientes, os
custos de implantacao do novo modelo, a simplicidade de entendimento e as-
similacao por parte dos consumidores etc. Na secao seguinte serd apresentada
uma alternativa regulatéria (um novo algoritmo de definicao das faturas) que
procura atender a todos estes requisitos.

3.3 Proposta de alternativa regulatoria

Uma vez diagnosticados os problemas inerentes ao atual modelo de ta-
rifacdo de energia elétrica,* voltaremos nossa atencao para a construcao de
uma alternativa regulatéria que consiga enfrentar todos os problemas elencados
anteriormente e, a0 mesmo tempo, garantir a insercao sustentdvel de novas tec-
nologias no setor elétrico nacional. Para tanto, iniciaremos nossa jornada apre-
sentando os tragos gerais de uma nova abordagem regulatéria conhecida como
Decoupling. Esta abordagem tem ganhado destaque cada vez maior na literatura
internacional sobre regulacao econdmica de utilities e representa o background
tedrico sobre o qual construiremos nossa proposta. A este respeito, conforme
descrito no documento Revenue Regulation and Decoupling: A Guide to Theory
and Application - RAP:

Decoupling is a tool intended to break the link between how much energy a utility
delivers and the revenues it collects. Decoupling is used primarily to eliminate
incentives that utilities have to increase profits by increasing sales, and the corres-
ponding disincentives that they have to avoid reductions in sales. It is most often
considered by regulators, utilities, and energy-sector stakeholders in the context
of introducing or expanding energy efficiency efforts; but it should also be noted
that, on economic efficiency grounds, it has appeal even in the absence of pro-
grammatic energy efficiency. (LAZAR et al., 2016)

Apreende-se pela leitura do texto que, no ambito do setor elétrico, um me-
canismo de Decoupling poderia ser concebido para atuar de forma a “desvincu-
lar” a receita da concessiondria do volume de energia faturado. Assim, partindo
da estrutura de custos apresentadas anteriormente neste documento, propoe-se
um mecanismo de Decoupling que atue somente sobre a parcela de custos da

36 Ou, em termos mais formais, do algoritmo de defini¢do da fatura.
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distribuidora (TUSD Fio B), mantendo-se para os demais itens tarifarios a forma
de cobranca atual (volumétrica e em funcao do kWh consumido). Este procedi-
mento é ilustrado na figura 9, mostrada a seguir.

GRUPOB

Tarifa

L
Q/gH sepiag soney
sobiesug

- _|gle
HEEHE
LR
e o Il‘ plar o f: desta comj do mercado faturade (kWh}): Decoupling
'- I rica e Prop | a Energia C: ia (lkWh) |

Fonte: Submodulo 7.1 dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (PRORET), com adaptagoes.

Figura 9. Decoupling aplicado ao modelo tarifario da Baixa Tensao

Uma vez definido que os custos da distribuidora (TUSD Fio B) nao serao
cobrados em funcao do consumo medido (em kWh), é necessdrio definir qual
parametro de faturamento serd utilizado para a cobrancga desta categoria de cus-
tos. A este respeito, e tendo em vista os objetivos que esta alternativa regulatéria
pretende alcangar, sugere-se que os custos da distribuidora sejam faturados em
termos de planos tarifarios que estabelecam um montante de consumo previa-
mente contratado.?”

Neste modelo, caso o consumo mensal seja igual ou inferior ao do pla-
no contratado, o consumidor paga o valor do plano. Por outro lado, caso o
consumidor ultrapasse o limite de consumo do plano contratado, ele paga um
excedente, que serd revertido a modicidade tarifdria no proximo processo de

37 Por este motivo, o modelo de tarifacao aqui proposto recebeu o nome de “tarifacao via planos”.
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reposicionamento tarifdrio (reajuste ou revisao).*® A seguir, outras diretrizes que

acompanham esta alternativa regulatéria:

Onde:

TP.

1

CM

1l

1il.

A escolha do plano tarifdrio devera ser feita no momento da ligacao
ou nos dois meses que antecedem os processos tarifdrios (reajuste ou
revisao) das distribuidoras.

Ao longo do ano tarifério,* e em periodo diverso do definido no item
anterior, caso o consumidor opte por migrar para um plano de valor
mais alto (mais caro), ele podera fazé-lo sem nenhum 6nus, bastando
informar o seu desejo de mudanca para a concessiondria. Todavia,
caso o consumidor opte por migrar para um plano mais baixo (mais
barato), ele devera esperar a préxima janela de mudanca (dois meses
que antecedem o reposicionamento tarifdrio) ou pagar uma taxa de
mudanca de plano, que corresponde a diferenca entre os valores dos
planos multiplicada pelo nimero de meses restantes até o préoximo
reposicionamento tarifario (reajuste ou revisao).*

Em termos de custos da distribuidora (TUSD Fio B), tanto os clientes
com gerac¢do distribuida quanto os demais serdo faturados da mesma
forma: em funcao do plano contratado.

Em uma linguagem mais formal e matematizada, esta alternativa regula-
téria implica alterar o algoritmo de definicao das faturas descrito anteriormente
para uma formatag¢ao tal como mostrada na equagao a seguir.

TP, + (CM * TRp) se CM < CCi
FP, = 6
TP; + (CM * TRy() + TReycegente ¥ (CM = CC;) se CM < CC

Tarifa do plano "\"i\" (R$/més);"

Consumo medido no periodo de faturamento (kWh);

38 Este procedimento seria idéntico ao que ocorre hoje no grupo A em relagao ao excedente de reativo
e ultrapassagem de demanda.

39 O ano tarifdrio se refere ao periodo de doze meses entre dois processos de reposicionamento tari-
fario (reajuste ou revisao) consecutivos.

40 Este procedimento é bastante similar ao adotado hoje por empresas de telefonia. Estas empresas,
embora apresentem uma estrutura de industria de rede, nio estao sujeitas a uma politica de pregos
regulados.
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CC, = Consumo contratado do plano "i\" (kWh);"

i

TR,. = Tarifa para cobertura dos demais componentes de custo,exceto TUSD
Fio B" (R$/més);"
TR, .sene = Tarifa de excedente (R$/kWh).

No algoritmo apresentado acima fica claro que a fatura do cliente conti-
nua sendo tanto maior quanto maior for o seu consumo, e que apenas uma pe-
quena parcela da tarifa¥ (TUSD Fio B) terd sua forma de cobranca alterada. Uma
vez estabelecido este novo algoritmo de célculo da fatura, passa-se a detalhar
como ¢ definido cada um dos seus componentes.

i. Fatura do cliente do plano i (FPi): corresponde ao valor da fatura
que serd paga pelo cliente antes da incidéncia de impostos e tributos
(ICMS e PIS/Cofins).#

e
4

ii. Tarifa do plano
pagard para a distribuidora, em base mensal, para a cobertura dos
custos do servico de distribuicao (TUSD Fio B). Para se definir esta
tarifa podem ser utilizadas diversas alternativas, mantendo-se apenas

(TPi): corresponde ao valor que o consumidor

como condicao de contorno que o somatério das receitas arrecadadas
com cada plano seja igual ao valor de parcela B (VPB) alocado na Bai-
xa Tensao (grupo B)* no momento do processo de reposicionamento
tarifdrio (reajuste ou revisao).

Para ilustrar este procedimento, considere uma situacao hipotética em
que tenha sido definido um VPB para a distribuidora X de R$ 1,5 bilhdao no
momento do seu reajuste tarifdrio anual.** Deste valor, R$ 450 milhoes foram
alocados no grupo A e R$ 50 milhdes na classe de iluminacao publica. Sendo
assim, seriam alocados ao grupo B o valor restante de R$ 1 bilhao, distribuido
conforme os planos definidos na tabela a seguir.

41 Em média, este item (TUSD Fio B) corresponde a 20% do total de custos embutidos na tarifa.

42 Também nao estao incluidas as taxas de iluminagao ptblica nem qualquer outra taxa que porven-
tura venha a ser cobrada na fatura de energia elétrica do cliente.

43 A forma de se alocar os custos da distribuigcao entre os grupos A e B continuaria sendo realizada
exatamente da mesma forma como ¢é feita hoje, ou seja, com base em valores estimados de custo
marginal.

44 Este mesmo raciocinio também se aplicaria, de forma idéntica, no caso de um processo de revisao
tarifaria.
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Tabela 1. Planos, tarifas e receitas arrecadadas
(I Tarifa do plano Nimero de Receita
Plano contratado X .
(R$/Més) consumidores  arrecadada
(kwh)

Plano 1 (Plano base) CC,, TP=TB* NG, RA=TP,*NC,,

Plano 2 cc,, TP,=TB* (CC,,/CC,,) NC,, RA,=TP*NC,,

Plano 3 cc,, TP,=TB* (CC,,/CC,,) NC,, RA,=TP,*NC,,

Plano & cc,, TP,=TB* (CC,,/CC,,) NC,, RA,=TP *NC,,

Plano 5 CC,, TP.=TB* (CC,./CC,,) NC,, RA=TP.*NC,,

Plano 6 CC, TP,=TB* (CC,,/CC,,) NC,, RA=TP*NC,,

Plano n cc,, TP =TB* (CC,,/CC,,) NC,, RA =TP *NC,,

Fonte: Elaboracdo do autor.

A escolha do portfélio de planos oferecidos aos consumidores e o con-
sumo contratado em cada um deles (CCi) poderiam ser estabelecidos pelo Re-
gulador de maneira uniforme para todas as distribuidoras ou definidos a partir
de proposta de cada concessiondria a ser homologada pela Aneel. Uma vez
estabelecido o valor do consumo contratado de cada plano, pode-se facilmente
definir uma tarifa-base (TB), a partir da qual as tarifas dos outros planos serao
referenciadas. Para isso, basta aplicar as equacoes 2 e 3 abaixo:

n
VPBgrupos = 12+ Z RA; (3.2)

i=1
Onde:

VPBGruro B= Valor da parcela B alocada na Baixa Tensao" (R$);"
RA, = Receita a ser arrecadada com o plano "\"i\" (R$/més)."

Sabendo que o valor de RA, corresponde ao produto da tarifa do plano
“i” (TP) pelo numero de consumidores enquadrados neste plano “i” (NC),
e usando as relagOes entre a tarifa de cada plano e a tarifa-base (TP, e TB),
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expressas na coluna 3 da tabela 1, pode-se encontrar o valor da tarifa-base

Ccomo se segue:

1 VPB
re- L. erupo .
n 14 .
Zi:l NCl * (CCPB)

Conhecido o valor da tarifa-base (TB), pode-se estabelecer o valor da
tarifa de cada plano (TP), a qual sera usada para faturar os consumidores em
relacao aos custos da distribuidora (TUSD Fio B).

iii. Consumo medido (CM): corresponde ao consumo medido em kWh no
periodo de faturamento.

wix
l

iv. Consumo contratado do plano (CC): corresponde ao valor-limite
de cada plano a partir do qual o consumidor passa a pagar “excedente
de consumo”. Conforme mencionado anteriormente, “a escolha do
portfélio de planos oferecidos e o consumo contratado em cada um
deles (CCi) poderiam ser estabelecidos pelo Regulador para todas as
distribuidoras de maneira uniforme ou definidos a partir de proposta
da concessiondria a ser aprovada pela Aneel”.

v. Tarifa dos demais custos (TR, ): corresponde a tarifa, em R$/kWh, que
engloba todos os demais componentes de custo incorporados a ela,
exceto a TUSD Fio B. O conjunto de todos estes itens de custo pode ser
visto de forma detalhada na figura 9, mostrada anteriormente.

vi. Tarifa de excedente (TR, . .): corresponde ao valor da tarifa, em
R$/kWh, que serd usado como referéncia para faturar o consumidor
que ultrapassar o consumo contratado do seu plano (CC). Ela sera
definida pelo valor da TUSD Fio B multiplicada por uma constante
(multiplicador).

Definido cada um dos componentes que irdo integrar o novo algoritmo de
determinacdo da fatura (tarifa), pode-se expressa-lo em termos gréficos tal como
mostrado a seguir.

45 Conforme serd descrito posteriormente, esta relagao entre a tarifa dos varios planos poderia ser
definida através de uma infinidade de formas, a depender dos objetivos do Regulador. Neste caso
especifico, considerou-se que o valor do plano é fun¢ao direta do consumo contratado em cada
um, nao incluindo nenhuma outra varidvel na precificagao.
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TARIFACAO POR PLANOS: ALGORITMO DE CALCULO DA FATURA

—Tarifa At}

——#ianc 18150 kWh)

Faura (RS]

———Fianc 28100 kWh|
—ranc 331200 KWH|

——Fianc 43 {500 kwh|

Fonte: Elaboragdo do autor.

Figura 10. Tarifacdo via planos (representacao grafica do algoritmo)

Pela observacao do grafico acima é possivel notar que o modelo de tarifa-
¢ao proposto neste ensaio é representado por vdrias retas, cada uma correspon-
dendo a um plano, cuja inclinacdo serd sempre positiva e se acentuara apos a
ultrapassagem do consumo contratado de cada plano.*

Cabe destacar que este modelo pode ser calibrado de forma a alterar mui-
to pouco o valor das faturas pagas atualmente pelos consumidores, ao mesmo
tempo que também atende a uma série de outros objetivos desejdveis em um
modelo de tarifacao eficiente e sustentdvel, como mostra a avaliacao de seus
resultados, realizada na se¢ao seguinte.

3.4 Avaliacao dos resultados

A alternativa regulatdria proposta neste ensaio (tarifacdao via planos)
atende de maneira satisfatdria a uma série de objetivos desejdveis, tal como
demonstrado na figura 11 e na descricao que se segue.

46 Estas retas correspondem a representacgao grafica do algoritmo definido na equagao 1. A proximi-
dade entre as curvas e a sua inclina¢ao podem ser facilmente manipuladas no sentido de atender
aos objetivos previamente estabelecidos pelo Regulador.
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TARIFA ADERENTE ADS CUSTOS

MUDANGA SUAVE EM RELACAO
VALORES COBRADOS ATUALMENTE

COBERTURA DOS CUSTOS
[BLINDAGEM DA RECEITA}

TARIFACAO
VIA PLANDS
(PACK TARIFF)

FACILIDADE DE ENTENDIMENTO
(SIMPLICIDADE]

ESTIMULO A GD E A EE
(CONSUMIDOR)

ESTIMULO A GO E A EE
(DISTRIBUIDORA}

FAVORECE ASPECTOS SOCIAIS

CUSTOS DE IMPLANTACAD

Fonte: Elaboragdo do autor.

Figura 11. Tarifacdo via planos e objetivos contemplados

i. Tarifa aderente aos custos (O ): uma das grandes vantagens da pro-
posta apresentada neste ensaio (tarifacao via planos) é a sua elevada
versatilidade em termos de alocacao de custos da distribuidora (TUSD
Fio B). Na formatacao apresentada neste estudo, considerou-se uma
relacao linear e proporcional entre as tarifas de cada plano, ou seja,
o valor da tarifa do plano com consumo contratado de 100 kWh/més
equivale ao dobro da tarifa do plano de 50 kWh/més.*” Todavia, esta
formatacao poderia ser facilmente alterada para incluir outros crité-
rios na definicao das tarifas de cada plano. Neste sentido, a incorpo-
racao de uma parte fixa a ser rateada por todos os consumidores, ou
o0 estabelecimento de planos com tarifas distintas para consumidores
monofasicos, bifdsicos ou trifdsicos constituem variantes oportunas e

muito faceis de serem testadas e implementadas. Independentemente
da formatacao que se adote, a Unica condicao a ser preservada é a que
garante que o somatdrio das receitas arrecadadas em cada plano seja

igual ao VPB alocado na Baixa Tensao.

E possivel argumentar que a tarifacdo via planos, sem alteracdes na Re-
solucdo n° 482/2012, poderia gerar subsidios cruzados que beneficiariam os

47 Tsso é uma consequéncia direta da forma como foi definida a tarifa de cada plano: Tr, =78+ (2

ccra
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consumidores com Gerac¢ao Distribuida (GD) em detrimento dos demais. Esta
perspectiva assenta-se na hipotese equivocada de que os consumidores com GD,
ao deixar de pagar pelos encargos e pelo servico de transmissao (transporte),
acabariam transferindo estes custos para os demais consumidores, elevando a
tarifa destes ultimos. Todavia, esta visdo mostra-se miope e incompleta, uma
vez que nao leva em conta os impactos da GD na reducao da tarifa de todos os
consumidores, inclusive os que nao a possuem. Isso ocorre porque o despacho
das usinas no Sistema Interligado Nacional (SIN) é feito por ordem de mérito
(custo), e, em tese, quanto mais GD, menor o custo deste despacho. Adicional-
mente, embora possa haver algumas excec¢oes pontuais, a GD pro porciona uma
inegdvel reducao no nivel de perdas técnicas do SIN, o que também contribui
para reduzir a tarifa de todos os consumidores. Estes dois itens de custo (ener-
gia e perdas técnicas) chegam a representar mais de 50% dos custos totais da
energia elétrica.*

Neste cendrio de elevada flexibilidade operacional do modelo proposto,
torna-se fdcil concluir que a tarifacdo via planos atende perfeitamente ao objeti-
vo de se definirem tarifas aderentes aos custos.

ii. Cobertura dos custos (O,): o modelo de tarifagdo mondmia atualmente
adotado na Baixa Tensao acaba por alocar o risco de mercado inte-
gralmente na distribuidora. Neste modelo, o crescimento do mercado
acarreta uma elevagdo da receita e da lucratividade das distribuido-
ras, ocorrendo o inverso em caso de contracao. Assim, nos periodos
de retracao do mercado, a concessiondria acaba tendo uma reducao
de suas receitas sem uma correspondente reducao de custos, o que
acaba comprometendo o seu equilibrio econémico-financeiro.

Por outro lado, no modelo de tarifacao via planos, a receita da distribuido-
ra estaria “blindada” em relagdo as retragoes do mercado. Isto porque eventuais
quedas do consumo nao implicariam queda da receita de TUSD Fio B, a qual é
fixada em funcao do plano contratado pelo consumidor. Mesmo nos casos em
que haja a migracdo de um plano mais alto para um mais baixo, o pagamento
da “taxa de mudanca de plano” garante que a receita da distribuidora seja pre-

48 Maiores informagdes sobre a participacao de cada componente de custo na formagao da tarifa
podem ser obtidas nas Notas Técnicas dos processos de reposicionamento tarifario das distribui-
doras ou de forma consolidada em: https://www.aneel.gov.br/documents/656877/15495819/Ag
enda + de + Desonera% C3 % A7 % C3 % A30 + Tarif % C3 % Alria + - + ANEEL/54e8a4b3-7889-e585-
b820-6db4ceb313292version =1.3.
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servada, assegurando a convergéncia da tarifacao via planos, com o objetivo de
cobrir os custos da distribuidora (blindagem da receita).

iii. Estimulo a GD e a EE por parte do consumidor (O,): no modelo de
tarifagao por planos ora proposto, o consumidor continua tendo um
elevado incentivo para a implanta¢ao de GD ou de medidas de Efici-
éncia Energética (EE), pois ambas representam economia de dinheiro.
Cabe destacar também que, em relacao ao modelo atual, a tarifacao
via planos acarretard o aumento da atratividade da GD para aqueles
consumidores menores (abaixo de 100 kWh),* tanto no caso da gera-
¢ao local como no da geracao remota. Isso porque estes consumidores
poderao contratar planos de consumo baixos, com tarifas que seriam
menores do que o pagamento da taxa minima em vigor.

iv. Estimulo a GD e a EE por parte da distribuidora (O,): demonstrou-se
anteriormente que o atual modelo de tarifacdo de energia elétrica emite
as distribuidoras uma sinaliza¢ao econdémica contraria a expansao da
GD e da EE em suas respectivas areas de concessao. De forma oposta,
a tarifacao via planos estabelece uma sinaliza¢ao econémica que torna
a expansao da GD na d4rea de concessao da distribuidora uma forma de
aumentar a sua receita. Isso ocorre porque, nos casos de GD remota,
os consumidores continuariam pagando o mesmo valor de TUSD Fio B
(embora sua fatura como um todo reduzisse drasticamente), sendo ain-
da acrescentada a receita proveniente do pagamento da fatura da usina
instalada para atendimento destes consumidores. J4 para os casos de
geracao local, a eventual mudanga de planos que o consumidor viesse
a promover seria compensada pelo pagamento da taxa de mudanga de
plano, que neutralizaria qualquer perda de receita das distribuidoras.

A este respeito, cabe destacar ainda que o modelo de tarifacao via pla-
nos viabilizaria a aplicacdo de estimulos adicionais a EE via fator X, tal como
previsto nos novos contratos de concessao. Esta possibilidade é praticamente
impossivel de ser implantada no modelo de tarifagao volumétrica atual.

49 Estes correspondem a mais de 90% do numero total de consumidores.

50 O aditivo contratual que renovou a concessao das distribuidoras estabelece, na subcldusula déci-
ma quinta da clausula sexta, que “nos processos de Revisao Tarifaria Ordindria serao estabelecidos
os Valores e a Forma de Célculo do Fator X, com o objetivo de repassar aos usudrios ganhos de
produtividade observados no Setor de Distribuicao Energia Elétrica e resultados decorrentes de
mecanismos de incentivos, que poderao contemplar estimulos a melhora na qualidade do Servigo
e a eficiéncia energética, conforme regulacio da ANEEL” (ANEEL, 2019).
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v. Custos de implantagdo (O,): por nao requerer a instalagao de nenhum
novo equipamento de medicao (medidores de consumo hordrio ou de
demanda, por exemplo), o modelo de tarifacao via planos tem custos
de implantacao bastante reduzidos, que se limitariam as despesas
com a divulgacao do novo modelo tarifdrio junto aos consumidores.
Os custos das distribuidoras para adequar os sistemas de faturamento
também se mostram bastante irrisdrios.

vi. Favorecimento de aspectos sociais (O,): o intuito de privilegiar aspec-
tos sociais na construgao das tarifas de energia elétrica esbarra no ob-
jetivo de se estabelecerem tarifas aderentes ao custo. O trade off entre
estes dois objetivos torna-se nitido quando se considera que parte
significativa dos custos da distribuidora tem natureza de custo fixo e
independe do volume de energia consumido. Assim sendo, ao cobrar
estes custos em funcdao do volume de energia consumido, o modelo
de tarifacao atual acaba favorecendo aspectos sociais em detrimento
do objetivo de se construirem tarifas aderentes ao custo. Em termos
mais diretos, isto equivale a dizer que quem tem uma renda maior
consome mais energia e paga mais, independentemente de o custo da
distribuidora para atendimento deste cliente ser maior ou ndao do que
de outro consumidor com consumo menor.

Neste cendrio, o que cabe destacar é que o modelo de tarifagao via pla-
nos é bastante versatil, permitindo que ambos os objetivos sejam calibrados
de acordo com as intencoes do Regulador. Esse modelo poderia privilegiar os
aspectos sociais ao estabelecer uma relagao de tarifas entre os planos definida
predominantemente em funcdao do volume contratado em cada um. De forma
alternativa, a tarifacdo via planos poderia também dar um maior peso ao ob-
jetivo de aderéncia aos custos, incluindo parcelas fixas na definicao das tarifas
(ou que fossem em func¢ao do nimero de fases do consumidor, por exemplo).
Ambas as possibilidades sdo vidveis e facilmente implementaveis no modelo de
tarifacao via planos.

vii. Facilidade de entendimento pelos consumidores (O,): a tarifagao via
planos nao parece acarretar nenhuma dificuldade de entendimento
por parte dos consumidores. Isso porque este modelo de tarifacao
ja é praticado em outros setores, como o de telefonia, o que o torna
familiar aos consumidores brasileiros.
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viii. Mudanga suave em relagdo aos valores cobrados atualmente (O,):

o atendimento a este objetivo visa assegurar que os consumidores
nao tenham variacoes bruscas no valor de suas faturas, o que po-
deria comprometer a receptividade e a aceitagcao do novo modelo
tarifdrio. Em relacdo a este objetivo, é fato inconteste que a tarifa-
¢do via planos é capaz de assegurar que as faturas tenham valores
bastante préximos aos praticados atualmente, uma vez que introduz
mudancas na forma de cobranca de apenas um componente tarifa-
rio (TUSD Fio B), o qual representa menos de um quarto do total
da fatura. Além disso, devido a versatilidade do modelo proposto,
mesmo a cobranca deste componente tarifdrio (TUSD Fio B) poderia
se manter em valores préoximos aos praticados pelo modelo de tari-
facao vigente, bastando, para isso, calibrar a equagao de célculo da
fatura (algoritmo) neste sentido.

A avaliagao dos resultados da alternativa regulatdria proposta neste traba-
lho (tarifagdo via planos) procurou evidenciar como ela atende a uma série de
objetivos preestabelecidos. Ademais, ressalta-se também que o modelo de tarifa-
¢ao ora proposto dispensa qualquer ajuste na Resolugao n®482/2019,% uma vez
que resolve, de forma direta, as externalidades negativas associadas a expansao
da GD (cost shifiting e perda de receita das distribuidoras), sem a necessidade
de alterar o sistema de compensacao previsto naquela norma.

4 A AMPLIAQAO DO MERCADO LIVRE E O PROBLEMA DOS CONTRATOS
LEGADOS

41 Contextualizacao

Conforme apontado na introducao deste trabalho, a partir de meados da
tltima década do século passado o marco regulatério do setor elétrico nacional
foi objeto de profundas transformacdes. Neste quesito, destaca-se a segmentagao
institucional da cadeia produtiva do setor elétrico em quatro negdcios comple-
mentares e interdependentes: geracao, transmissao, distribuicao e comercializa-
¢ao de energia elétrica. Dentro deste contexto normativo mercadolégico, foram

51 Este tema tem sido alvo de muita polémica no setor atualmente.
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instituidos dois ambientes em que a energia elétrica poderia ser comercializada:
o Ambiente de Contrata¢ao Livre (ACL) e o Ambiente de Contratacao Regulada
(ACR). No ACL, os agentes negociam seus contratos de forma bilateral, fazendo
com que o preco da energia seja definido através de parametros mercadoldgi-
cos livremente negociados entre compradores e vendedores. Por outro lado, no
ACR, todo o processo de contratagao é feito através de leiloes regulados em que
a energia comercializada é integralmente alocada as distribuidoras através de
contratos de longo prazo, cujos precos sao definidos no momento do leilao e
reajustados anualmente durante a vigéncia do acordo.*> A estes contratos pro-
venientes de leildes regulados somam-se outros, nos quais a energia é alocada
compulsoriamente as distribuidoras (como é o caso de Itaipu, Angra, Cotas e
Proinfa), complementando o universo daqueles acordos que vém sendo chama-
dos no SEB de “contratos legados de energia”.

Diagnosticada a origem e a natureza dos contratos legados, torna-se fa-
cil perceber que a recente e intensa discussao relativa a expansao do mercado
livre de energia deve necessariamente passar pela equalizacdao dos problemas
associados a estes contratos. Isso porque a simples possibilidade de migragao
de clientes do regime cativo para o regime livre, ou no sentido inverso, levara
a necessidade de uma maior flexibilizacdao no portfélio de contratos das distri-
buidoras como forma de se adequarem a quantidade demandada de energia
pelos clientes cativos com os montantes contratados pelas concessiondrias de
distribuicao para atendimento destes consumidores. Todavia, na prética, esta
flexibilizagao no portfélio de contratos das distribuidoras esbarra nas rigidas
condicoes contratuais de preco, prazo e quantidade associadas aos contratos le-
gados, evidenciando como a existéncia desta categoria de contratos pode acabar
impondo obstdculos a expansdo equilibrada do mercado livre de energia, caso
nao lhes seja dado um tratamento regulatério adequado.

Partindo do contexto delineado anteriormente, esta se¢ao procura realizar
um diagndstico sistémico das vdrias espécies de contratos legados, focando em
suas diretrizes relativas a pre¢o, prazo e quantidade contratada. A partir deste
diagndstico, sdo entdo sugeridos e testados alguns instrumentos regulatdrios
que poderiam ser utilizados para permitir a convivéncia dos contratos legados
com a expansao equilibrada do mercado livre de energia. Em sua esséncia, os

52 Alguns se referem a este modelo de leiloes como uma forma de competicdo “pelo mercado”, en-
quanto a negociacao bilateral do mercado livre é chamada de competicdao “no mercado”.
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instrumentos regulatérios avaliados neste artigo procuram atuar no sentido de
tornar o produto “energia” mais “homogéneo” e menos dependente de elemen-
tos associados a forma ou a fonte a partir da qual a energia é gerada.

Neste quesito, cabe ressaltar que varios dos instrumentos regulatérios
avaliados neste trabalho (separacdo de lastro e energia, descotizacao, fim da
energia incentivada etc.) ja foram apresentados e discutidos na Consulta Publi-
ca MME n° 33/2017. O que se busca neste ensaio é promover o aprimoramento
destes instrumentos através de uma avaliagdo sistémica que incorpore também
outros instrumentos regulatérios capazes de tornar o mecanismo de mercado
mais atuante na definicao do prego da energia e, simultaneamente, assegurar
0 respeito aos contratos vigentes e a financiabilidade da expansdo do sistema.

4.2 Delimitagao do problema

Conforme apontado anteriormente, o marco regulatério atual institui dois
ambientes para que os geradores negociem seu produto: o ACL e o ACR. No
primeiro, participam geradores, comercializadores, consumidores livres e im-
portadores. Interagindo neste ambiente de contratacao livre, estes agentes ne-
gociam seus contratos de forma bilateral, e, por conseguinte, o preco da energia
é definido segundo as condigdes livremente negociadas. No segundo, por sua
vez, participam geradores e concessiondrias de distribuicao, e todo o processo
de contratacao é operacionalizado através de leildes regulados e promovidos
pela Aneel.

Além dos dois ambientes de comercializacao de energia discutidos ante-
riormente, existem também alguns empreendimentos de geracao que, devido a
condicdes especificas, tem sua energia negociada através de regimes especiais.
Este é o caso de Itaipu, Angra, Proinfa e energia de reserva.

Completando este quadro, o modelo comercial do setor elétrico inclui
também o chamado “mercado de curto prazo”. Nele os precos sao definidos em
base semanal e segundo as condi¢oes de despacho. O mercado de curto prazo
tem a funcao de liquidar as posi¢cdes em aberto dos agentes (posi¢oes contratu-
ais descobertas), e seu preco é conhecido com Preco de Liquidacao das Diferen-
cas (PLD). A figura 12 ilustra como se dd a comercializa¢do de energia no SIN.
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Figura 12. Comecializacdo de energia elétrica (modelo vigente)

Um primeiro ponto que chama a atencao na figura decorre da segmen-
tacdo do produto “energia” entre nova e existente. Tal segmentacao, fruto da
regulacao econodmica vigente no setor, fundamenta-se no pressuposto de que a
energia nova deveria ter um valor mais elevado do que a energia existente, por-
que a producao de energia nova implica custos com a implantagao do empreen-
dimento, enquanto a energia velha é proveniente de usinas que ja se encontram
construidas e, assim sendo, prescinde das despesas com investimento.>

Partindo deste pressuposto, conclui-se que haveria uma impossibilidade
de competicdao entre energia existente e energia nova, tendo em vista o custo
menor da primeira. Esta diferenciacao de um produto idéntico (energia elétrica)
em dois produtos distintos (energia nova e energia velha), embora possa parecer

53 Neste quesito, cabe lembrar que a institui¢ao da bonificagao de outorga no processo de renovagao
de concessoes de usinas hidrelétricas acabou comprometendo parte desta légica argumentativa.
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sutil, acaba levando a um incremento dos custos de transacao® e a uma perda

de eficiéncia do mercado. Ademais, a suposicao de que custos diferentes de um
produto idéntico poderiam levar a precos diferentes para este mesmo produto
acabou nao se mostrando verdadeira, uma vez que os leiloes de energia exis-
tente, em alguns momentos, acabaram negociando energia a um pre¢o mais
elevado do que os leiloes de energia nova.*

Adicionalmente, a andlise da figura 12 permite vislumbrar também a di-
versidade de modalidades contratuais que atualmente habitam o SEB. Em cada
uma delas, as condicoes de pre¢o, prazo e quantidade sao definidas de forma
especifica. A seguir, cada uma destas modalidades de contratacao é discutida de
forma sucinta.

4.2.1 Modalidades contratuais no Ambiente de Contratacdo
Livre (ACL)

i. Contratos de energia convencional: sao aqueles negociados de forma
bilateral entre agentes compradores e vendedores, e que nao envol-
vem o uso de energia proveniente de fontes incentivadas.

ii. Contratos de energia incentivada: sao aqueles negociados de forma
bilateral entre agentes compradores e vendedores, e que envolvem so-
mente o uso de energia proveniente de fontes incentivadas, incluindo
descontos na tarifa de transporte (transmissao e distribuicao).

4.2.2 Modalidades contratuais no Ambiente de Contratacdo
Regulada (ACR)

i.  Contratos bilaterais (CB): sao os firmados a partir da livre negociacao
entre os agentes de geracdo e as concessiondrias de distribuicao, e
que foram celebrados antes da promulgacdao da Lei n°® 10.848/2004.
Representam uma participacao cada vez menor no universo de con-
tratos, uma vez que, depois de vencidos, nao podem ser renovados.

54 O incremento dos custos de transacdo se manifesta na necessidade de criacao, compreensao e
estabelecimento de regulamentagoes e nos custos de monitora-las.

55 Vide leiloes de energia existente realizados no ano de 2015, que apresentaram pre¢os mais eleva-
dos do que os da energia nova que havia entrado no sistema naquele ano.
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ii. Contrato de Compra de Energia no Ambiente Regulado (CCEAR): refere-
-se aos contratos de comercializacdo de energia elétrica celebrados no
ambito do ambiente regulado e negociados através de leiloes previstos
na Lei n® 10.848/2004. Os CCEARs dividem-se em contratos de energia
nova e de energia existente. Cada uma destas modalidades se subdivide
ainda em contratos por quantidade (risco hidrolégico do vendedor) e
contratos por disponibilidade (risco hidrolégico do comprador).

iii. Cotas de garantia fisica da Lei n® 12.783/2013 (MP n® 579/2012): refe-
rem-se a parcela de energia decorrente do rateio das cotas de garantia
fisica das usinas cujas concessdes foram prorrogadas ou relicitadas
nos termos da Medida Provisodria n® 579, de 11 de setembro de 2012.

iv. Cotas de garantia fisica da Lei n® 13.303/2015: referem-se a parcela
de energia decorrente do rateio das cotas de garantia fisica das usinas
cujas concessoes foram relicitadas a partir da promulgacao da Lei n®
13.303/2015.

4.2.3 Modalidades contratuais nos regimes especiais

i. Contratos de Itaipu: referem-se a energia comercializada pela Itaipu
Binacional com as concessiondrias de distribuicao de energia elétri-
ca adquirentes das quotas-partes da producao disponibilizada para o
Brasil. Estas concessiondrias sao aquelas localizadas nas regioes Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais.

ii. Contratos de Angra I e II: referem-se a energia comercializada pelas
usinas nucleares de Angra I e Angra Il com as concessiondrias de dis-
tribuicao de energia elétrica.

iii. Energia de reserva: a energia de reserva é destinada a aumentar a se-
guranca no fornecimento de energia elétrica ao SIN e é proveniente de
usinas especialmente contratadas para este propdsito, seja de novos
empreendimentos de geracao, seja de empreendimentos existentes.

Embora nao seja objetivo desta se¢do se debrucar sobre as especificidades
de cada uma destas modalidades de contratacao de energia elétrica, é conve-
niente sublinhar que esta miriade de formas acaba levando a pratica de precos
bastante diversos e dependentes do regime de exploragao a que o empreendi-
mento esta sujeito.
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A este respeito, é suficiente apontar aqui que grande parte dos contratos
transacionados no ambiente regulado e nos regimes especiais é regida por um
modelo que optou por definir os precos a partir de uma estimativa de custos,
tal como preconizado nos pressupostos de uma Teoria do Valor do Trabalho
(custo).*® Ja os contratos celebrados no ACL tém seus precos definidos pelas
forcas do mercado (condigoes de oferta e demanda em dado momento), apro-
ximando-se assim dos pressupostos da Teoria da Utilidade Marginal, enquanto
teoria de definicao do valor.

Partindo destas constatagdes, a se¢ao seguinte procura estruturar uma
nova engenharia regulatdria para o processo de comercializagao de energia elé-
trica que seja capaz de ampliar a atuacdo das for¢cas de mercado na formagao
dos precos e, a0 mesmo tempo, garantir a expansao da oferta e o respeito aos
contratos vigentes.

4.3 Proposta de alternativa regulatoria

A secao anterior mostrou que o segmento de geracao de energia elétrica
tem seu regime de exploracao (modelo de regulacdo econémica) definido por
empreendimento. Ato continuo, o regime de exploragdo definird como se dard
a formacao dos precos da energia negociada por cada empreendimento. Nes-
tes termos, embora o produto “energia elétrica” possa ser encarado como uma
commodity,* a regulacdao econdmica que rege os precos da energia elétrica no
segmento de geracao acaba desprezando esse atributo.

Assim desenhado, o marco regulatdrio do setor de geracao acaba restrin-
gindo a atuagdo do mecanismo de pregos como elemento indutor da eficiéncia
do mercado. Este fato foi reconhecido nas propostas de aprimoramento do setor
elétrico apresentadas pelo MME, tal como pode ser observado na transcricao da
Nota Técnica n° 5/2017/AEREG/SE:>®

56 Esta caracteristica se torna clara nos contratos relativos as cotas de garantia fisica, a Itaipu e a
Angra I e II. J4 os CCEARs tém seus precos definidos pelo mercado, via leilao; porém, no caso dos
CCEARs de energia nova, estes precos se tornam “engessados” por praticamente todo o periodo da
concessao, inviabilizando uma atuagao mais robusta das forgas de mercado ao longo do tempo.
Estas contratacoes de longo prazo eram justificadas pela necessidade de se assegurar a financiabi-
lidade dos projetos a partir de seus fluxos de receitas (project finance).

57 O termo commodity foi utilizado no sentido de que a energia elétrica é um produto idéntico para
o0 usudrio final (gera a mesma utilidade), independentemente de qual seja a fonte ou a idade dos
ativos que a produziu.

58 Esta nota técnica foi disponibilizada na Consulta Piblica MME n° 33/2017, que tinha como
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3.13. Estas contribui¢des apontaram elevado grau de convergéncia quanto a neces-
sidade de medidas e instrumentos para um aprimoramento no modelo comercial
do setor elétrico, as quais foram sintetizadas em nivel conceitual e principioldgico
na Nota Técnica n° 3/2017/AEREG/SE (SEI n° 0040829) e reproduzidos abaixo:

IX - homogeneizacao do produto energia, evitando modalidades ou subprodutos
que inibam a competicdo, de modo que eventuais estimulos, incentivos ou com-
pensacoes por externalidades ocorram fora desse ambiente de negociagcao homo-
géneo, ndo afetando a formacgao do preco [...]. (MME, 2017; grifo nosso)

Nos termos apontados acima, nota-se o desejo explicito do poder conce-
dente em aprimorar o modelo comercial do setor elétrico, tornando o produto
“energia elétrica” mais “homogéneo”, e, a partir daf, induzir uma maior concor-
réncia na formacao dos precos.

Partindo deste cendrio, a presente se¢do tem o objetivo de propor uma
nova engenharia regulatéria que possa ser utilizada para estes fins, mantendo
0 respeito aos contratos vigentes. O arcabouco geral da proposta é apresentado
na figura 13, e seu detalhamento é feito na sequéncia, quando serao mostradas
as diferencas entre o modelo comercial proposto e o modelo comercial vigente
(representado na figura 12).%

tema o “Aprimoramento do marco legal do setor elétrico”. Para maiores detalhes, ver: http://
www.mme.gov.br/web/guest/consultas-publicas?p_p_id = consultapublicaexterna_ WAR _
consultapublicaportlet&p_p_lifecycle = 0&p_p_state =normal&p_p_mode = view&p_p_col_
id = column-1&p_p_col_count = 1&_consultapublicaexterna_WAR_consultapublicaportlet_consul-
tald = 33&_consultapublicaexterna_ WAR_consultapublicaportlet_mvcPath = % 2Fhtml % 2Fpublico
% 2FdadosConsultaPublica.jsp.

59 Na figura 13, procurou-se evidenciar as principais alteragoes através do uso da cor vermelha.
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Figura 13. Comercializacdo de energia elétrica (modelo proposto)

i. Migracdo dos contratos por disponibilidade de fonte térmica para ener-
gia de reserva: no ambito do ACR, os contratos das distribuidoras
com usinas térmicas se dao através de contratos por disponibilidade,
nos quais o chamado “risco hidroldégico” é alocado nos compradores.
O prego efetivo pago pela energia destes contratos ird depender das
condicdes de despacho do SIN, o que acaba gerando diferencas entre
os pregos reconhecidos na tarifa das distribuidoras e aqueles efeti-
vamente pagos por elas. Este descompasso de pregos acaba gerando
passivos ou ativos financeiros a serem transferidos para o consumidor
que complicam ainda mais a efetivacao e a liquidacao das operacgoes
no mercado.

Por outro lado, caso os contratos por disponibilidade de fonte térmica fos-
sem transferidos para energia de reserva, eles seriam liquidados a PLD, facilitando
a operacionalizacdo das transacoes e deixando os contratos do ACR mais homo-
géneos.® Quanto a eventual subcontratacao involuntdria das distribuidoras com

60 A consultoria PSR ja defendeu medidas nesse sentido como forma de aprimorar o modelo comercial.
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esta migracao dos contratos, ela poderia ser mitigada caso a transferéncia fosse
feita em momentos de sobrecontratacao sistémica. Adicionalmente, a proposta de
reducao dos limites para que consumidores cativos se tornem livres por si mesma
também atuaria na amenizacao deste problema, tornando estas duas medidas
extremamente compativeis e complementares.

ii. Cria¢do de um mecanismo de gestdo centralizada dos contratos do ACR:
As tegras de contratacao de energia pds-2004 (Lei n° 10.848/2004)
mantiveram a vigéncia dos contratos antigos (pré-2004) e redefiniram
0s mecanismos para as novas contratagoes. No que se refere aos con-
tratos antigos (bilaterais), como as transa¢des ocorreram sobre uma
base legal menos restrita do que a atual, eles apresentam variagoes
significativas entre as distribuidoras tanto em termos de prazo quanto
de preco.® J4 para as novas contratagdes, estabeleceu-se a obrigato-
riedade de as distribuidoras adquirirem sua energia através de leiloes
realizados no ACR. Estes leiloes negociam energia proveniente tanto
de empreendimentos novos quanto de ja existentes, e 0 preco a ser
pago pela energia decorre dos resultados de cada leilao. Neste dese-
nho de mercado, cabe as distribuidoras apenas definir qual a quanti-
dade de energia que deseja adquirir em cada leilao. Assim, o portfélio
de contratos de cada distribuidora torna-se funcao de seu historico de
contratagoes e inclui também os contratos que lhe sao imputados de
forma compulséria (Proinfa, Itaipu, cotas, Angra I e II).

Quanto aos precos de repasse da energia contratada pelas distribuido-
ras as tarifas dos consumidores finais, foram estabelecidos limites conforme a
natureza e a modalidade de cada contrato. Sem se aprofundar em detalhes, o
que cabe apontar aqui é que o valor de repasse aos consumidores finais esta
associado ao preco médio do portfélio de contratos de cada distribuidora. Mas,
como a estrutura do portfélio de contratos de cada uma depende do histérico
de contratagdes passadas e dos precos praticados nos leiloes regulados de que a
distribuidora participa, os pregos de repasse dos custos de aquisi¢cao de energia
para os consumidores finais ird variar bastante entre as empresas. Neste cenadrio,
a ado¢ao de um Mecanismo de Gestao Centralizada de Contratos (MGCC) seria
capaz de simplificar enormemente a contratacao de energia no ACR, levando a
adocao de um mesmo pre¢o de repasse para todas as distribuidoras do pais.®

61 Atualmente os contratos bilaterais constituem uma parcela bastante reduzida do universo de contratos.

62 A gestao centralizada de contratos também contribuiria para a redugao dos custos regulatdrios
associados a gestao da Conta Centralizadora de Bandeiras Tarifdrias e aos cdlculos da CVA Energia
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Adicionalmente, advoga-se que toda contratacdao de energia feita pelo
mecanismo centralizador seja efetivada somente através de licitacao (leildes) e
que os contratos de compra de energia nao tenham prazo superior a sete anos.
Na figura 13, estes contratos foram denominados Contratos de Compra Cen-
tralizada de Energia Elétrica (CCCEE). A limitacdo do prazo dos contratos em
sete anos visa tornar mais dindmica a contratacao, delegando cada vez a de-
finicao dos precos da energia as condi¢cdoes de mercado vigentes no momento
da contratacao.

iii. Separacdo entre lastro e energia: a separacao entre lastro e energia
foi um dos temas mais polémicos apresentados na Consulta Publi-
ca MME n® 33/2017 (Aprimoramento do Marco Regulatério do Setor
Elétrico). Sem entrar nos detalhes desta polémica, sugere-se que a
distincao entre lastro e energia seja adotada apenas para 0s Novos
empreendimentos de geracao, para aquelas concessoes que, volunta-
riamente, aceitarem trocar seus Contratos de Cota de Garantia Fisica
ou de Compra de Energia no Ambiente Regulado (CCEARSs) por Con-
tratos de Compra Centralizada de Energia Elétrica (CCCEE).* A figura
14 ilustra como se comportariam os fluxos financeiro e de energia
neste novo modelo para as trocas de CCEARs por CCCEEs.* Nas se-
¢oOes seguintes serao detalhados os outros dois casos (descotizacao e
licitacao de novos empreendimentos).

por simplificar enormemente a operacionalizagao de ambos os processos.

63 Estas trocas deverao sempre ter carater voluntdrio e incluirao também as Cotas de Garantias Fisi-
cas, como serd mostrado posteriormente.

64 Os percentuais a serem destinados ao ACR e ao ACL dependeriam dos objetivos definidos pelo
poder concedente no momento de mudanga das normas. Todavia, como os CCCEEs tém duragao
de, no maximo, sete anos, assegura-se que a energia estard novamente disponivel para negociagao
dentro de um curto periodo de tempo (até sete anos).
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* CCEAR = Contrato de Compra de Energia no Ambiente Regulado (até trinta anos)
** CCCEE = Contrato de Compra Centralizada de Energia Elétrica (no maximo sete anos)
*** Lastro = valor recebido ao longo de todo o periodo da concessdo

Fonte: Elaboragao do autor.

Figura 14. Troca de CCEARs por CCCEEs

Assim procedendo, os novos empreendimentos teriam total liberdade
para negociar a energia gerada, seja através de contratos bilaterais no mercado
livre, seja no mercado regulado através de CCCEEs. Ressalta-se que, neste mode-
lo, a troca de contratos deveria ser promovida mediante licitagao, e o valor a ser
pago como lastro seria o critério utilizado para se definir o vencedor do leildo.
Na prdtica, o lastro corresponderia a uma receita fixa paga mensalmente para o
empreendedor, por todos os consumidores, livres e cativos, a titulo de encargos.

iv. Mudangas na forma de licitagdo de empreendimentos de geragdo: as
usinas hidrelétricas, uma vez expirados os seus prazos de concessao,
deverao ser revertidas ao poder concedente para que ele promova a
licitagao destes ativos. Isso ocorre porque os potenciais hidrelétricos
sao bens da Uniao,® sobre os quais o concessiondrio tem o direito de
uso somente durante o periodo da concessao.

65 Por esta 6tica, as usinas de geracao que nao utilizam a fonte hidrdulica (solar, edlica, térmicas
etc.) nao deveriam ser revertidas a Uniao ao final de suas concessoes. Isso porque elas nao usu-
fruem o UBP.
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Assim sendo, visando manter a coeréncia com um modelo com separa¢ao
de lastro e energia, sugere-se que as concessoes de usinas hidrelétricas, uma vez
vencidas, sejam relicitadas e o vencedor seja aquele que aceitar pagar o maior
valor de Uso do Bem Ptublico (UBP).% A figura 15 ilustra esta modelagem.

ACR
(CCCEE™*)
—

Encargo
v

Poder
Concedente
- Mwh

ugpes=s

{RS)

Lastro®** —
Usina (R3]
({Produtor Independente] | CCEE
RS P eneago
(RS)

—

ACL
(Bilateral)

Mwh

B riuso de Energia (MWh)
B Fluxs Financeira (RS)

* CCEAR = Contrato de Compra de Energia no Ambiente Regulado (até trinta anos)

** CCCEE = Contrato de Compra Centralizada de Energia Elétrica (no maximo sete anos)
*** | astro = valor recebido ao longo de todo o periodo da concessao

***% JBP = valor pago anualmente a titulo de Uso do Bem Piblico

Fonte: Elaboragao do autor.
Figura 15. Nova forma de licitagao dos empreendimentos de geracao

Pela observagao da figura nota-se que as receitas do empreendimento
licitado viriam tanto do pagamento pelo lastro quanto pela venda da energia
no mercado livre (contratos bilaterais) e regulado (CCCEEs). Ressalta-se que,
no momento da licitagao, ja estariam estipulados e conhecidos o valor do lastro
(R$/ano) e o valor do CCCEE (R$/MWh), cujo prazo seria de sete anos. Assim,
partindo de um valor piso da UBP, sairia vencedor da licitacao o empreendedor
que ofertasse o maior valor para este item.

Devido a sua simplicidade e eficdcia, propde-se que o modelo acima seja
replicado nas licitagdes de novos empreendimentos de geracao de energia (lei-
l6es de energia nova), qualquer que seja a fonte do empreendimento (hidrduli-
ca, solar ou edlica). Nestes casos, porém, deveria ser abolido o pagamento da
UBP e utilizado o menor valor de pagamento de lastro como critério para se
definir o vencedor da licitacao. Isso porque nos novos empreendimentos sera

66 Adicionalmente, sugere-se que todo valor pago a titulo de UBP seja revertido a modicidade tarifaria
através do abatimento de algum encargo, por exemplo, da CDE.
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necessario o desembolso de investimentos para a construcao da usina, o que
nao ocorre na licitacao de concessoes vencidas.

v) Descotizacdo: a Medida Proviséria n® 579/2012, posteriormente con-
vertida na Lei n® 12.783/2013, alterou de forma significativa o arcabougo re-
gulatdrio do SEB, dando fim a um imbrdglio que ja se arrastava havia algum
tempo: a renovacgao de concessdes do setor elétrico. No que tange ao segmento
de geracao de energia elétrica, o novo marco regulatério inaugurado com a MP
n® 579/2012 acabou gerando diversos impactos negativos, tais como: rompimen-
to da filosofia regulatdria que alicer¢cava o modelo setorial, transformando os
precos da geracao em tarifa regulada; transferéncia do risco hidrolégico para os
consumidores; aumento dos custos regulatdrios.

Diante destes inconvenientes, sugere-se que a energia hoje vendida na
forma de cotas seja gradualmente “descotizada”, dando origem a novos contra-
tos em que o risco hidroldgico seja assumido pela parte vendedora. Assim, de
forma semelhante ao que foi proposto para as licitacoes de empreendimentos de
geracao, o processo de descotizagdo levaria as situagdes ilustradas na figura 16.

REGIME DE COTAS MODELO PROPOSTO

ACR
(Cotas)

ACR
(CCCEE™**)
| —
Encargo
v (Rs)
e iy

CCEE

t._h/
1 Encargo
(RS}
p——————
ACL
: (Bilateral)
ACR : \. J

< == (Cotas)

MWh

Usina Cotista
(Lei 13.303/15)

Usina

(Produtor Independente)|

ACL
(Bilateral)

Usina Cotista
(Lei 12.783/12)

B Fluno de Energia (MWh)
I Fiuxo Financeiro (RS5)

* CCEAR = Contrato de Compra de Energia no Ambiente Regulado (até trinta anos)
** CCCEE = Contrato de Compra Centralizada de Energia Elétrica (no maximo sete anos)
*** | astro = valor recebido ao longo de todo o periodo da concessao

Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 16. Modelo de descotizacao
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Visando resguardar um ambiente de respeito aos contratos, advoga-se
que toda descotizacdo seja efetivada através de processo licitatério em que os
geradores cotistas decidam de maneira voluntdria se desejam ou nao participar
do processo. Nestas licitacoes, o menor pagamento de lastro deveria ser adotado
como critério para se definirem os vencedores do pregdo, e os valores dos CC-
CEEs seriam estipulados em funcao dos pre¢os praticados atualmente por cada
usina cotista.

vi. Reducdo dos limites para entrada no mercado livre e fim da energia
incentivada: o modelo comercial do setor elétrico, em sua concepcao
original, previa duas classes de consumidores: livres e cativos. Pos-
teriormente, criou-se também a figura do consumidor especial, que
constitui uma espécie de cliente livre com requisito de carga menor
(500 kW), mas com a obrigacao de contratar energia de fontes alter-
nativas.

Toda esta segmentacao acaba ocasionando a “desomogeneiza¢ao” do pro-
duto “energia elétrica” e prejudicando a atuacdo das forcas de mercado. Neste
sentido, o que se propoe aqui é que a categoria de energia incentivada seja eli-
minada e se abra a possibilidade de que todos os clientes do grupo A passem a
poder operar no mercado livre. Este cendrio foi destacado em vermelho na figura
13, mostrada anteriormente.

Uma vez apresentadas as sugestoes de modernizacao do mercado de ener-
gia elétrica, é facil perceber que parte consideravel delas j4 havia sido objeto de
discussao da Consulta Piblica MME n® 33/2017. Procurou-se aqui promover um
aprimoramento destas propostas no sentido de tornd-las completas e operacio-
nalizdveis. A secao seguinte faz uma avaliagao dos resultados esperados a partir
da implantacao deste novo modelo comercial.

4.4 Avaliacao dos resultados

Assim como foi feito em relacao ao modelo tarifario proposto no capitulo
anterior, passa-se a avaliar os resultados deste novo modelo comercial em sua
relacdo com os objetivos preestabelecidos. Estes objetivos estao elencados na
figura 17, a seguir, e correspondem aqueles definidos de forma explicita na Nota
Técnica n® 5/2017/AEREG/SE. A compatibilidade do modelo comercial ora pro-
posto com as finalidades descritas na figura 17 é avaliada na sequéncia.
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Fonte: Elaboragdo do autor.

Figura 17. Novo modelo comercial e seus objetivos

i.  Sinalizag¢do econémica (O,): a Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE
preconiza que a sinalizacao econoémica deve atuar como vetor de ali-
nhamento entre interesses individuais e sistémicos. Este pressuposto
estd na base de regulagdes econdmicas bem desenhadas e acompanha
as alternativas regulatdrias propostas anteriormente. Neste contexto,
nao é dificil perceber que todas as alternativas regulatérias foram con-
cebidas de forma a privilegiar a sinalizacao econémica em detrimento
do uso de mecanismos de comando e controle.

ii. Incentivo a eficiéncia nas decisoes individuais (O,): de forma com-
plementar ao objetivo anterior, a Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE
recomenda que os incentivos (sinalizacao econ6mica) sejam criados
de forma a promover a eficiéncia nas decisdes empresariais de agen-
tes individuais como vetor de modicidade tarifdria, seguranca de su-
primento e sustentabilidade socioambiental. Neste sentido, conforme
apontado no item anterior, é nitido que as alternativas regulatérias
propostas neste ensaio atuam no sentido de promover a modicidade
tarifdria (ja que usam primordialmente o mecanismo de leildes), a se-
guranca do suprimento (pela forma como se dd a separagao de lastro
e energia e as contratagoes futuras) e a sustentabilidade socioambien-
tal (ao permitir a insercao sustentdvel de fontes alternativas).
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iii.

Alocagdo adequada de riscos (O,): independentemente do setor que
serd objeto de regulacao, a construgdo de uma sinalizagao economica
eficiente requer que os riscos sejam alocados de maneira adequada.
Este fato é explicitamente reconhecido na Nota Técnica n® 5/2017/
AEREG/SE, que estabelece:

A confianc¢a em sinais econémicos como mecanismo de promocao de de-
cisoes individuais 6timas e alinhadas com interesses sistémicos requer que os
agentes sejam responsaveis pela gestao individual de riscos - afinal, a exposi¢ao
de agentes aos ganhos ou perdas econdmicas que resultam de suas decisdes é
que lhes fornece incentivos, e a possibilidade de ganhos ou perdas resume a
definicao de risco. (MME, 2017)

Neste contexto, destaca-se que a “descotizacdao” e a nova forma de licita-
¢ao de concessdes de geragdo ora propostas foram concebidas de forma a alocar
o risco hidroldgico e o risco de variacao de pre¢os nos agentes geradores, ja que
sao eles que podem geri-los melhor.

iv.

vi.

Remogdo de barreiras (O,): a remogao de barreiras a participagao de
agentes no mercado foi incorporada nas propostas apresentadas e pre-
vé a participacao no mercado livre de todos os clientes, inclusive os
menores. Todavia, recomenda-se que, para o segmento de Baixa Ten-
sao, a abertura do mercado possa se efetivar somente apds a implan-
tacdo do MGCC e quando a contratacao de energia representada pelos
CCCEEs ja estiverem consolidadas. Na pratica, estas medidas levam
a uma gestao centralizada dos contratos do ACR, instituindo uma
espécie de provedor de dltima instancia. Isso mitiga os problemas de
sobrecontratagao para as distribuidoras, ao mesmo tempo que garante
um fornecedor de energia para aqueles clientes que nao contrataram
diretamente de geradores ou comercializadores.

Respeito aos contratos (O,): o respeito aos contratos vigentes permeia
todas as propostas apresentadas e mostra-se fundamental ao prever
que as eventuais trocas de contratos sé sejam efetivadas de forma
voluntdria, e nunca de maneira unilateral.

Simplicidade (O,): as propostas apresentadas anteriormente mostram-
-se bastante simples de serem compreendidas e implantadas. Parte
disso decorre da forma como foram concebidas e apresentadas. A este
respeito, o uso de diagramas que descrevem a forma como se darao

MENGAO HONROSA | WEBER RAMOS RIBEIRO FILHO




Prémi@®:
Secaps
Energias

Concurso de monografias

os fluxos energéticos e financeiros sob cada alternativa regulatdria e a
relacao destas alternativas com objetivos preestabelecidos mostrou-se
de grande valia por aumentar o poder explicativo do que estava sendo
proposto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva da eletricidade se manteve praticamente estavel e sem
grandes transformacdes por um longo periodo de tempo. Todavia, a evolugao
tecnoldgica, a valorizagdo da possibilidade de escolhas individuais e as novas
condicoes de contorno socioambiental acabaram gerando friccdes que eviden-
ciaram o esgotamento do modelo regulatdrio e comercial que vigora no mercado
de energia elétrica brasileiro.

Diante desta nova realidade, agentes publicos e privados passaram a de-
bater uma série de aprimoramentos no marco legal e regulatério do SEB, num
movimento que ficou conhecido como “modernizacao do setor elétrico”. No
ambito deste movimento, o MME instaurou a Consulta Publica n® 33/2017, que
teve como objetivo estabelecer os elementos basicos de uma visdao de futuro
para o SEB. Os materiais disponibilizados na referida consulta apresentaram
uma coeréncia admirdvel e constituiram uma verdadeira “aula” sobre regulacao
econdmica do setor elétrico.

Estes materiais mostraram uma visao integrada e holistica do SEB, e, par-
tindo deles, as discussoes que se seguiram revelaram-se de grande valia para que
se promovesse uma profunda reflexao técnica acerca de quais sao os reais proble-
mas a serem enfrentados e quais as alternativas que se colocam para sua solucao.

Nestes termos, a figura 18, construida a partir dos principais elementos
apresentados na Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE, procura sintetizar os con-
tornos analiticos que balizam todo este esforco em prol da modernizagao do SEB.
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avancada e de comunicacio bidirecional; de condigBes para a participaco mais hidrelétricos: dé origem a necessidade de

ativa de consumidores na gestdo de seu se revisitar elementos do quadro
consumo de energia regulatdrio e comercial (maior UHE

\_ prevista no PDE & de 750 MW) j

Fonte: Elaboragdo do autor com base na Nota Técnica n2 5/2017/AEREG/SE.
Figura 18. Modernizacao do SEB (visdo geral)

Neste contexto de reflexdes e desafios, o presente trabalho procurou com-
plementar as discussoes, apresentando propostas concretas de aprimoramento
do marco regulatdrio que enfrentem os problemas apontados e atendam a objeti-
vos preestabelecidos. Tais alternativas foram descritas em detalhes e modeladas
através diagramas que buscam esclarecer os efeitos das mudangas propostas.

De forma mais especifica, o trabalho se centrou em apresentar um novo
modelo tarifario para a Baixa Tensao que possibilitasse a acomodacao suave e har-
monica das novas tecnologias associadas aos REDs e que, a0 mesmo tempo, nao
comprometesse 0 equilibrio econdmico-financeiro das concessiondrias ja atuantes
no setor elétrico nacional. Na sequéncia, foram apresentados alguns instrumentos
regulatdérios que, em seu conjunto, constituem as bases de um novo desenho do
modelo de comercializacido de energia elétrica, capaz de assegurar a expansao do
mercado livre sem desrespeitar os contratos vigentes (legados).
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Ressalta-se que todas as propostas foram norteadas pelos objetivos e prin-
cipios elencados na Nota Técnica n® 5/2017/AEREG/SE e nos documentos que
a acompanham. Neste sentido, espera-se que elas sejam tteis e efetivamente
contribuam com este esfor¢o louvavel de modernizagao do arcabougo regulaté-
rio do SEB.
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PROCESSO N° 04600.003545/2019-88
EDITAL Ne° 87, DE 08 DE AGOSTO DE 2019
PREMIO SECAP DE ENERGIA - 2019

A Fundacao Escola Nacional de Administracao Publica - Enap, em parceria
com a Secretaria de Avaliagao, Planejamento, Energia e Loteria - Secap, do Mi-
nistério da Economia, torna publicas as inscri¢cdes e as regras para o Concurso
de selecao de monografias, Prémio Secap de Energia - 2019, instituido pela
Portaria n® 486, de 05 de agosto de 2019, mediante as condi¢des estabelecidas
neste edital.

1 DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 O Prémio Secap de Energia - 2019 terd abrangéncia em todo territério
nacional.

1.2 A responsdvel pela realizagdo do Prémio serd a Fundagao Escola Na-
cional de Administracdo Publica - Enap, com sede no SAIS, Area Espe-
cial 2-A, Brasilia - DF - CEP 70610-900, inscrita no CNPJ/MF sob o n®
00.627.612/0001-09.

1.3 A Secretaria de Avaliagao, Planejamento, Energia e Loteria - Secap sera
a responsdvel por providenciar os recursos financeiros para sua execu-
¢ao, junto aos patrocinadores.

2 DO OBJETO

2.1 O Prémio Secap de Energia, idealizado pela Secretaria de Avaliagdo, Pla-
nejamento, Energia e Loteria - Secap, tem o objetivo de incentivar estu-
dos e pesquisas sobre o tema Energia, com énfase nas dreas de Regulagao
e Defesa da Concorréncia, e de difundir esse tema junto a comunidade
académica brasileira e a sociedade em geral, reconhecendo os trabalhos
de qualidade técnica e de aplicabilidade na Administracdo Publica.

2.2 A Secap tem dentre as suas competéncias a atribuicao de formular e
acompanhar, com outros 6rgaos setoriais, politicas publicas relacio-
nadas ao setor de energia, analisar o impacto regulatdrio de politicas
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publicas do setor, além de exercer, especificamente nesse setor, as com-
peténcias relativas a promocao da concorréncia no ambito da Admi-
nistragao Publica Federal Direta. Salienta-se que o setor de energia,
nos termos das atribui¢oes dessa Secretaria, contempla os setores de
energia elétrica, petréleo, gds natural e combustiveis.

Em dezembro de 2018 a Secap publicou o estudo “Energia - Diagndsticos
e propostas para o setor” (disponivel em < https://bit.ly/2LQMNSsS > ).
O estudo se insere no ambito das competéncias da Secap e dd um pa-
norama de temas que tém grande relevancia no setor de energia, além
de propostas que poderiam, caso implementadas, elevar o nivel de
eficiéncia e concorréncia no setor.

Espera-se que as monografias apresentadas abordem o atual cendrio e
propostas de aprimoramento dos aspectos concorrenciais e da regula-
¢ao do setor de energia, incluindo energia elétrica, petrdleo, gis natural
e/ou combustiveis.

3 DO PERIODO DE REALIZACAO

3.1

O Concurso de monografias Prémio Secap de Energia - 2019 terd inicio
na data da publicagao deste Edital e término em margo de 2020, quando
serd feita a premia¢ao aos vencedores.

4 DO PUBLICO-ALVO

4.1

4.2

Poderao concorrer trabalhos individuais e em grupo, de candidatos de
qualquer nacionalidade e formac¢ao académica, conforme abaixo:

a. candidatos ja graduados ou pés-graduados, em cursos de nivel supe-
rior, reconhecidos pelo Ministério da Educacao; ou

b. candidatos que, por ocasido da inscricao da monografia, estiverem

cursando o ultimo ano da graduacao, em cursos de nivel superior,
reconhecidos pelo Ministério da Educacao.

Ficam impedidos de participar:

a. trabalhos de autoria dos membros da Comissao Julgadora e dos res-
ponsdveis pela execucdo do concurso lotados na Diretoria de Ino-
vacao e de Gestao do Conhecimento da Enap, bem como de seus
parentes até terceiro grau;
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capitulos de teses ou dissertacdes que jd tenham sido premiadas;

trabalhos premiados ou agraciados com mencao honrosa em outros
CONCUrs0s congeneres;

trabalhos de servidores lotados na Secap.

5 DAS INSCRICOES

As inscricoes deverao ser feitas pelo formuldrio eletronico disponivel no site
WWwWw.enap.gov.br a partir da data de publicagao deste Edital até as 23h59, horé-
rio de Brasilia, do dia 2 de dezembro de 2019.

5.1 E imprescindivel que o autor ou representante do grupo preencha cor-
retamente todos os dados solicitados na inscricao, necessdrios exclu-
sivamente a sua identificacido e localiza¢ao, confirmando, inclusive, a
aceitacao dos termos deste Edital.

5.2 A identificagao dos demais autores, quando se tratar de trabalho em
grupo, estara condicionada a participagdo direta e efetiva na pesquisa,
bem como na elaboragdo da monografia, cujos dados pessoais deverao
ser informados no ato da inscricao.

5.3 Para efetuar a inscri¢do, o autor ou representante do grupo deverd apre-
sentar as seguintes informacoes:

a. ficha de inscricao (Anexo I);

declaragdo de inexisténcia de plagio ou autopldgio, preenchida e as-
sinada pelo autor e, no caso de trabalho em grupo, por cada inte-
grante (Anexo II);

declaracao de ineditismo preenchida e assinada pelo autor e, no caso
de trabalho em grupo, por cada integrante (Anexo III);

autorizacao de publicacao da monografia no todo ou em parte, pre-
enchida e assinada pelo autor, e no caso de trabalho em grupo, por
cada integrante (Anexo IV);

copia do documento de identidade do autor e de cada integrante do grupo;
curriculo simplificado do autor e, no caso de trabalho em grupo,
de cada integrante (pode ser no formato derivado da plataforma

Lattes ou um breve relato sobre a formacao académica e a experién-
cia profissional mais importante);
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g. cbpia do diploma da ultima titulagao académica, expedido por insti-
tuicao de ensino superior reconhecida pelo Ministério da Educacao
ou, quando for o caso, comprovante de matricula no ultimo ano de
graduacgao em curso reconhecido pelo Ministério da Educacao;

h. monografia, contendo entre 30 e 80 pdginas, incluidos os anexos; em
arquivo compativel com as versoes 2007 do MS-Word, ou superior, e,
quando se tratar de planilhas ou graficos, compativel com as versdes
2007 do MS-Excel, ou superior;

i. sumdrio executivo, contendo entre 3 e 5 paginas, em arquivo compa-
tivel com as versdes 2007 do MS-Word, ou superior.

A Enap nao se responsabilizara por solicitacao de inscricdo nao recebida
por motivos alheios, tais como problemas de ordem técnica dos compu-
tadores, falhas de comunicagdo, congestionamento das linhas de comu-
nicacgao e outros fatores que impossibilitem a transferéncia de dados.

Excepcionalmente, inscricoes que nao puderem ser enviadas pelo site
da Enap, devido a eventual dificuldade operacional, poderdo ser enca-
minhadas para o e-mail do prémio (premiosecapenergia@enap.gov.br),
com todos os dados solicitados no subitem 5.4.

5.5.1 Serd considerada como data de inscricao a data do envio do for-
muldrio eletrénico ou do e-mail.

5.5.2 Os documentos de inscricao para envio pelo site da Enap deverao
conter no maximo 20 MB, e eventuais documentos enviados por
e-mail deverdao conter no maximo 8 MB.

Ainscricio estdrestritaatrabalhosinéditos de autoriado(s) participante(s),
nao publicados em meio impresso ou eletrdnico, tais como livros, revis-
tas académicas e outros peridédicos de grande circulagao.

Serao também considerados inéditos os textos inseridos em documen-
tos de circulagado restrita de universidades, 6rgaos publicos, empresas,
congressos, encontros e centros de pesquisa, como notas e textos para
discussao e similares.

As inscri¢oes que nao atenderem ao disposto neste Edital nao serao
aceitas.
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5.9 A inscricao implica a aceitacao de todas as disposicoes do presente edi-
tal pelo(s) candidato(s).

Eventuais duvidas sobre o processo de inscricao poderao ser dirimidas por meio
do endereco eletrénico premiosecapenergia@enap.gov.br.

6 DO TEMA E DOS SUBTEMAS DO PREMIO

6.1 O concorrente, incluindo o coautor, se houver, deverd apresentar ape-
nas uma monografia sobre o tema Aprimoramento dos aspectos concor-
renciais e regulatdrios do setor de energia.

6.2 Delinearam-se os seguintes subtemas para serem utilizados, como orienta-
dores na elaborag¢ao das monografias a serem inscritas no presente Prémio:

6.2.1 Subtemas de Energia Elétrica:

a. Anadlise sobre o desafio da manutencao dos investimentos em
geracao, com a reestruturagao proposta na Consulta Publica n®
33 do Ministério de Minas e Energia e a consequente expansao
do mercado livre.

b. Proposta de aprimoramentos no desenho da estrutura do merca-
do de energia elétrica, com o objetivo de elevar o nivel de con-
corréncia e permitir que os precos sejam definidos por lances
dos agentes.

c. Proposta para aprimoramentos ou reducdes dos subsidios cru-
zados e dos encargos setoriais.

6.2.2 Subtemas de Petréleo:

a. Proposta de aprimoramentos no desenho da estrutura do merca-
do de petréleo, com o objetivo de elevar o nivel de concorréncia
e eficiéncia.

b. Proposta de aprimoramentos no modelo de partilha da produ-
¢ao, com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a concorréncia na
exploracao e produgao. Desejdvel enfoque em aprimoramentos
nos modelos de comercializagao do petrdleo e gds da Uniao, de
afericao do custo em éleo e de compartilhamento de infraestru-
turas essenciais.
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c. Proposta de aprimoramentos na politica de contetido local bra-
sileira na industria da producao e explora¢do de petrdleo.

6.2.3 Subtemas de Gas Natural:

a. Proposta de aprimoramentos da estrutura do mercado de gds
natural, com o objetivo de elevar o nivel de concorréncia. Dese-
javel enfoque em experiéncias internacionais exitosas.

b. Proposta de modelo de operacao de sistema integrado de trans-
porte de gds natural, com enfoque no aumento da eficiéncia e
da concorréncia.

c. Proposta de modelos de compartilhamento de infraestruturas
essenciais de escoamento da producao e de processamento de
gdas natural.

6.2.4 Subtemas de Combustiveis:

a. Proposta de modelo para aumento da concorréncia do setor de
combustiveis. Desejdvel enfoque em experiéncias internacio-
nais exitosas.

b. Proposta de modelo para afericao da transmissao de pregos e de
margens dos segmentos participantes do setor de combustiveis.

c. Proposta de mecanismos de fiscalizacao da qualidade de com-
bustiveis, que proporcionem menor custo de transacao e maior
concorréncia.

6.3 No desenvolvimento do tema, o concorrente poderd abordar um dos
subtemas sugeridos ou outro subtema, desde que contemple o tema
principal.

6.4 A Secap espera nas monografias apresentadas/inscritas uma anadlise
conceitual critica, com identificacao de melhores praticas e proposicao
de alternativas e solugdes para serem incorporadas na regulagao do
setor de energia.

6.5 As monografias devem se fundamentar em evidéncias, com anélise de
impacto regulatdrio, sempre que possivel, das medidas propostas.

6.6 As monografias devem apresentar problemas atuais do setor, com apli-
cabilidade para o caso brasileiro.
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7 DA APRESENTACAO DOS TRABALHOS

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

A monografia deverd ser digitada em espago duplo entre linhas, corpo
12, fonte arial; margem esquerda e superior de 3 cm, direita e inferior
de 2 cm; papel branco, formato A4 (210mm x 297mm), e ser apresenta-
da em um numero de paginas entre 30 e 80, incluindo os anexos.

A apresentacao dos textos obedecerd preferencialmente a NBR 10719
(Apresentacao de Relatdrios Técnico-Cientificos), a NBR 10520 (Citacao
em Documentos), a NBR 6023 (Referéncias) e a NBR 6028 (Resumos)
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

O curriculo, a monografia e o sumadrio executivo deverdo ser redigidos
em lingua portuguesa.

O sumdrio executivo, cujo contetido é parte integrante da avaliagao,
deverd ter de 3 a 5 pdginas e informar os elementos fundamentais da
monografia, ressaltando os objetivos principais, limites, método utili-
zado e resumo dos resultados, destacando a contribuicao do trabalho e
principais conclusoes.

A monografia, o sumdrio executivo e seus respectivos arquivos deverao
ser apresentados sem qualquer informacao que identifique a autoria,
direta ou indiretamente, sob pena de desclassificacao, e em hipdtese
nenhuma, deverao ser mencionados nos textos os nomes do autor, da
instituicao de ensino ou do professor orientador, haja vista que a iden-
tificacao se fard por meio da ficha de inscricao.

Nos arquivos da monografia e do sumdrio executivo deverao ser remo-
vidas nos metadados (propriedades do arquivo) as informacdes que
possam identificar a autoria, sob pena de desclassificacao.

Na capa da monografia, deverao constar a identificagao do Concurso -
PREMIO SECAP DE ENERGIA - 2019, o tema, o subtema e o titulo do
trabalho, estes centralizados na folha.

8 DOS PREMIOS

8.1

Serao premiados os trés primeiros colocados no tema previsto no
subitem 6.1.
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8.2 A Comissao Julgadora poderd nao conferir prémio quando as monografias
nao possuirem qualidade satisfatoria ou estiverem inadequadas ao tema.

8.3 A Comissao Julgadora poderd conceder até duas mengoes honrosas.

8.4 A Secap, junto aos patrocinadores, serd a responsdvel por providenciar
0 pagamento do prémio pecunidrio aos vencedores.

8.5 A premiacgdo dos vencedores serd a seguinte:
a. valor de R$ 40.000,00 (quarenta mil reais) para o 1¢ colocado;
b. valor de R$ 20.000,00 (vinte mil reais) para o 2° colocado;
c. valor de R$ 10.000,00 (dez mil reais) para o 3° colocado;

d. certificado de vencedor para os trés primeiros colocados e mengoes
honrosas, se houver; e

e. publicacao das monografias dos trés primeiros colocados e mengoes
honrosas, se houver.

8.6 Os valores dos respectivos prémios estarao sujeitos a incidéncia, dedu-
¢ao e retencao de impostos, conforme legislacdao em vigor, por ocasiao
da data de pagamento dos prémios.

8.7 Todas as premiagOes serao pagas via transferéncia bancdria para a con-
ta corrente de titularidade dos premiados.

8.8 No caso de trabalho em grupo, a transferéncia bancdria serd feita para
a conta do representante do grupo, responsdvel pela assinatura da ficha
de inscricao.

9 DA APURACAO DO RESULTADO

9.1 A escolha dos trabalhos sera feita por uma Comissao Julgadora, com-
posta especialmente para esse fim.

9.2 A Comissao Julgadora serd composta por no minimo trés e no maximo
seis membros, escolhidos entre profissionais de notdrio saber nas dreas
de energia e concorréncia, designados pelo Presidente da Enap, me-
diante portaria, respeitando o que se segue:
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9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

10 DOS

a

e

ML e YR

a. até cinco membros indicados pela Secap; e

b. um membro indicado por patrocinador do prémio.

Entre os membros da Comissao Julgadora, o dirigente da Enap designa-
rd o Presidente.

A Comissao Julgadora deliberard com a presenca do presidente e da
maioria de seus membros.

O Presidente da Comissao terd, além do seu voto, o voto de desempate,
se houver empate.

Quando da avalia¢do das monografias, a Comissao Julgadora nao terd
conhecimento da identidade dos participantes, para que tal identifica-
¢ao nao influa no julgamento dos trabalhos.

Devera declarar-se suspeito e abster-se de participar da avaliacao de
determinada monografia o membro da Comissao Julgadora que for ca-
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