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quadro recessivo que a econo-

mia nacional viveu no final da

década de 70 e infeio dos anos

80 teve como conseqléncia
uma retracdo nas taxas de crescimento
do mercado, néo visualizada quando do
planejamento e expansdo dos sistemas
de geracdo e transmissdo de energia elé-
trica. Em adicdo ao fator mercado, as
condigbes hidrol6gicas, nesse periodo,
foram extremamente favoraveis, advindo
dai excedentes temporarios de energia
elétrica, notadamente nas regibes Sul e
Sudeste.

Impds-se, assim, sob o enfoque de
uma politica de vendas para o setor elé-
trico, a adogdo de medidas visando a co-
mercializacdo desses excedentes em
condigbes favoraveis para os consumi-
dores e para o setor elétrico com bene-
ficios diretos para aeconomia do pais.

Nesse sentido foram desenvolvidas
trés linhas de acdo baseadas em tarifas
incentivadas:

— Substituicdo de energéticos impor-
tados por eletricidade

¢« EGTD - Energia Garantida por

Tempo Determinado

*+ ESNG — Energia Sazonal N&o Ga-

rantida

« ESBT - Energia Elétrica Exceden-

te para Substituicdo de Derivados
de Petréleo.

— Incremento a exportacao

« EPEX — Energia Elétrica Exce-

dente para Producdo de Bens Ex-
portaveis

» Energia Elétrica Adicional Tempo-

raria para Incremento a Exporta-
¢ao.
| — Aumento de produtividade agrico-
a.

Essas medidas foram determinadas
por uma situacdo conjuntural e, portan-
do, com reflexos de curto prazo, apre-

sentando até fins de 1984, no que con-
cerne a substituicdo de energéticos im-
portados por eletricidade, através de
seus trés tipos de energia com tarifas
incentivadas, uma economia de petro-
leo da ordem de 30.000 bep/d, com a
assinatura de 2.300 contratos, totalizan-
do 2.200 MW.

Em fins de 1983, o mercado mostra-
va tendéncia de voltar a assumir elevadas
taxas de crescimento. As perspectivas in-
dicavam a necessidade de uma politica
definida de forma estrutural que, entre
outros aspectos, continuasse contem-
plando a substituicdo de energéticos im-
portados por eletricidade.

Desta forma, em 28/11/83, cumprin-
do determinagdo do Sr. Ministro das Mi-
nas e Energia, o Diretor Geral do Depar-
tamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica — DNAEE emitiu a Portaria n9
140, constituindo a Comissdo de Estu-
dos, cujo objetivo era o de "viabilizar
um programa de substituicdo de energé-
ticos importados por eletricidade, pro-
pondo condicdes, critérios e requisitos
visando a comercializagé@o de energia fir-
me para as substituicdes tecnolégico-
energéticas, em especial as caracteriza-
das como eletrotermia, e de energia tem-
poraria, com manutencdo de equipa-
mentos alternativos em reserva".

Os estudos desenvolvidos para cum-
prir esse objetivo abordaram, entre ou-
tros, 0s seguintes aspectos:

— Andlise técnico-econbémica das su-
bstituicdes

— Potencial de substituicdo futura
por uso e por regiéo

— Andlise da viabilidade de oferta de
energia

— Politica

Andlise Técnico-Econdmica das Subs-
tituicBes

Apés ampla pesquisa envolvendo 74
grandes consumidores de 6leo combus-
tivel, concessionarios, fabricantes de
equipamentos eletrotérmicos, 6rgaos de
financiamento, andlises foram feitas no
sentido de comparar técnica e economi-
camente aplicacdes de eletrotermia com

outras formas de energia derivadas do
petréleo, de modo a obter as tendéncia
e indicar as bases para um estudo tarifa-
rio realista, na determinacdo de valores
que fossem ao mesmo tempo atraentes
para o consumidor, mas que, no entan-
to, permitissem remuneragdo adequada
as concessionarias.

O modelo adotado para a andlise eco-
ndmica da substituicdo simula os custos
de operagdo de um equipamento con-
vencional, determinando seu valor atual
(VA,)eo compara com asimulagdo dos
custos operacionais e investimentos de
um equipamento eletrotérmico (VAZ2),
através da equacao: VA, = X . VA2, on-
de aincégnita (X) representa o custo da
energia elétrica que foi denominado Va-
lor de EquilibVio e calculado para os se-
guintes casos:

19 Caso: a) Equipamentos novos:
eletrotérmico e conven-
cional

b) Vida util idéntica para os
dois equipamentos
Equipamentos novos:
eletrotérmico e conven-
cional
b) Vida «util diferente para
os dois equipamentos
Equipamento eletrotér-
mico novo
Equipamento convencio-
nal em operagéo

49Caso: O equipamento convencio-

nal continuard funcionando
em paralelo (reserva), visan-
do operar nos horarios e pe-
riodos em que o forneci-
mento especial for interrom-
pido.

Os valores de equilibrio assim calcu-
lados expressam o limite com o consu-
mo de energia elétrica, a partir do qual
os dispéndios de investimento e opera-
¢do com o0 equipamento eletrotérmico
passariam a superar os do equipamento
convencional, para um mesmo regime de
funcionamento, ou seja, o uso de ener-
gia elétrica acima desse valor passaria a
perder em competitividade relativamente
aos insumos energéticos sucedaneos, dei-

xando de ser atrativo para o consumi-
dor.

29 Caso: a)

39 Caso: a)
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Conjugando-se esses resultados com
0s percentuais de substituicdo tecnica-
mente viaveis, foi possivel delinear a par-
cela do mercado potencial provavel de
ser atendida, para um determinado valor
de tarifa.

Desta forma, foi montada a curva
mostrada na Figura 1 que permitiu a es-
colha da tarifa adequada para as ener-
giais de substituicdo.

Potencial de Substituicdo Futura por
Uso e por Regiao

Com base nos dados de consumo do
6leo combustivel, segundo a forma de
uso, elaborados pelo Conselho Nacional
do Petréleo e informagbes do Balanco
Energético Nacional — 1984, foi feita
uma estimativa do potencial de substi-
tuicdo desse combustivel por eletricida-
de num horizonte de 10 anos.

Os valores encontrados e estimativos
do mercado tecnicamente viavel de subs-
tituicdo para o Brasil foram os constan-
tes do Quadro 1.

FIGURA 1

MERCADO ECONOMICAMENTE VIAVEL - BRASIL
POTfNCIAUDADC DC SUBSTITUIGAO - CLE TFtOTERMIA
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A distribuicdo do mercado tecnica-
mente viavel de substituicdo nas regides
elétricas do paisé mostrada no Quadro 2.

Analise da Viabilidade de Oferta de
Energia

Com base nas caracteristicas do siste-
ma elétrico brasileiro:

— Preponderantemente hidroelétrico
com reservatérios de capacidade de re-
gularizagdo plurianual, de modo a garan-
tir a producdo de energia de forma con-
tinua, através do armazenamento de
agua nos anos de vazdes favoraveis, para
sua utilizagdo nos periodos secos;

— Interligacdo elétrica de bacias hi-
drogréaficas com regimes hidroldgicos di-
ferenciados, tanto em termos sazonais
como em relacdo a sequéncia de anos
mais secos, levando a um aproveitamen-
to mais extensivo das disponibilidades
de geracdo de cada subsistema;

— Foram conceituadas as seguintes
modalidades de energia elétrica a serem
utilizadas nos fornecimentos necessarios

ao "Programa de Substituicdo de Ener-
géticos Importados por Eletricidade -
Eletrotermia."

a. EF — Energia Firme

Energia elétrica disponivel no Siste-
ma Interligado, para atendimento aos
consumidores, com fornecimento con-
tinuo garantido, mesmo durante ocor-
réncia de situagbes hidrologicas criti-
cas pré-definidas.

b. EFST — Energia Firme para Subs-

tituicao

Energia Elétrica firme a ser forneci-
da, em carater continuo, mediante con-
dicdes e critérios estabelecidos contra-
tualmente, para viabilizar substituicdes
tecnolégico-energéticas de interesse na-
cional.

c. ETST — Energia Temporaria para

Substituicao

Energia elétrica suplementar a ener-
gia firme, disponivel no Sistema Interli-
gado, em decorréncia de condigbes hi-
drolégicas favoraveis, a ser utilizada
prioritariamente para viabilizar substi-
tuicdes energéticas de interesse nacional.

Setor
Mineragio 3.9
Ptlotizac§o-Min*rlo» - - -V 235
ca - 314 - 314
Ceramica 231 - 3841 142 4214
Cimento 305 - = - 305
Vidro ) ) 117 - 329.8 6.5 348.0
Outro» Minerais Nfo Metalico« 216 - 436 - 652
Metaldrgico* 52.0 - 137.2 43 1935
Sidertrgico« 82.8 - 277'9 - 360,7
Metalurgia do Aluminio 1145 - 3419 02 56,6
Metalurgia do Zinco 121 - 35 - 156
Mecknica 6.7 - 8.9 - 156
Material EMtrico 228 - 102 0.2 332
Material de Traniporte 57.0 - 5.4 0.9 633
Madeira 997 - 41 06 104,4
Papel e Celulose 938,7 61,2 92.3 5.4 1097.6
Borracha 1332 — 01 - 1333
Couro« 357 — - 357
Quimica 33 — - 33
Petroquimica 27215 — - - 27215
Produto» Farmacéutico« 310 —_ - - 31,0
Perfumaria 516 X
Produto* Material - - - s
Plastico 2.0 0.2
Textil 756.8 90.9 . 01 0avs
VettuArio e Confecgdes 51.9 - 51.9
Produto* Alimentares 775.8 — 9.3 514 836.5
Oleo* Vegetais 194,0 136 2076
Concentrado* ) ’
Alimentare* 301,7
Bebida» 220.4 f— - 69 ,53'8 225'3
Fumo 24.7 _ - — 247
Diversos 39.9 _ . 39.9
Total 6808.8 152.1 1668.6 155.4 8876.9
Fator de Carga 0.55 0.55 0.46 0,55 -
3784.4 837 7768 855 4730.4

Nota: GV - Geragéode Vapor; AFT - Aquecimento Flurio Térmico. FO - Fornos; SE/O - Secadores e outros.

QUADRO 2

Regido MW MW Participa¢g30%6
Norte 360 192 4,0
N ordeste 540 277 6,0
Sudeste 6300 3357 70,0
Centro-Oeste 90 50 1,0

1710 911 19,0
Brasil 9000 4796 100,0
Notas: 1) Foiarredondado para 9.000 MW o mercado potencial de 8.876,9.

2) Foi considerado um fator de carga médio para o Brasil de 53,28%, inde
pendente das caracteristicas de uso regional da energia, fungédo do perfil

do mercado industrial.



podendo ter o seu fornecimento inter-
rompido por periodos e critérios esta-
belecidos contratualmente.

Critério de Avaliagdo das Disponibili-
dades de Energia

a. EFST — Energia Firme para Subs-

tituicdo

A avaliacdo das disponibilidades de
energia, para atender o mercado de ener-
gia firme, consiste na determinagédo, pa-
ra o Programa de Geragdo de Referén-
cia, da carga maxima que pode ser aten-
dida a riscos pré-fixados. Logo, a partir
de simulagdes dinamicas do sistema, no
periodo em estudo, pode-se determinar
os valores méximos anuais de carga que
pode ser atendida, para diferentes va-
lores pré-fixados de probabilidade anual
de déficit.

Essas disponibilidades assim calcula-
das sdo comparadas com os valores de
mercado de energia firme, acrescidos
dos valores previstos de Energia Garan-
tida por Tempo Determinado — EGTD,
nos anos de vigéncia dessa modalidade
de energia. As diferencas indicam as so-
bras de energia que poderiam ser ofer-
tadas para atendimento a eletrotermia.

b. ETST — Energia Temporaria para

Substituicao

Sendo a ETST uma energia suple-
mentar em relagdo a energia firme do
sistema, a quantificacdo de sua oferta
é feita em funcdo do custo marginal de
curto prazo (valor da agua), ou seja, 0
acréscimo de custo decorrente da utili-
zacdo de uma unidade de energia ar-
mazenada, calculado em fungdo de um
critério 6timo de operagao, que minimi-
ze o0 custo total esperado da geragéo tér-
mica e dos eventuais déficits de energia.

Podera haver oferta de ETST sempre
gue seu prego unitario de venda seja su-
perior ao custo marginal que esta ener-
gia teria caso ndo fosse desestocada dos
reservatorios do sistema.

Para a determinacdo do montante de
energia secundaria, disponivel para ser
fornecida aos consumidores finais a ti-
tulos de ETST, séo feitas simulagdes di-
namicas estocasticas do sistema, para o
periodo em consideragao.

A oferta de ETST devera ser feita pa-
ra o quadriénio subseqgliente ao ano em
curso, sendo o seu fornecimento garanti-
do por um ndmero minimo de meses,
consecutivos ou néo, calculados com ba-
se em uma determinada probabilidade
pré-fixada. Para os anos contidos nesse
guadriénio, o0 numero minimo de meses
serd definido sempre para o primeiro

ano, para o primeiro e segundo ano con-
juntamente e para o primeiro, segundo e
terceiro ano também conjuntamente.

Serdo, também, fornecidas probabili-
dades de atendimento mensal para o pri-
meiro ano, de forma que o consumidor
tenha conhecimento de quais serdo os
meses desse ano de maior probabilidade
de atendimento. Para os demais qua-
driénios dentro do periodo em estudo,
os valores possiveis de serem atendidos
serdo somente indicativos, devendo as
avaliagbes relativas ao periodo minimo
de meses garantidos serem objeto de es-
tudos no ano anterior ao inicio do qua-
driénio.

Para tanto, sdo definidos montantes
de carga adicional de ETST, a serem co-
mercializados a pregos pré-estabelecidos.
Obtém-se, a partir das simulagfes men-
cionadas, quais 0s meses que essas car-
gas de ETST poderiam ser atendidas, le-
vando-se em conta 0 Seu prego e 0 custo
marginal de curto prazo do sistema na-
quele més. Estes numeros de meses sdo
ordenados e compostos segundo uma
curva de freqliéncia que permite a ob-
tencdo da probabilidade de carga ser
atendida em um determinado periodo
considerado, de forma a estabelecer as
garantias de atendimento definidas an-
teriormente.

Avaliacdo das Disponibilidades Ener-

géticas

a. EFST — Energia Firme para Subs-

tituicdo

O resultado da avaliagcdo da disponi-
bilidade de EFST a um risco de déficit
anual de 5%, em GWh/ano, é apresenta-
do no Quadro 3.

b. ETST — Energia Temporaria para
Substituicao
O resultado da avaliagdo de ETST
com uma probabilidade de 90% de aten-
dimento em GWh/més, é mostrada no
Quadro 4.
O nimero minimo de meses em qud
o fornecimento de ETST é garaotido é

apresentado no Quadro 5.

A politica formulada com vistas a
substituicdo de energéticos importados
por eletricidade teve como premissas ba-
sicas: ofertar energia disponivel no siste-
ma pelo seu valor econémico; fomentar
a modernizagdo das tecnologias dos pro-
cessos industriais com a eliminacado do
uso de combustiveis fésseis importados
em muitos processos industriais, atual-
mente em operacao; possibilitar a utili-
zacdo dos excedentes temporarios de
energia elétrica para viabilizar a implan-
tacdo de sistemas bienergéticos.

Dentro dessa concepcgao, a estrutura
montada oferece uma alternativa para os
atuais consumidores de EGTD — Ener-
gia Garantida por Tempo Determinado,
apo6s o encerramento deste Programa em
31/12/86, e coloca a disposi¢cdo dos con-
sumidores aptos ao Programa de Substi-
tuicdo de Energéticos Importados por
Eletricidade duas modalidades de ener-
gia: EFST e ETST.

Em caso de fornecimento de EFST —
Energia Firme para Substituicdo s&o va-
lidos todos os critérios, regras e procedi-
mentos, inclusive a estrutura tarifaria —
convencional ou horo-sazonal —, usual-
mente utilizados para energia firme.

Ja o fornecimento de ETST destina-

QUADRO 3 ETST (GWh/ano)
Regido e —
Ano S/SE/C. Oeste N/Nb
1985 ;-22%2 0
1986 :
Togy 3.000 350
1988
2499
QUADRO 4 Eisi (UWh/mesl
SISE/C. Oeste N/NE
Ano
1085 185 36
185 36
1986 250 36
1987 365 36
1988
QUADRO 5 fcISI (mesesj
Regiao
boriodo SISE/C. Oeste N/NE
-------------- 5 0
1985 2 0
1985/1986 " 10
1985/1986/1987 \7
1985/1986/1987/1988 26
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se fundamentalmente a consumidores
gue possam assumir Compromissos con-
tratuais relativos a garantia mfnima de
fornecimento para essa modalida de
energia.

Definidas as condi¢des basicas para a
oferta de EFST e ETST e conhecidos os
respectivos valores econdmicos, foram
formuladas diversas alternativas de pre-
¢os ao consumidor final, cada uma delas
vinculada a um mercado economicamen-
te viavel conforme mostrado na Figura 1.

Para se definir o pregco de EFST, le-
vou-se em consideracdo ainda que:

— @ necesséria, para quebrar a resis-
téncia do consumidor a substituicdo dos
combustiveis fésseis pela eletricidade, a
oferta de EFST a um prego significati-
vamente diferenciado, em mais de 10%
em relacdo aos pregos vigentes para
energia firme;

— 0 consumidor que contratara EFST
estara efetuando uma substituicdo tec-
noldgico-energética, portanto, sem a ma-
nutengdo de equipamentos em reserva e,
apos o periodo de beneficio, tornar-se-a
um usuario cativo da eletricidade, na
forma de energia firme;

— estrategicamente, o que mais inte-
ressa no Pais é substituir os combusti-
veis fosseis importados, nas aplicacdes
em que a eletricidade ofereca mais van-
tagens do que as outras alternativas.

Assim, foi aprovada pelo Sr. Minis-
tro das Minas e Energia a alternativa que
estabelece um beneficio de 20% no pre-
¢o da EFST (tarifa + tributo) em relagéo
ao da energia firme.

Com esse preco, o mercado previsto
no periodo 1985/1989 é de 420 MW.

Observa-se que 420 MW representa a
comercializacdo da oferta de EFST pre-
vista para os anos de 1985, 1986, 1987.
Para os anos 1988 e 1989, esta alternati-
va mostra-se insuficiente para viabilizar
a oferta de EFST que esta avaliada em
540 MW

A comercializacdo da EFST, confor-
me proposto nos trés primeiros anos,
possibilitara que seja melhor avaliada a
aceitacdo do programa, bem como indi-
card os ajustes necessarios a serem efe-
tuados, nos critérios e condicdes de for-
necimento, para viabilizar a comerciali-
zacdo do”montante disponivel de EFST,
de 540 MW nos anos de 1988 e 1989.

Finalmente, vale mencionar que os
Programas de EGTD e o de Substituicado
de Energéticos Importados por Eletrici-
dade — Eletrotermia, abriram a perspec-
tiva de um mercado de energia elétrica
adicional, capaz de representar uma re-
ceita, até 1989, de 180 milhGes de
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ORTNSs, ou avalores de abril/85 de 6,15
trilhbes de cruzeiros, além de propor-
cionarem uma substituicdo equivalente
a 50.000 bep/d no fim dos Programas,
que corresponde a uma economia de di-
visas diaria da ordem de 1,5 milhfes de
dolares.



