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1 — INTRODUCAO

Tem-se verificado, através da
imprensa e de pronunciamen-
tos de lideres ruralistas e da
indistria, um crescente descon-
tentamento com relacdo & poli-
tica de energia elétrica em vi-
gor, principalmente no que se
refere as tarifas estabelecidas
pelo Govérno Federal (1) (12)
(13) .

E por isso e para tentar ava-
liar as alteracbes de custo da
energia elétrica, bem como, pa-
ra compreendé-las, que o Ins-
tituto de Economia Agricola, da
Secretaria da Agricultura, rea-
lizou o presente estudo.

1.1 — O PROBLEMA
As emprésas rurais — sejam
estabelecimentos agricolas, pe-
cuédrios ou mistos, de producio,
sejam industrias de transfor-

macdo ou beneficiamento dos
produtos agricolas —, por apre-
sentarem, de uma maneira qua-
se geral, uma concentracio das
atividades de forma compulsé-
ria em determinados meses do
ano, tém a utilizagio de seu ma-
ghinirio mal distribuido du-
rante &sses periodos. ZEste é
utilizado intensivamente em de-
terminada época — safra, para
as emprésas que operam com
produtos da lavoura, e séca, pa-
ra suplementacio de verde nas
propriedades de criacio, como
exemplos — e, praticamente,
permanece inativa o restante do
ano, fazendo com que o consu-
mo de energia elétrica seja bas-
tante desigual, de um para ou-
tro periodo (6).

Assim, o tempo de operacdo
das maquinas € reduzido, e o fa-
tor de carga, portanto, baixo

(M.

(1) Fator de carga & a relagio entre a energia consumida e a demanda re-
gistrada on reguisitada pelo consumideor (%).



O gquadro 1 fornece informa-
cio sdbre o consumo médio,
mensal e trimestral de energia
elétrica, em térmos de porcen-
tagem, de cinco usinas benefici-
adoras de algodao. Os meses de

abril, maio e junho, ou seja, os
que correspondem ao segundo
trimestre do ano, absorvem
mais de 70% do consumo anual
e 80 0s da época da colheita do
algodio.

QUADRO 1. — Consumo de Energia Elétrica, Distribui¢dao Percentual.
' Cineo Usinas de Beneficiamento de Algoddo, Estado de Sado Pau-
lo, 1966
Trimestre Més No trimestre No més
Janeirg 0,70
1.0 Fevereiro 7,70 0,75
Marco 6,25
Abril 27,16
2.0 Maio 71,27 26,94
Junho 17,17
Julho 4,75
3.0 Agidsto 12,57 3,13
Setembro 469
Outubro 4,19
4.0 Novembro 8,46 4,27
Dezembro 0,00

Fazendo a relacio do con-
sumo maximo possivel e do
consumo efetivo dessas usinas,
calcula-se o fator de carga mé-
dio anual, tendo-se encontrado
o valor de 20,4. Este fator de
carga pode, sem grande érro,
ser estendide a quase todas as
emprésas rurais que operam em
épocas limitadas do anc (6).

Como ¢ Decreto Federal n.®
59.414, de 25 de oufubro de
1966 (2), referente as tarifas
de energia elétrica, modificou
a sistematica do calculo do cus-
to desta energia, dando maior
énfase 4 demanda, que é um
dos determinantes do fator de
carga, a andlise da evolucao do



custo de energia elétrica se faz
oportuna e necessiria.

1.2 — NORMAS PARA COBRAN-
CA DE TARIFAS

fisse Decreto Federal, n.°
59.414, de 25 de outubro de
1966, restabelece o principic de
fixacdo de tarifa na forma de
servico pelo custo, que ja cons-
tava do antigo Cddigo de A-
guas (2), de 1934.

O principio de fixacao da ta-
rifa na forma de servigo, pelo
custo, considerg a necessidade
de se atribuir a cada grupo
consumidor de eletricidade a
fracido do custo equivalente ao
servigo a éle prestado (2).

A avaliacio do custo do ser-
vico e a fixacio da tarifa sio
realizadas enquadrando-se os
consumidores em
segundo o modo como recebem
a energia elétrica no ponto de
suprimento (2}, que sio:

categorias,

a) Consumidores sob condi-
¢do de transmissio — os
que recebem a eletricidade
em alta tensfo, das rédes
mestras de distribuicio;

b} Consumidores do servigo
primirio — os que recebem
a eletricidade em média
tensio, das rédes prima-
rias de distribuicao e que,
portanto, precisam de
transformadores para bai-
xarem a tensdo antes de se
utilizarem da energia elé-
trica;

c¢) Consumidores do servico
secundario — o0s que rece-
bem eletricidade em bai-
xa tensfo das rédes secun-
darias, j& em condicao de
ser utilizada.

Para se entender o que deve
ser considerado baixa, média e
alta tensdo, é apresentado o
quadro 2, com dados referentes
a duas emprésas concessioni-
rias do Estado de Sao Paulo.

QUADRO 2. — Limites de Tensiio das Categorias de Consumidores de
Energia Elétrica em Duas Emprésas Concessiondrias no Estado de

Sag Paulo, 1967

Categoria

Tensao de corrente
(volts)

Consumidor sob condigdo de
transmissao

Consumidor do servigo primaério

Consumidor do servigo
secundario

30.000 a 230.000
2.000 a 29.000

110 a 440

Fonte: — Departamento Nacional de Aguas e Energia, Ministério de

Minas e Energia.

(2) Decreto Pederal n.° 23.643, de 10 de jutho de 1934.



Por custo de servico, o decre-
to em referéncia entende a so-
ma de seus componentes, desde
a usina onde a eletricidade é
gerada, passando pelos siste-
mas de transmissdo, distribui-
cio, transformacio, abaixamen-
to de tensio, ete., até o seu
fornecimento ao consumidor, no
ponto de entrada (8).

O critério estabelecido leva
em conta a tensio em que a
corrente € entregue, abando-
nando o critério do fim a que
se destina a energia elétrica;
ou, em outras palavras, leva em
consideragio o servico exigido
e o capital envolvido na predu-
¢ao, distribuicio e transforma-
¢io da energia eléfrica — e néo
no que ela é utilizada (8) (3).

Desde que a corrente em bai-
xa ¢ média tensio despendem
maior somg e obrigam a inves-
timento de capital adicional, a
energia elétrica é de preco mais
elevado para os consumidores
da categoria do item b e, por
nltimo, os da categoria do item a,

Para os consumidores sob
condicio de transmissio e do
servico primario, a tarifa é for-
mada de dois componentes — e
por isso chamada binemial: um
referente 4 demanda de potén-
cia e outro referente ao consu-
mo de energia. Para os con-
sumidores do servigo secunda-
rio, a tarifa tem um s6 compo-
nente, o referente ao consumo
de energia (2).

Na tarifa binomial, o compo-
nente demanda de poténcig de-
pende da solicitacAe do maqui-
nario do consumidor e, por for-
¢a do artigo 13 do Decreto Fe-
deral n.? 59.414, de 25 de ou-
tubro de 1966, (4) é¢ um custo
fixo faturavel mensalmente.
Este componente surge da ne-
cessidade de as emprésas de
eletricidade manterem uma po-
téncia reservada para as ne-
cessidades das instalactes dos
consumidores, visando a aten-
der as cargas solicitadas pelos
mesmos (8).

(8) © Decreto Federal 53.414, de 25 de outubro de 1866, em seu artigo 132,
(2) procura conservar ainda wma certa vantagem de custo para a ele-

tricidade consumida pela agricultura, mas de modo 4imido;

o Decreto

Federal 60.680, de 4 de maio de 1967, (3) amplia a area beneficiada com
tarifa reduzida, integrando algumas industrias que trabalham com maté-

rig-prima da agricultura.

{4) A demanda de poténcia faturavel para os consumidores ligados sob con-
dicoes de transmissao ou circuito de distribuicdo sera o maior dentre

0s valores a seguir definidos: a}

a maior poténcia demanda, verificada

por medigdo, num periodo de quinze minutos durante o meés em apréco

ou em qualguer dos onze meses anteriores; b)

a poténeia posta a dis-

posicao pelo concessionario e constante do pedido de ligacio acelto ou

do contrato, se houver (2}).
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0O custo médio unitario do
quilowatt-hora serd menor a
medida em que o consumo de
energia aumente em relacio 4
demanda faturavel — isto &, A
medida em que a relaciio entre
quilowatt-hora consumido e qui-
lowatt demandado fér maior.
A esta relacdo é que se deno-
mina fator de carga (5).

O fator de carga é estabele-
cido em relacido a um determi-
nado periodo de tempo. Para o
estudo em causa considerou-se
o fator de cargs médio anual.

2 — CUSTO DA ENERGIA E-
LETRICGA PARA CONSU-
MIDOR SUJEITO A COM-
PONENTE DEMANDA
FATURAVEL

O custo unitiric de energia
elétrica fol estimado a partir
de cilculo das despesas anuais
com energia elétrica de uma
emprésa de porte médio, que
demanda 130 kW de poténcia,
trabalhando em condigies di-
versas de aproveitamento dessa
poténcia demandada, ou seja,
em diferentes fatores de carga.

Para simplificacio de célculo
— nio s0 pela quase imprati-

cabilidade de se estabelecer,
més a més, as alleracdes da ta-
rifa, devidas as sobretaxas con-
cedidas, como pela dificuldade
que se demandaria das empré-
sas concessionirias para o for-
necimento désses dados, més
por més, como ainda da grande
complicacdo que surgiria para
o caleulo da evolugio dos cus-
tos e da despesa, més a maés,
considercu-se inalterado o preco
e a legislacido referente 4 ener-
gia elétrica no correr do ano,
tomando-se a situagio vigente
no més de janeiro, Esta simpli-
ficacdo, além de minimizar os
aspectos desfavoraveis atras
assinalados, nao influe no re-
sultado da analise, possibilitan-
do as conclusdes a que se pro-
punha de inicio.

As despesas anuais foram
calculadas a partir das tarifas
vigentes nos diferentes anos em
estudo (3), (7), (9), (10) e
(11) e referem-se, como ji fi-
cou dito, 2 uma emprésa de por-
te médio, com 130 kW de de-
manda instalados.

2.1 — CUSTO TOTAL

O custo total tem como com-
ponentes: 1) Custo fixo, for-

(5) A relagdo entre a energia consumida (em kWh) e a demanda registrada

ou requisitada pelo consumidor {(em kW)

& chamada fator de carga

Para se encontrar o fator de carga médio mensal multiplicam-se os qui-
lowatt-horas, consumidos no més, por 100, dividindo-se o numero encon-
trado pele resuliado da multtiplicacio dos quilowatis demandados por

730.
por 12 meses (8).

Este numero 730 surge da operacdo {24 horas x 365 dias) dividido



mado pela parte referente a
demanda de poténcia faturivel;
2) Custo variavel, formado por
quatro parcelas: parte referente
ao consumo de energia; impds-
to Unico sdbre consumo de ener-
gia elétrica; empréstimo com-
pulsério a Eletrobras (¢) e quo-
ta de previdéncia social,

As importancias referentes
4 demanda de poténcia fatura-
vel e de consumo de energia
destinam-se & concessiondria,
para remuneri-la pela energia
reservada e pela fornecida ao
consumidor.

As importancias que se refe-
rem go impdsto Gnico e a0 em-
préstimo compulisério & Eletro-
bras destinam-se 4 Unido (), e
a importdncia que se refere a
quota de previdéncia pertence
ao Instituto Nacional da Previ-
déncia Social. Quanto g éste,
a concessionaria é simples arre-
cadadora.

Para efeito de andlise dos
custos, adotou-se o critério de
separar a parte referente 4 em-
présa  concessionaria daquela
da qual ela é simples arrecada-
dora.

Sendo a tarifa, binomial, tem-
se, para a concessiondria, os
componentes energia consumi-
da — formado das parcelas ta-
xa-basica e sbbre-taxa — e de-
manda faturavel; o conjunio
déstes dois componentes desig-
nou-se de fornecimento. A ou-
tra parte, deu-se 0 nome de ar-
recadacio. A soma do forne-
cimento e da arrecadacio for-
mam o custo total de energia
elétrica, para o assinante.

2.2 — MODIFICAGCAO DA ESTRU-
TURA DO CUSTO TOTAL

No quadro 3 transcreveu-se
a participagdo percentual do
fornecimento e da arrecadacio,
em cada um dos cineo anos es-
tudados.

No ano de 1963, quando ain-
da havia o empréstimo compul-
sério a4 Eletrobras, a arrecada-
cio formava cérca de 20% do
custo total da energia elétrica
— @& a sua participacio era mais
ou menos constante, qualguer
que fosse o fator de carga. O
fornecimento formava os outros
809% do custo total da energia
elétrica.

(6) A rigor, o empréstimo compulsorio nao deveria ser considerado elemento
de custo, mas, sim, finsnciamento de investimento no campo da eletri-
cidade, restituivel na forma que a lei determina, Contudo, por se tratar
de contribuicdo compulsoria, preferiu-se inclui-lo no custo, para esia

analise.

(7) Déstes é que se ariginam os principais recursos internos para desenvol-
ver todo o programa de eletrificacio do pais (4),
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QUADRO 3. — Participagie Percentual do Fornecimento e da Arrecadagfio no Custo. Energla Elétrica

para Fins Industriais, Estade de S&o Paulo, 1983-67

Fator de Carga

Ang 20 33 50 66 80 100
Forn, Arrec. Forn, Arrec. IForn. Arrec. Forn, Arrec. Forn, Arrec. Forn, Arrec.
1963 81 19 80 20 70 21 78 22 78 22 78 22
1964 63 37 62 3g 81 39 GO 40 60 40 60 40
1965 86 34 65 35 64 36 G3 a7 63 3 63 a7
1966 62 38 61 39 60 40 60 40 59 41 59 41
1967 i 23 T2 28 67 33 64 36 62 a8 59 41




De 1964 a 1966, com o inicio
da cobranca do empréstimo
compulsério & Eletrobras, 3 par-
ticipagdo do item arrecadacio
elevou-se para cérea de 40% do
custo total da energia elétrica
e, em conseqiiéneia, o item for-
necimento teve sua participacio
reduzida, mas ainda modificava
pouco sua participagio, com a
intensificacio da utilizacio da
instalacdo — em outras pala-
vras, com a mudanca do fator
de carga.

Em 1967, a participacio do
fornecimento passou a diminuir
percentualmente, de maneira
acentuada, num mesmo ano, com
o aumento do fator de carga,
devido & sistematica introduzi-
da pelo Decreto n.® 59.414 de
25 de outubro de 1966. Assim
é que, com o fator de carga 20,
a participa¢io do fornecimen-
to era de T7% e, com o fator
de carga 100, a sua participa-
cdo era de 599% . A arrecadacio,
ao contrario, teve seu péso au-
mentade com o aumento do fa-
tor de carga: de 23% para
41%, com os fatéres de carga
20 e 100, respectivamente {qua-
dro 3).

2.3 — ANALISE DO ITEM
FORNECIMENTO

Para se compreender a modi-
ficacio na estrutura do custo
total da energia elétrica, com a
nova modalidade de formacio

26

da tarifa, precisa-se desdobrar
o Item fornecimento nos seus
dois componentes: consumo e
demanda.

0 quadro 4 mostra que, de
1963 a 1966, a participacao do
consumo variava de 80% a
95% mna formacio do forneci-
mento, conforme o fator de car-
ga fésse 20 ou 100. O consumo,
nestes anos, era o item que mais
pesava no custo total e de ma-
neira bhastante acentuada
sempre mais do que 50% do
custo total da energia elétrica.

Em 1967, porém, o item da
demanda tornou-se mais impor-
tante, variando de 83% a 50%
do fornecimento, conforme o
fator de carga fésse de 20 ou
100 {guadro 4). No custo to-
tal da energia elétrica, a deman-
da participava de pouco mais
de 60% a quase 30%. O con-
sumo teve o péso de sua parti-
cipac¢io muito reduzido em 1967,
de 18% a 50% do fornecimen-
to (quadro 4), e de 13% a 30%
no custo total.

Sendo o item da demanda o
unico formador do custo-fixo
— que independente da intensi-
dade de uso — e havendo au-
mentado, de modo nitide, sua
participacio na formacio do
custo, em 1967 (quadro 5) é
natural que provocasse a varia-
¢do percentual da participagio
do fornecimento.



QUADRO 4. — Participa¢@o Percentual do Consumo e da Demanda na
Parcela Fornecimento. Cusio da Energia Elétrica para Fins In-
dustriais, Estado de Sio Paulo, 1963-67

Fator de Carga

Componente

Ang do
Custo 20 33 50 66 80 100
1963 Consumo 804 87,0 90,3 a2 93,8 95,0
Demanda 19,6 13,0 9,2 73 6,2 5,0
Fornecimento 1000 1000 100,0 100,60 1000 1000
1864 Consumgo 834 89,1 924 94,0 95,0 959
Demanda 16.6 109 7,6 6,0 50 41
Fornecimento 1000 1000 1090 100,0 1000 1000
1865 Consumo 816 87,9 914 93,2 94,3 95,3
Demanda 184 121 8,6 6,8 57 47
Fornecimento 1000 106,060 1000 1000 100,06 100,0
1966 Consumo 83,0 889 92 .4 941 951 96,0
Demanda 17,0 11,1 7.6 BRY 49 4.0
Fornecimento 100,06 1000 1000 1000 1000 1000
1867 Consumo 174 25,8 345 41,0 457 51,3
Demanda 826 742 65,5 50,0 54,3 487
Fornecimento 1000 100,0 100,06 100,0 100,0 1000




QUADRO 5, — Participagfio Percentual dos Custos Fixos e dos Cusfos Varidvels na Formacio do Custo.
Energia FElétrica para Fins Industriais, Estado de S8o Paulo 1963-67

Custos Fixos Custos Varidveis
Ano Fétor de Carpa Fator de Carga
20 33 50 66 80 100 20 33 50 66 80 100
1963 15,8 10,3 7,3 5,1 48 3,9 84,2 80,7 92,7 94,3 95,2 96,1
1964 104 . 8,7 4,6 3,6 3,0 2,4 89,6 93,3 95,8 96,4 87,0 97,6
1983 12,1 78 5,5 42 36 2,9 87,9 92,2 94,5 95,8 06,4 97,1
1966 10,8 6,7 4.5 3,5 29 24 894 93,3 05,5 86,5 97,1 97,6

1087 638 532 439 37,7 335 289 364 468 56,1 62,3 665  T1,1

s




Nos anos anteriores — de
1963 a 1966 —, a demanda pou-
co pesava na formacido do cus-
to total, constituindo-se em mais
de 85% de custos variiveis,
chegando a 97,6% em alguns
anos, para fator de carga 100
(quadro 5). A demanda, pou-
co pesando {entre 2,6% e
1,5%:), ndo provocava grande
variacio na compogicio do cus-

to total, ao se modificar o fator
de carga.

2.4 — CUSTO UNITARIO MEDIO

Pela relaciio entre total de
despesas anuais ou custo total
de energia elétrica e a quanti-
dade de quilowatt-hora consu-
mido, estimou-se o custo unita-
rio médio do quilowatt-hora
(quadro 6).

QUADRO 6. — Custe Unitario da Energia Elétrica em Fungao do Fator

de Carga. Estado de Sag Paulo, 1963-67 (1) (NCr$/kWh)
Fator de Carga
Ano
20 33 50 66 80 100

1963 0,00525 0,00485 0,00456 0,00440 0,00432 0,00423
1964 0,0081% 0,00768 0,00734 0,60716 0,00705 0,00696
1865 0,02571 0,02401 0,02276 0,02208 0,02170 0,02135
1966 006872 0,06356 0,06391 0,06313 0,06270 0,06230
1967 0,10075 0,07298 0,05844 0,05161 0,04787 0,04434

(1) Custos do més de janeiro.

Quanto methor for, efetiva-
mente, utilizada a poténcia de-
mandada e, portanto, maior {or
o fator de carga, menor Serd o
custo unitirio da energia elétri-
ca.

Em 1963, primeiro ano estu-
dado, o custo unitario médio da
energia elétrica era 24% mais
elevade, o fator de carga 20, do
que a pleno uso da poténcia de-
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mandada. Condigdo semelhante,
variando de uma diferenca de
10% a 2465, permaneceu até o
ano de 1966, quando, entio, de-
vido s novas normas de caleulo
do preco de energia elétrica e o
maior péso em que entrava o
custo fixo, esta diferenca ele-
vou-se a quase 130% {(quadro
7). A figura 1 mostra a evo-
lugéio déstes custos.



QUADRO 7. — Variacio Percentual do Cusio de Energia Elétrica em

Funcdc do Fator de Carga, em um Mesmg Ano.

Paulo, 1963-67 (fator de carga 100 = 100)

Lstado de Sao

Fgtor de Carga
Ano
20 33 50 66 80 100
Namerg relativ_o do custo
1963 124 115 108 104 102 100
1964 117 110 105 103 10 100
1965 120 112 107 103 102 100
1966 110 105 103 101 101 100
1967 227 165 132 116 108 100
Nor o'kwh
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FIGURA 1. — Variagic dos Custos Médios Unitarios da Energia Elétrica

Dentro de Um Mesmo Ano, Segundo o Fator de Carga Médio Anual (FC).
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QUADRO 8. — Variagio Percentual do Custo de Energia Elétrica, em Fungfo do Ano, a Diferentes
Fatoéres de Carga, e Sua Comparacio com o Indice Geral de Pregos. Estado de Séo Paulo, 1963-67

(Ang de 1963

= 100

Fator de Carga

Indice Geral de Pregos (1)

Ano
20 33 50 66 80 100 Média doane Média de janeiro
Numeros relativos do custo

1963 100 100 100 100 100 100 100 100
1964 155 158 161 163 163 164 191 185
1965 490 495 409 502 502 505 300 335
1966 1.309 1.352 1.402 1.435 1.451 1.473 414 461
1967 1,919 1.505 1.282 1.173 1.108 1.048 — 618

(1) Transformadores em

numero relativos, tendo base no ano de 1963.
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QUADRO 9. — variacio Percentual Anual do Custo de Enerpia Elélrica e do Indice Geral de Precos.

Estado de S&o0 Paulo, 1263-87

do Custo de Energia Elétrica

do Indice Geral de Precos

Fator Carga
Periodo 20 33 50 66 80 100 Médiadoano  Més de janeiro
1963 para 1964 65,2 58,4 61,2 62,1 63,2 64,5 91 85
1964 para 1965 21556 212,6 210,1 208,4 207,8 206,8 57 81
1965 para 1966  167,3 173,0 180.,8 1859 188,9 1918 E}) 38
1966 para 1967 46,6 11,3 —a95 —18,2 —23.1 28,8 — 34
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FIGURA 2. — Evolugiio dos Custos Meédios Unitarios da Energia Elétrica
no Correr dos Anos, Conforme o Fator de Carga (FC).



De 1963 a 1966, os aumentos
do custo foram de molde a nio
diferir, de maneira acentuada,
conforme o fator de carga con-
siderado (quadro 8). Em 1966,
0s custos totais de energia elé-
trica eram cérca de 14 vézes
maiores que em 1963 e o fator
de carga que sofreu maior ele-
vacdo nao teve essa modifica-
¢io 10% maior que o fator de
carga que sofreu menor eleva-
cao.

De 1966 para 1967, com a
modificacdo da politica tarifa-
ria de energia elétrica, a ten-
déncia se modificou. Enguanto
que para os fatdres de carga
baixos o custos total continuou
em elevagdo, para os fatdres de
carga altos o custo total teve
uma queda (quadros 6 e 9). A
figura 2 mostra a evolucéo.

2.5 — VARIACAO DO CUSTO
UNITARIO EM RELACAO
AO INDICE GERAL DE
PREGOS

A simples constatacio de uma
elevacio do custo da energia
elétrica nao seria suficiente pa-
ra concluir de sua real eleva-
cio, posto que a economia bra-
sileira vinha sentindo os efei-
tos de uma inflacdo bastante
acentuada.

Por isso, procurou-se um tér-
mo de comparacio, que positi-
vasse a real tendéncia dos cus-
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tos — o Indice Geral de Pre-
cos — calculado pela Fundagio
Getulio Vargas e publicado pela
revista — Conjuntura Econd-
mica —, transformando-os em
nimergs relativos, com base em
1963. As duas dltimas celunas
do quadro 8 transcrevem éstes
dados.

Comparando-se o0s nimeros
relativos ao custo do kWh, com
os numeros do Indice Geral de
Precgos verifica-se que, de 1963
para 1964, o custo real da ener-
gia elétrica sofreu uma queda
real, 34 que sua elevacgio foi
menor que a inflacio dos pre-
gos.

Porém, de 1963 para 1265, o
custo de kWh apresentou uma
elevacio real, comparado com
a inflacio. De 1963 para 1966
e 1967 também houve elevacao
real do custo do kWh (quadro
8).

Analisando-se se a tendéncia
de alta do custo do kWh foi
bastante, no correr do periodo
estudado, caleulou-se a varia-
cio percentual de ano para
ano, isto é, a elevacio ou o de-
créscimo apresentado, pelo cus-
to, de um ano para o ano se-
guinte (quadro 9).

Verificou-zse que, de 1963 pa-
ra 1964, a elevacio do custo
nio foi excessiva, tendo tide
até uma queda real, j4 que foi
menor que a inflacio.



Contudo, de 1964 para 1965
e de 1965 para 1966 ela foi bas-
tanfe acentuada — cérea de
duas vézes e meia mais elevada
gue a inflacio de 1964 para
1965, e cérea de quatro vézes e
meia mais elevada, de 1965 pa-
ra 1966,

De 1966 para 1967, a eleva-
cio do custo do kWh foi menor
que a inflacio, para condicoes
de fator de carga, acima de 20
¢ pouco maijor gque a mesma,
para condictes de fator de car-
ga, em torno ou abaixoe de 20.

8 — CUSTO DE ENERGIA
ELETRICA PROPRIA

Nos anexos 1 a 4 detalhou-se
o calculo do custo unitario da
energia elétrica produzida por
grupos geradores diesel de po-
téncia de 30 a 200 kW. Veri-
ficou-se estar éste custo in-
fluenciado, nfio s6 pelo preco

dos conjuntos — que sdo pro-
porcionalmente mais  caros
quanto menor a poténcia —, co-

mo pelas despesas de manuten-
cio, conservaciio e operacido e
pela intensidade de utilizacio
dos mesmos (quadro 10) .

4 — COMPARACOES ENTRE
0 CUSTO DA ENERGIA
ELETRICA COMPRADA
E PRGPRIA

Uma das metas do govérno,
no setor da eletricidade, é a
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“redugdo da utilizacao dos pro-
dutos de petréleo para produ-
cido de energia elétrica™ (4).

Isto é de se compreender e de
sa aceitar, pelo fato de a dimi-
nuicdo de seu consumo, na pro-
ducdo de energia elétrica, re-
presentar economia de divisas.

Por tal motivo, procurou-se,
aqui, confrontar o custo da
energia elétrica comprada de
emprésas concessiondrias, com
o da produzida por grupos gera-
dores diesel, a fim de se verifi-
car se a meta pretendida pelo
Govérno estava sendo estimu-
lada.

No quadro 10, transcreveu-se
0 custo unitario da energia elé-
trica prépria e da energia elé-
trica comprada, sempre tendo
por base a situacdo dos pregos
em janeiro de 1967. Ao fator
de carga ma energia comprada
corresponde o indice de utili-
zacdo na energia produzida.

Para emprésas com menos de
30 kW de poténcia demandada,
ntilizando gerador de 30 kW, a
energia <létrica comprada de
sempre de menor custo que a
produzida.

Para emprésas de porte em
térno de 50 kW de poténcia de-
mandada, a utilizacdo de gera-
dor diesel de 50kW sé se tor-



QUADRO 10. — Custp Médlo Unitario do kWh Comprado de Emprésas Concessiondrias e Produzido por

Grupos Ceradores Diesel Préprios. Estado de Sido Paulo, janeiro de 1987

Fator de Carpa Custo médio unitdrio (NCr$/kWh)
ou Indice de
Utilizago Comprado Cerador de Gerador de Gerador de Gerador de
de

Concesslonaria 30 kw 50 kw 100 kw 200 kw

l
& 20 0,1008 0,1181 0,0950 0,0813 0,0882
I 33 0,0729 0,0083 0,0808 0,0687 0,0730
50 0,0584 0,0867 0,0725 0,0013 0,0646
66 0,06518 0,0814 0,0887 0,0580 0,0807
80 0,0479 0,0789 0,0668 0,0563 0,0588
100 0,0443 0,074%7 0,0638 0,0536 0,0857




naria interessante se o fator de
carga média fosse inferior a 30
— por exemplo, se a emprésa
operasse intensamente s6 al-
gUns pouces meses 1o ano,

Para emprésas como a que
se ideou no inicio do estudo,
com demanda de poténcia ao re-
dor de 100 kW, se o fator de
carga fosse inferior a 50, pre-
sumir-se-ia que a utilizagio do
gerador diesel serig econbmica-
mente aconselhdvel.

A figura 3, desenhada a par-
tir dos dados do quadro 10 mos-
tra a modificacio do custo uni-
tario devida a intensificacio
do aproveitamento das instala-
cées, ou da melhoria do fator
de carga e os pontos em que a
utilizacdo de energia comprada
passava a seT mais econdmica
que a producio de energia.

5 — CONCLUSBAO

Do estudo feito sobre custo
de energia elétrica para a agro-
indastria do Estado de Sao Pau-
lo, chegou-se as conclusdes
abaixo transcritas.

5.1 — EVOLUCAO DO CUSTO DE
ENERGIA ELETRICA

Toi constatado um acréscimo
de 1.180%, quando o fator de
carga era 50, para a eletricida-
de distribuida sob condicdo de
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transmissio, nesses cinco anos.
O aumento no nivel geral de
precos em igual periodo foi
de 518%.

Para as emprésas que opera-
vam com fator de carga 20, on-
de se situa a maioria dos esta-
belecimentos rurais e das indis-
trias de transformacio e bene-
ficiamento de produtos agrico-
las, o acréscimo foi de cérca de
1.800% : Isto significa que, pa-
ra éstes, a energia elétrica teve
seu custo elevado em torno de
trés e meia vézes mais que o ni-
vel geral de precos.

5.2 -~ COMPARACAOQO ENTRE CUS-
TOS DE ENERGIA COM-
PRADA E DE ENERGIA
PRODUZIDA EM GERADO-
RES PROPRIOS

Com os dados de custo da e-
nergia elétrica estimada no pre-
sente irabalho e considerando-
se o custo, como fator bdsico na
tomada de decisdes, verificou-
se que:

a) Se a emprésa operava me-
nos de 3.000 horas por
ano, a ufilizacio de um ge-
rador de 100 ¥W seria mais
econdmica que a aquisicio
de energia elétrica de uma
concessioniria — desde que
a poténcia demandada fos-
se 100 kW ;
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b)

c)

d)

Os custos unitarios de
energia do conjunto de 200
kW eram mais elevados que
os do conjunto de 100 kW,
por que, no modélo conside-
rado, aquéle era formado
por dois déstes, acoplados
com aparelhagem que ele-
vava o preco médio do kW.
Mesmo assim, se a empré-
sa operava menog de 2.890
horas por ano, a utilizacio
do conjunto de 200 kW se-
ria mais econdmica que ad-
quirir energia elétrica de
uma2 concessioniria — se
tivesse uma demanda de
poténcia efetiva de 200 kW,

Se a emprésa operava me-
nos de 2.200 horas por a-
no e tivesse demanda de
poténcia efetiva de 50 kW,
serig econdmicamente van-
tajosa a utilizacao do con-
junto de 30 kW em lugar
de adguirir energia elétri-
ca de concessionaria;

Se a emprésa tivesse uma
demanda de poténcia infe-
rior a 30 kW seria sempre
aconselhdvel, do ponto de
vista econbmicoe, consumir
energia elétrica comprada
de concessioniria.

5.3 — COMPOSICAO DO CUSTO
DE ENERGIA ELETRICA

O maior péso da demanda na
formacio do custo de energia
elétrica pareceu-nos ser vanta-
josa para a politica da eletrici-
dade no pais, pois fende a fa-
Zer com que as emprésas consu-
midoras se utilizem, de modo
mais efetivo, da energia elétri-
ca requisitada. Mas, em virtude
de as emprésas de transforma-
cdo e beneficiamento dos pro-
dutos agricolas operarem em
condicoes desfavoraveis, guanto
ao fator de carga por forca das
caracteristicas da matéria-pri-
ma que trabalham, deveriam ser
previstas taxas especiais para
as mesmas.

5.4 — SERVICO PELO CUSTO

O servico pelo custo seria, e-
condmica e socialmente falando,
o desejavel e, possivelmente, o
mais correto. Contudo, em uma
economia que atravessava uma
inflacdo acentuada e continua,
que distorcia todos os valdres,
isto seria de dificil aplicacdo,
por que, na atualizacio dos in-
vestimentos — responsiveis pe-
la formacgio da parte do custo
referente & demanda de energia
—, medida justa, objetiva, cor-
reta, seria praticamente impos-
sivel. B, dentro de julgamentos
subjetivos, esta medida poderia
ser socialmente injusta e extre-
mamente defeituosa.
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CUSTO DE ENERGIA ELETRICA NA AGRO-INDUSTRIA DE SAQ PAULO

ANEXOS
ANEXO 1. — Formacio do Custo de kWh Produzido por um Conjunto Gerador Diesel de 30 kW de Poténeia (1)

Conservagio, reparos e . Rernuneragio do
- Horas de kW produ- v Depreciacdo (2
Indice d P reposicéo P Gao (%) Capital (3) Consglmo Custo
. trabalho zidose con. de oleo
de Utili- . e lubri- do
N por  sumidosem % sobre o ficante
zagao preco de Anual p/kKWh Anual p/kWh Anual p/kwh kWh
f ano um ano um ano pP/KWh
N :
| 20% 1,752 52530 120 1.543,50  0,0294 857,50  0,0163 1.020,00 0,0196 0,028 0,1181
33% 2.891 B86.730 16,0 2.058,00 0,0237 = 0,009¢ i 0,0119 0,0528 0,0983
50% 4.380 131.400 20,0 2.572,50  0,0196 = 0,0065 i 0,0078 0,0528 0,0867
66% 5.782 173.480 240 3.087,00 0,0178 i 0,0049 » 0,0069 0,0528 0,0814
88% 7.008 210.240 28,0 3.601,50 0,0171 ” 0,0041 ” 0,0049 0,0528 0,0789
100% 8.760 262 .800 30,0 3.85875  0,0147 ” 06,0033 i 0,0039 0,0528 0,0747

(1) Quande ndo especificada a unidade, esta ¢ NCr§;

(2) Considerando-se uma vida 0til de 15 anos, sendo o seu preco de NCr$ 12.802,50;

{¢} Considerando-se como suficiente uma retribuico de 8% a.a. sdbre o capital representado pelp conjunto ge-
rador, visto que seu valor foi referido ao ano de 1867.
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ANEXO 2. — Custo do kWh Produzido por um Conjunto Gerador Diesel de 50 kW de Poténcia (1)

Conservagio, repares e Remunetacio do

Horas de - Depreciacao (2
indice oras d kWh reposicéo P ¢ao (%) Capital (3) Consymo Custo
... trabalho X de oOleo
de Utili- produzido ) e lubri- do
- por % sbbre o ficante
zagao poT AN preco de Anual p/XWh Anual p/KWh Anual p/KWh kWh
ano - p/EKWh
um novo
20% 1.752 87.600 12 1.84969 00211 1.027,60 00117 1.233,12 0,0141 00481  0,0950
33% 2.891 144,550 - 18 2.466,24 0,0171 » 0,0071 ? 0,0085 0,0481  0,0808
50% 4,380 219.000 20 3.082,80 0,0141 ? 0,0047 . ” 0,0056 0,0481 0,0725
B6% 5.782 289.100 24 3.699,36 0,0128 » 0,0035 ” 0,0043 0,0481  0,0887
80% 7.008 350.400 28 4,31592 (0123 * 0,0029 " 0,0035 0,481 0,0668
100%  8.760 439,000 30 4.624,00 0,0106 » 0,0023 * 0,0028 0,0481  0,0638

(17 Quando ndop especificada a unidade, esta ¢ NCr$;

{2) Conslderando-se uma vida 0til de 15 anos, sendo o seu pre¢o de NCr§ 15.414,00;

(3) Considerando-se como suficiente uma retribuigio de 8% a.a. sdbre o capital representado pelo conjunto gera-
rador, visto que seu valor foi referido ao ano de 1967.
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ANEXO 3. — Custo de kWh Produzido por um Conjunto Gerador Diesel de 100 kW de Poténcia (1)

Conservacfio, reparos e Remuneracdo do

Horas de ‘ do (2
Indice d kWh reposigao Depreciagdo () Capital (3) Consumo o044
... trabalho de Oleo
de Utili- produzido . . e lubri- do
« por 7 sobre o ficante g
Zagao por ang preco de Anual p/kWh Anual p/KWh Anual p/KWh ‘Wh
ano - p/KWh
um novo
20% 1.752 175.200 12 3.208,16 0,0188 1.831,20 0,0104 2.19744 0,0125 0,0396 0,0813
33% 2.881  289.100 16 4.304,88  0,0152 »  0,0083 » 0,0076 0,0398  0,0687
50% 4,380 438.000 20 5.493,60 0,0125 ” 0,0042 » 0,0050 » 0,0613
66% 5.782 578.200 24 6.592,32 0,0114 * 0,0032 ” 0,0038 » 0,0580
80% 7.008 700.800 28 7.691,04 00110 ” 0,0026 " 0,0031 " 0,0563
100% 8.760 876.000 a0 8.240,40  0,0094 » 0,0021 ” 0,0025 » 0,0536

(1} Quando nao especlficada a unidade, esta & NCr$;

(2) Considerando-se uma vida fitil de 15 anos, sendo o seu preco de NCr$ 27.468,00;

(¢3) Considerando-se como suficiente uma retribuicio de 8% a.a. sdbre p capital representado pelo conjunte gerador,
visto que seu valor foi referido ao ano de 1967.
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ANEXO 4. — Custo do kWh Preduzido por um Conjunto Gerador Diesel de 200 kW de Poténcia (1)

Conserva¢éo, reparos e Remuneracdo do

Horas de v D ciacdo (2
Indice d kWh reposicéo epreciagio (2) Capital (3) Conspmo Custo
trabalho . de oOleo
de Utili- produzido R e lubri- do
_ por % sbbre o ficante
zagao por ano preco de Anual p/kKWh Anual p/kKWh Anual p/kWh kWh
ano . p/kWh
um ndvo
20%  1.752 350.400 12 7.560,00 0,0222 4.200,00 0,0120 5.040,00 0,0144 0,0306 0,0882
33%  2.891 578.200 16 10.080,00 0,0174 » 0,0073 ” 0,0087 0,0398  0,0730
50% 4,380 876.000 20 12.600,00 0,0144 ” 0,0048 » 0,6058 0,0396 0,0846
66% 5.782 1.156.400 24 15.120,00 0,0131 » 0,0036 » 0,0044 0,0396  0,0807
80% 7.008 1.401.600 28 17.640,00 0,0126 " 0,0030 * 0,0038 0,036  0,06588
100% 8.760 1.752.000 30 18.900,00 0,0108 ” 0,0024 " 0,0028 0,06396 0,0557

(1) Quando ndo especificada a unidade, esta é NCr§;
(2) Considerando-se uma vida 1itil de 15 anos, sendo seu prego de NCr$ 63.000,00;

(3) Considerando-se como suficienie uma retribuico de 8% a.a. sbbre o capital representado pelo conjunto geradaor,
visto que seu valor foi referido ao anec de 1967,



