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RESUMO

SOARES BARBOSA, Victor Emanuel. Analise econémica da municipalizacao da gestao
da rede de distribuicao de baixa tensdo. 2018. 77 f. Dissertacao de Mestrado - Curso
de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, Instituto Superior de Engenharia do Porto.
Porto, 2018.

A distribuicao de energia elétrica em baixa tensao em Portugal é de responsabilidade
dos municipios, portanto esta atividade pode ser desempenhada através de contra-
tos de concessoes, consoércio formados por municipios regionais, ou até mesmo pelo
préprio municipio, sendo neste caso a municipalizacdo. A maior parte dos municipios
desempenham esta responsabilidade através de contratos de concessao, em sua mai-
oria, com a EDP Distribuicao, entretanto estes contratos findam-se entre 2016 e 2026,
ficando entao o municipio encarregado de escolher entre continuar com concessodes
ou municipalizar a distribuigao em baixa tensao. A fim de servir como uma ferramenta
de auxilio para tomada o entendimento da questao levantada, foi desenvolvido este
trabalho, apresentando uma analise econdémica da municipalizagao com a criagao de
uma aplicacdo web para automatizagao dos calculos e geragcao da analise para dife-
rentes municipios; trés pontos de vista: do municipio a municipalizar, do municipio a
concessionar, e da empresa concessionaria; e dois estudos de caso: do municipio de
Sao Joao da Madeira e de Alfandega da Fé.

Palavras-chave: Redes de distribuicao. Baixa tensao. Viabilidade econémica.






ABSTRACT

SOARES BARBOSA, Victor Emanuel. Economic analysis of the municipalization of the
management of the low voltage distribution network. 2018. 77 p. Master’s Dissertation
- Master’s Degree in Electrotechnical Engineering, Instituto Superior de Engenharia do
Porto. Porto, 2018.

The distribution of electricity in low voltage in Portugal is the responsibility of the muni-
cipalities, so this activity can be performed through concessions contracts, consortium
formed by regional municipalities, or even by the municipality itself, in this case being
municipalization. Most of the municipalities carry out this responsibility through conces-
sion contracts, mostly with EDP Distribuicao. However, these contracts expire between
2016 and 2026, and the municipality is then responsible for choosing between conti-
nuing concessions or municipalizing the distribution in low tension. In order to serve
as an aid tool to take the understanding of the raised question, this work was develo-
ped, presenting an economic analysis of the municipalization with the creation of an
application web for automation of the calculations and generation of the analysis for
different municipalities; three points of view: of the municipality to be municipalized,
the municipality to grant concessions, and the concessionary company; and two case
studies: of the municipality of Sao Jodao da Madeira and of Alfandega da Fé.

Keywords: Distribution networks. Low tension. Economic viability.
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1 INTRODUCAO

A distribuicao de energia elétrica em baixa tensdo em Portugal é de respon-
sabilidade dos municipios, portanto esta atividade pode ser desempenhada através
de concessdes com empresas, consorcio de municipios, ou até mesmo pelo proprio
municipio. Dito isto, & necessario conhecer e entender as parcelas constituintes das
contas relacionadas a esta atividade econémica, a fim de ser possivel tracar as suas
relagoes, e possibilidades de investimento para diferentes municipios.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fim de alcancar o objetivo de criar uma ferramenta para analisar as possi-
bilidades para a gestao da distribuicao de energia elétrica de baixa tensao em diferen-
tes municipios, este trabalho foi dividido em uma revisao de literatura, desenvolvimento
da aplicacao e estudos de caso. No capitulo 2 é apresentado a revisao de literatura
abordando o sistema elétrico nacional, visdo histérica das redes de distribuicao de
baixa tensao, proveitos e custos correntes, custos iniciais na atividade de ORD em
BT, e por fim metodologias de analise de investimento. No capitulo 3 é mostrado a
aplicagao desenvolvida para realizar analises financeiras de investimento em pontos
de vista do municipio a municipalizar, ou em concessionar e da empresa a receber
concessao. Apds, no capitulo 4, sdo realizados dois estudos de caso, o primeiro com
0 municipio de Sao Joao da Madeira e o segundo de Alfandega da Fé. Por fim, a
conclusao no capitulo 5.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do projeto é de analisar a viabilidade econémica da
municipalizacao da distribuicdo da eletricidade em baixa tensdo. Para realizagao
deste objetivo principal foi necessario que os seguintes objetivos especificos fossem
alcancados:

* Revisao de literatura dos seguintes pontos:

— Sistema elétrico nacional,
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visao historica das redes de distribuicao,

rendimentos relativos a atividade de distribuicao em baixa tensao,

custos relativos a atividade de distribuicao em baixa tensao,

custos iniciais para a municipalizacao da distribuicado em baixa tensao,

Metodologia para analise de investimento.

Criacao do modelo geral para analise, que contenha:

— Modelo de custos, e

— modelo de rendimentos.
» Desenvolvimento da aplicagcao web que:

— implemente o modelo geral para analise, com custos e rendimentos,

— realize a analise econémica ao longo do tempo de acordo com especificacao
do usuario da aplicagao.

Verificagao do modelo utilizando a aplicacao;

Estudo de caso para os municipios:

— Sao Joao da Madeira, e

— Alfandega da fé

1.3 ENQUADRAMENTO

Pela Resolucao n.% 112/82 ficou determinado que a distribuicao de energia
eléctrica em baixa tensdo seja de responsabilidade dos municipios, sendo possivel
optar por exercé-la através de:

» regime de exploracao directa,
* associagao de municipios,
» empresas publicas de ambito regional de que participem, ou ainda

* em regime de concessao a outras entidades (RESOLUgaO 112/82, 1982).
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Logo apods esta Resolucao, em 1984, na Portaria n.2 148/84, foram es-
tabelecidas as regras para os contratos de concessao de distribuicao de energia
eléctrica em baixa tensao a celebrar entre as camaras municipais e a EDP (PORTA-
RIA 148/84, 1984), entao a partir deste momento se iniciou os contratos de concessao
da distribuicdo com a EDP que terminam entre 2016 e 2026, maioria entre 2021 e
2022.

Com tal cenario de término dos contratos de concessao e as varias possi-
bilidades para que os municipios escolham no ambito da distribuicao de eletricidade
para os proximos anos, € necessario portanto, uma analise econémica caso a caso
para cada municipio. Sendo entao util um trabalho que venha a ajudar no entendi-
mento dos custos e proveitos envolvidos desta atividade e desenvolva uma aplicagao
para analise econémica.






2 REVISAO DE LITERATURA

O embasamento tedrico traz uma breve revisao de literatura acerca dos
principais componentes que o projeto ira abordar, sao eles: uma breve introdugao do
sistema elétrico portugués; visao histérica das redes de distribuicao de Baixa Tensao
(BT) em Portugal; proveitos e custos envolvidos anuais correntes da atividade de
distribuicao em BT; custos iniciais para a municipalizacao da gestao da distribuicao
em BT; criacao de modelos econdmicos; e por fim, indicadores econémicos de viabili-
dade.

2.1 SISTEMA ELETRICO NACIONAL

O Sistema Elétrico Nacional (SEN) de Portugal € composto de forma macro
pela producao da energia elétrica nas centrais e parques produtivos, pelo sistema de
transporte e distribuicao da energia elétrica, e no fim da cadeia, pelo consumo. Seja
por grandes consumidores abastecidos a Alta Tensao (AT) ou Média Tensao (MT), até
o consumidor residencial abastecido em BT, conforme ilustrado na Figura 1.

L7 y mmsmnusinm IE
. MEDIA TENSAD (T}
e PARA BANA TENSA)

TENSAD (NTI - 0 e
: b
% | N
TRANSFORMADOR DE LINHAS DE
MUITA ALTA TENSAD A BAIXA
[MAT] PARA ALTA TENSAD (BT1

TENSAQ [AT) M " U REDE DE
- . Gh \}"'I b DISTRIBUGAD
< i1}

"

LINHAS DE
ALTA TENSAD
)

LINHASDEMUTD |8
o amTEsoon [N

CENTRAIS
NUCLEARES

Figura 1: Esquema simplificado da constituicao do Sistema Elétrico Nacional.
Fonte: (ERSE, 2018b)
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A produgao de energia elétrica em Portugal € aberta ao livre mercado e
concorréncia, tendo dois regimes legais, a saber (REN, 2017):

» Produgcao em Regime Ordinario (PRO): relativo a producao de eletricidade a
partir de fontes ndo renovaveis ou em grandes centrais hidricas;

» Producao em Regime Especial (PRE): relativo a produgao de eletricidade a partir
de fontes renovaveis ou cogeragao.

O transporte, ou transmissao, da energia elétrica € realizado através da
Rede Nacional de Transporte (RNT), a saber a rede de 150 a 400 kV, através de
concessao pelo Estado Portugués em regime de servico publico e exclusividade a
Redes Energéticas Nacionais (REN). Tal concessao inclui planeamento, construcao,
operagao e manutencao da RNT (REN, 2017).

A rede de distribuicao é efetivada através da exploracao da Rede Nacio-
nal de Distribuicdo (RND). Em especifico, e rede de baixa tensdo € operada através
de contratos estabelecidos entre os municipios e as distribuidoras, ou até mesmo
administragoes municipais ou cooperativadas (REN, 2017).

Em relagao ao consumo, em Portugal Continental ha 6,1 milhdes de consu-
midores em maioria na baixa tensdo, 23 500 na média tensdo, 350 na AT e Muito Alta
Tensao (MAT), até 400 kV. Por ser um mercado liberalizado, o consumidor € livre para
escolher o seu comercializador de energia elétrica (REN, 2017).

O Sistema Elétrico Nacional, ilustrado de forma simplificada na Figura 2, €
composto pela parte da producao, transporte, comercializacao e distribuicao. Na parte
de producado ha a PRO, PRE e importagdes de energia elétrica da Espanha. Na par-
cela de transporte encontramos a RNT operada pela REN. Enquanto que na parcela
de comercializacao é possivel encontrar o Comercializador Liberalizado e o Comerci-
alizador de Ultimo Recurso (CUR) que estdo enquadrados no Mercado Organizado.
E por fim, na parcela da distribuicao estao os clientes do mercado liberalizado e do
CUR.

Toda esta estrutura do SEN é regulamentada pela Entidade Reguladora
dos Servicos Energéticos (ERSE), sendo ela quem estabelece as tarifas pagas pe-
los comercializadores para acenderem a RNT e RND. Todo esse sistema esta sob o
enquadramento legislativo e regulamentar da Direcao Geral de Energia e Geologia
(DGEG) (GIL, 2010).
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PRO - Producéo em
Regime Ordinario

PRE - Produgéo em

Importagéo Regime Especial

RNT — Rede Nacional de Transporte

RND — Rede Nacional de Distribuicdo

Comercializador : CUR — Comercializador
Liberalizado MEHEEED QIEEREE de Ultimo Recurso

Clientes de Mercado .
Liberalizado Clientes do CUR

Figura 2: Esquema simplificado da organizacao do Sistema Elétrico Nacional.
Fonte: (GIL, 2010)

2.2 VISAO HISTORICA DAS REDES DE DISTRIBUIGAO DE BAIXA TENSAO

O Sistema Elétrico Nacional de Portugal teve um marco importante em 1975
através da criacao do Decreto-Lei (DL) n.2 205-G/75 de 16 de abril, que declarou naci-
onalizadas varias sociedades exploradoras do servigo publico de produgao, transporte
e distribuicao de energia eléctrica. Tal fato foi justificado a época, em funcao do ele-
vado numero de entidades atuantes, gerando sobreposicao de redes e entraves para
uma infra-estrutura basica com correto funcionamento (DL 250-G/75, 1975).

No ano seguinte, em 1976, foi criada a empresa publica Eletricidade de
Portugal (EDP) através do DL n.% 502/76 de 30 de junho. A EDP foi criada com o ob-
jectivo principal de estabelecer e explorar o servigo publico de producgao, transporte e
distribuicao de energia eléctrica em Portugal continental e nos arquipélagos de Agores
e Madeira (DL 502/76, 1976).

A Resolucao n.? 112/82 determina que a distribuicao de energia eléctrica
em BT seja de responsabilidade dos municipios, estes podem optar por exercé-la
através de: regime de exploragao directa, associa¢cao de municipios, empresas publicas
de ambito regional de que participem, ou ainda em regime de concessao a EDP
(RESOLU¢a0 112/82, 1982). O DL n.? 344-B/82 estabelece os principios gerais que
os contratos de concessao a EDP devem satisfazer, em suma, que a concessao nao
envolve a alienagao dos patrimdnios préprios dos municipios concedentes, ficando a
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encargo da EDP a manutencao e reintegracao dos mesmos, além de uma renda a ser
paga pela EDP ao municipio concedente (DL 344-B/g82, 1982).

Esta renda a pagar pela EDP aos municipios é normatizada pela Portaria
n.2 1076/82, que define que este valor é baseado no preco de venda da eletricidade
consumida nos varios niveis de tensao no municipio € na iluminagao publica, consi-
derando uma ponderacao proporcional a densidade de consumidores do municipio,
variando entre 0,08 a 0,04 (PORTARIA 1076/82, 1982).

Na Portaria n.® 148/84 de 15 de marco sao estabelecidas as regras para
os contratos de concessao de distribuicdo de energia eléctrica em baixa tensdo a
celebrar entre as camaras municipais e a EDP, descrevendo em um contrato tipo todos
os artigos constituintes destes contratos (PORTARIA 148/84, 1984).

Em 1986 foi criado o DL n.2 297/86 de 19 de setembro, o qual da nova
redacdo ao artigo n.® 1 do DL n.? 344-B/82 de 1 de setembro. Com tal redacao fica
permitido aos municipios outorgarem concessao de distribuicdo em BT também a co-
operativas (DL 297/86, 1986). Como exemplos destas cooperativas em funcionamento
atualmente, existem, segundo ERSE (2018c):

Cooperativa Eléctrica de Vale D’Este,
» Cooperativa Eléctrica de Vilarinho,
» Cooperativa Eléctrica de Loureiro,

» Cooproriz - Cooperativa de Abastecimento de Energia Eléctrica,

A Eléctrica Moreira de Conegos,

A Celer - Cooperativa Electrificacdo de Rebordosa,

» Casa do Povo de Valongo do Vouga,

Junta de Freguesia de Cortes do Meio,

» Cooperativa Electrificagao A Lord,

» Cooperativa Eléctrica S. Simao de Novais.

Em 1988, com a entrada em vigor do DL n.? 449/88 de 10 de dezembro,

a EDP deixa de obter exclusividade na exploracdao do servico publico de producao,
transporte e distribuicdo de energia eléctrica em Portugal continental (DL 499/88, 1988).
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No inicio da década de 90 foi criado o DL n.? 341/90 de 30 de outubro que
modifica a redagao do DL n.? 344/82 de 1 de setembro. Tal modificacdo, em suma,
faz com que os principios gerias dos contratos de concessao entre 0s municipios € a
EDP também sejam validos para concessao entre municipios e outras entidades (DL
341/90, 1990).

Em 1992 o DL n.? 17/92 de 5 de fevereiro determina que a renda a pagar
pela EDP aos municipios seja fixada por portaria conjunta dos Ministros do Planeja-
mento e da Administragao do Territorio e da Industria e Energia (DL 17/92, 1992).

A Portaria n.? 90-A/92 de 10 de fevereiro ajusta determinadas clausulas do
contrato tipo da Portaria n.? 148/84 de 15 de marco. Tal ajuste foi justificado a fim de
harmonizar o contrato tipo com as alteragdes do DL n.% 344-B/82 de 1 de setembro e
com as novas regras de calculo da renda a pagar pela EDP (PORTARIA 90-A/92, 1992).
Juntamente com a Portaria n.% 90-A/92 de 10 de fevereiro, foi criada a Portaria n.? 90-
B/92 de 10 de fevereiro, que estabelece normas relativas a renda a pagar pela EDP
aos municipios (PORTARIA 90-B/92, 1992).

Através da DL n.? 184/95 de 27 de julho foi criado um novo quadro de
acesso a atividade de distribuicdo de energia eléctrica. Dentro de dois principais
sistemas, o Sistema Eléctrico de Servigco Publico (SEP), organizado para prestacao
de servigo publico, e o Sistema Eléctrico ndo Vinculado (SENV), organizado em uma
l6gica de mercado. A autorizagao administrativa para o exercicio da atividade é con-
cedida através da atribuicdo de uma licenca, sendo da alcada da Direcao-Geral de
Energia a sua emissao.

Ainda no artigo 31 desde mesmo DL é descrito a relagao entre o operador
da rede de distribuicao em BT e o operador da rede de distribuigao em MT e AT (DL
184/95, 1995).

A Portaria n.? 437/2001 de 28 de abril fixa o valor das rendas a serem pa-
gas pelo concessionario distribuidor de energia eléctrica em BT ao municipio conce-
dente, na respectiva area geografica, proporcionais a densidade de usuarios na area
geografica.

Ainda nessa Portaria foram definidos os tipos correntes de focos luminosos,
especificacoes das lampadas e luminarias a utilizar no municipio (PORTARIA 437/2001,
2001).

Neste mesmo ano de 2001 foi aprovado o novo contrato tipo de concessao
de distribuicao de energia eléctrica em BT através da Portaria n.? 454/2001 de 5 de
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maio. Definiu-se que o prazo dos contratos € de em 20 anos, podendo ser renovado
por periodos iguais. Outra questao é relativa a dendncia, nos termos do prazo ou das
prorrogagoes, que devera ser manifestada com uma antecedéncia minima de 2 anos.
Ainda sobre o contrato tipo, nele permitidas alteragdes de suas clausulas mediante
acordo (PORTARIA 454/2001, 2001).

Em 23 de agosto de 2006 o DL n.? 172/2006 desenvolveu os principios ge-
rais relativos a organizagao e ao funcionamento do SEN, regulamentando o regime
juridico aplicavel para as atividades de producao, transporte, distribuicdo e comerciali-
zacao de eletricidade e a organizacao dos mercados de eletricidade (DL 172/20086,
2006).

Novos valores das rendas a serem pagas a partir de 2009 pelo conces-
sionario distribuidor de energia eléctrica em BT ao municipio concedente foram defini-
dos no DL n.? 230/2008 de 27 de novembro (DL 230/2008, 2008).

Os proveitos permitidos a atividade de distribuicdo de energia eléctrica em
BT sao definidos anualmente pela ERSE com base no n.? 1 do artigo n.% 94 do Regu-
lamento Tarifario do setor Elétrico (RTSE) (ERSE, 2014b). Na Figura 3 é possivel ver
um diagrama com as principais partes destes proveitos permitidos.

v

Permitidos pela ERSE
~ <«
exploragcdo

Em relacdo aos Custos
ativos fixos com capital

«—]

Custo com rendas
a pagar aos
municipios

Caso a DEE seja
concessionado

De acordo com
plano submetidos a
ERSE

Incentivo a redes
inteligentes

Para compensar
diferencga entre os
proveitos — <«
permitidos e o0s
faturados

Figura 3: Diagrama com os principais proveitos per-
mitidos.
Fonte: (ERSE, 2014b)
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2.2.1 PERSPECTIVAS PARA A OPERACAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO

Os principais passos no desenvolvimento dos concursos para atribuicoes
dos novos operadores da rede de distribuicao em Portugal foram desenvolvidos de
acordo com a Lei n.? 31/2017 e a Resolugao do Conselho de Ministros (RCM) n.°
5/2018, além da ERSE, DGEG e da Associacao Nacional de Municipios Portugueses
(ANMP), conforme a Figura 4.

ERSE: Publica no seu sitio da internet

a proposta de delimitacdo territorial Governo: Aprova portaria

de cada procedimento de concurso com o programa de concurso
para atribuicdo das concessoes e os tipo e o caderno de encargos
estudos técnicos e econémicos que tipo, ouvida a ANMP

lhe serviram de base Aprova a minuta do contrato

tipo de concessao, ouvida a
ERSE e a ANMP

ﬁ
11.jan.18 30.jun.18 30.ago.18  30.set.18 31.dez.18
(ou 60d depois do 4
estudo) A
RCM 5/2018 Entidades que integram o
; agrupamento de entidades
Orgdos municipais e/ou CIM: adjudicantes: Aprovam as
ERSE: Apresenta ao Governo um Decidem sobre a definicdo da pecas dos procedimentos
estudo com os aspetos e area territorial do concurso ou
parametros a fixar no programa intencdo de proceder a exploragdo
de concurso tipo e no caderno direta da distribuicdo em BT 4

de encargos tipo

Figura 4: Plano de agoes prévias ao langamento dos concursos.
Fonte: (ERSE, 2018a)

No dia 31 de maio de 2017 foi publicado a Lei n.? 31/2017 que aprova
0s principios e regras gerais relativos a organizacao dos procedimentos de concurso
publico para atribuicao, por contrato, de concessoes destinadas ao exercicio em ex-
clusivo da exploragao das redes municipais de distribuicao de eletricidade de BT (LEI
31/2017, 2017). Na Figura 5 é possivel ver as comunidades territoriais apontadas na lei
como base preferencial da ERSE para delimitar a area territorial dos concursos (ERSE,
2018a).

A definicao da estrutura tarifario do sistema elétrico nacional é descrito no
documento "Regulamento Tarifario do Setor Elétrico”(ERSE, 2014b), onde € descrito
gue os rendimentos faturados reais por parte do operador da rede de distribuicao em
BT sao obtidos apenas pela aplicacao das tarifas de Uso da Rede de Distribuicao
(URD) em BT, inseridas no ambito das tarifas de URD.
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Figura 5: 23 comunidades intermunicipais.
Fonte: (ERSE, 2018a)

As tarifas de Acesso a Rede sao pagas pelos clientes da rede de distribuigcao
de energia elétrica ao Comercializador de Energia Elétrica (CEE), que por sua vez re-
passa para os operadores do sistema a montante dele, conforme ilustrado na Figura
6. O CEE passa as tarifas de Acesso a Rede para o Operador da Rede de Distribuicao
(ORD) em BT, que retem para si a URD relativo a BT e repassa para o ORD em MT
e AT os restantes das tarifas. E por fim, o ORD em MT e AT retem para si as tarifas
URD relativas a sua atividade e repassa a tarifa de Uso Global do Sistema (UGS) e a
tarifa de Uso da Rede de Transporte (URT) para o Operador da Rede de Transporte
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(ORT) (ERSE, 2016b).

A

Tarifas de

Acesso a Rede
e UGS
e URT

Tarifas de
Acesso a Rede
UGS

Tarifas de
Acesso a Rede
UGS

Tarifas de
Acesso a Rede
e UGS
4o URT
URDaT
URDwr
URDgTt

Figura 6: Diagrama das tarifas na perspectiva do cliente em BT.
Fonte: autoria propria
Tais relagbes entre os operadores da rede de distribuicao em BT, o ope-
rador da rede de distribuicao em AT e MT e o ORT estao reguladas no documento
"Regulamento de Relagcdes Comerciais do Setor Elétrico”(RRC) (ERSE, 2014a).

2.3 PROVEITOS CORRENTES NA ATIVIDADE DE ORD EM BT

Na Figura 7 € mostrado um diagrama dos rendimentos envolvidos no calculo
para a analise econémica da municipalizagao da Distribuigao da Energia Elétrica (DEE)
em baixa tensao.

Os proveitos envolvidos na atividade de DEE sao obtidos a partir da aplicacao
de tarifas aos clientes da rede de distribuicao pelas comercializadoras e passados por
essas ao operadores da rede de distribuicao, esses rendimentos serao chamados ao
longo do texto de rendimentos faturados. Entretanto os rendimentos do operador da
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Rendimentos

Rendimentos
correntes
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Figura 7: Diagrama geral dos rendimentos envolvidos.
Fonte: (ERSE, 2018a) com modificacGes

rede de distribuicao estao sob regulamentacao da ERSE, a qual define o montante dos
rendimentos permitidos, ou também chamados de proveitos permitidos. Para com-
pensar a diferenca entre os rendimentos faturados e os permitidos para dado ano, é
acrescentado ao proveito permitido do ano seguinte uma parcela de ajuste, chama de
ajustamentos (ERSE, 2014b).

Ainda na Figura 7 sdo mostrados as parcelas que constituem esses provei-
tos correntes, sendo que as parcelas na cor vermelha sao aquelas que representam os
custos para operagao da rede de distribuicao, levadas em conta no calculo dos provei-
tos permitidos. Devido ao foco deste trabalho ser na DEE em BT, logo os rendimentos
e custos desconsiderarao as parcelas para MT e MAT, além de algumas parcelas dos
proveitos permitidos pela ERSE.
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2.3.1 PROVEITOS PERMITIDOS PELA ERSE

No Regulamento Tarifario do Setor Elétrico de 2014, desenvolvido pela
ERSE, sao descritas no n.? 1 do artigo n.2 94 as equacoes

Ra= CEyrpy + CCurpy + PEFyrpy + RCyrps + Ambyrp. (2)
3 iP L+
Rp = Rlyrpt—2+ ZurDt-1 - <1 + “Totl> — ARJppy—s (3)

gue descrevem os proveitos permitidos a atividade de DEE em BT para
um dado ano t, tais proveitos permitidos sdo definidos anualmente pela ERSE (ERSE,
2014b). Nas equacoes 1, 2 e 3 o0s simbolos apresentados sao:

. R%}RDJ: Proveitos permitidos da atividade de DEE, previstos para o ano ¢;

« CEyrp,s: Custos de exploragdo aceites pela ERSE, descontados os proveitos
em relacao a atividade de DEE que nao resultam da aplicacao das tarifas de
uso da rede de distribuicao, previstas para o ano t, com detalhes explanados na
subsecao 2.3.1.1;

. C*CURD,t: Custos com capital em relacao a atividade de distribuicao, mais deta-
lhes na subsecao 2.3.1.2;

. PEFURD,t: Custos com os planos de reestruturagdao de efetivos em relagao a
atividade de DEE, em acordo com a ERSE, previstos para o ano ¢, com maiores
explanacoes na subsecao 2.3.1.3;

. RCURD,t: Custos com rendas de concessao a pagar aos municipios, previstos
para o ano t, mais detalhes na subsecao 2.3.1.4;

. flmbURD,t: Custos com a promocao do desempenho ambiental previstos para o
ano t, definidos pela ERSE, com detalhes na subsecao 2.3.1.5;

. RIURD,H: Incentivo aos investimentos em rede inteligente, no ano ¢ — 2, detalhes
na subsecao 2.3.1.6 (ERSE, 2014b);
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* Zurp.t—1: Custos previstos para o ano ¢ — 1, ndo incluidos no ambito da aplica¢ao

de metas de eficiéncia;

- i£ . Taxa de juros média Euribor a doze meses, com base nos valores diarios

entre 1 de janeiro e 15 de novembro do ano ¢t — 1;
0;_1: Spread do ano t — 1, em pontos percentuais;

AR{rp._o: Ajustamento no ano ¢, dos proveitos da atividade de DEE, para dado
nivel de tensao , no ano ¢ — 2, o detalhamento do calculo esta na subsecao
2.3.1.8.

2.3.1.1 CUSTOS DE EXPLORACAO

Os custos de exploragdo, C Eyrp, da equagéo 2, podem ser calculados de

acordo com a expressao

( ~
FCEURD,t+Zi (VCEZ t'DCEiURD,t> set=1

URD>

FCEyrpyt - (1 + —IPIBtEBEXFCE) +

IPIBi—1—XvcEypp,

(22 [VCEiURD,t_l : (1 + . )} -DCE;,,,, set=2,3

onde os termos:

t: Ano do periodo de regulacao, contando a partir do atual (¢t = 1) (ERSE, 2015a);

i: Indutor de custo, se utiliza energia distribuida e niumero de clientes (ERSE,
2015a);

FCEygrp:: Componente fixa dos custos de exploracdo em relagéo a atividade
de DEE, no ano t. Obtém-se através do documento TPES emitido pela ERSE
para o ano t;

VCEi,,,,- Componente variavel unitaria i dos custos de exploragdo em relagéo
a atividade de DEE, no ano ¢. Obtém-se através do documento "Tarifas e Precos
para a Energia Elétrica e Outros Servigos”(TPES) emitido pela ERSE para o ano

i
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. BCEiURD,J Valor previsto para o indutor de custos de exploragao i em relacao
a atividade de DEE, no ano ¢. Disponivel no documento Proveitos Permitidos e
Ajustamentos das Empresas Reguladas do Setor Elétrico (PPER) emitidos anu-

almente (ERSE, 2015a);

» IPIB; ,: Taxa de variagao do indice de precos implicito no Produto Interno Bruto
(PIB), para variagao anual terminada no 2° trimestre do ano ¢ — 1, publicado pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE);

* Xrcp: Parametro associado a componente fixa dos custos de exploragcdo em
relacdo a atividade de DEE, em percentagem. Obtém-se através do documento
TPES emitido pela ERSE para o ano t;

* Xvoeygp,- Parametro i associado a componente variavel dos custos de exploragao
da atividade de DEE, em percentagem. Obtém-se através do documento TPES
emitido pela ERSE para o ano t.

2.3.1.2 CUSTOS COM CAPITAL

Os custos com capital, CC‘URm da equacao 2, podem ser calculados de
acordo com a expressao

TURD,t (5)

CC, =A Act :
URD,t Myrp,t + ACtyuRD ¢ 100

onde os termos:

. C‘CURD,t: Custo com capital referente a ativos fixos, em relagao a atividade de
DEE, previsto para o0 ano ¢;

. flmURD,t: Amortizacao dos ativos fixos, em relacao a atividade de DEE, previstas
para o ano t. Obtém-se através do documento PPER emitido pela ERSE para o
ano t;

. flctURD,t: Valor médio dos ativos fixos, em relagao a atividade de DEE, previstos
para o ano t. Obtém-se através do documento PPER emitido pela ERSE para o
ano t;

* ryrps: 1axa de remuneragdo dos ativos fixos, em relagdo a atividade de DEE,
previstos para o ano ¢. Disponivel no documento TPES emitido pela ERSE para
0 ano t.
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2.3.1.3 CUSTOS COM PLANOS DE REESTRUTURAGAO DE EFETIVOS

Os custos previstos com planos de reestruturacao de efetivos, ﬁEFURD,t
sao aceitos pela ERSE, para cada inicio de periodo de regulagao. Sao ajustados
ao fim de dois anos, baseados em relatérios de execugao enviados pelo operador da
rede de distribuicdo em acordo com o Artigo n.? 161 do Regulamento Tarifario do Setor
Elétrico. Tais custos podem ser omitidos para o projeto em questao, pois sao custos
relacionados a EDP Distribuicao em MT e AT (ERSE, 2014b).

2.3.1.4 CUSTOS COM RENDAS DE CONCESSAO A PAGAR AOS MUNICIPIOS

Os custos com as rendar de concessao a pagar aos municipios so se aplica
a BT (ERSE, 2014b), para o caso da rede de distribuicao em BT ter sido concessio-
nada. A formula de calculo das rendas de concessao por municipio, a partir de 2009,
inclusive, € dada através do DL 230/2008 de 27 de novembro, reproduzida abaixo,

RC{TJnRD,t = RC(TRD,t—l (L) - (L4t - p), (6)
onde os termos:

* t: Ano de calculo da renda de concessao;

* t — 1: Ano anterior ao ano de calculo da renda de concessao;

« m: Indice referente a cada um dos municipios;

. ]—?C%DJ: Renda de concessao referente ao municipio m no ano t;

. RC{]nRD,t—l: Renda de concessao referente ao municipio m no ano ¢t — 1;

* i;_1: Variacao do indice de precos no consumidor, excluindo a habitacao, publi-
cado pelo INE parao ano ¢t — 1;

* tcj",: Taxa de evolugcdo do consumo global de energia eléctrica em BT entre o
anot—2et— 1, para o municipio m;

» p: Ponderador da taxa de consumo, assumindo o valor de 15% segundo o DL
230/2008.
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2.3.1.5 CUSTOS COM A PROMOGCAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL

Os custos com a promog¢ao do desempenho ambiental, flmbURD,t sao acei-
tos pela ERSE, para cada ano ¢. Sao definidos de acordo com as diretrizes do Plano
da Promocgao do Desempenho Ambiental, definido na Secgao VII do capitulo IV do
Regulamento Tarifario do Setor Elétrico (ERSE, 2014b). Os operadores de redes de
distribuicao exclusivos em BT nao podem submeter planos de Promocao do Desem-
penho Ambiental. O Despacho n® 22282/2008 define as regras atualmente em vi-
gor em relagao a este Plano, bem como o guia de aplicacao "Planos de Promocao
do Desempenho Ambiental - Sector Elétrico - Novas Regras” da ERSE (DESPACHO
22282/2008, 2008; ERSE, 2008). Estes custos também nao serao considerados para a
analise deste trabalho, dado que sao atribuidos em decorréncia de projetos propostos
pela entidade operadora da rede de distribuicao a depender de politicas intrinsecas
de cada liderancga da entidade.

2.3.1.6 INCENTIVO AOS INVESTIMENTOS EM REDE INTELIGENTE

Os incentivos aos investimentos em rede inteligente, ou do inglés smart
grid, para o ano t — 2, RIURD,t_Q, devem estar de acordo com a Secc¢ao X do capitulo
IV do Regulamento Tarifario do Setor Elétrico (ERSE, 2014b). Tais valores de incentivos
aos investimentos em rede inteligente sao descritos como,

Ngr
Rlypps = Ci+ > (ACAPEXp 5y — AOPEXpy 1) (7)
k=1

onde os termos:

* Rlyrp,: Incentivo ao investimento em rede inteligente no ano t;

 t: Ano de calculo das tarifas;

ACAPEXrgr . Valor que representa o acréscimo do custo com capital permitido
para o ano t, em relagao aos ativos do projeto £ aceite pela ERSE;

AOPEXpg; . Valor que representa o decréscimo dos custos de exploragao do
operador da rede de distribuicdo em decorréncia do projeto k£ em rede inteligente,
no ano t, aceite pela ERSE;
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« k: indice atribuido aos projetos aceites pela ERSE para projetos em rede inteli-
gente;

» C;: Variavel de alocacgao do incentivo, no ano ¢, proporcional aos fornecimentos
por nivel de tensao;

* Ngr: Namero total de projetos em rede inteligente aceites pela ERSE.

O valor que representa o acréscimo do custo com capital, ACAPE X gy +,
descrito acima, pode ser calculado por,

ACAPEXRrkt = Brigs - Arrrg - Invgrg - [1 — (8 — tegpr — 2) - TxAmpy i) (8)
Na expressao acima, os termos:

* tep . Ano de entrada em exploragao do projeto k£, deve ser maior do que 2 e
menor do que Tr; + 1;

» Trr: Parametro, a definir pela ERSE, que indica o periodo de vigéncia do incen-
tivo;

* Brir+: Parametro para limitacdo do valor que representa o acréscimo do custo
com capital no ano ¢, associado ao projeto k, definido pela ERSE;

« Argr,: Valor que representa o acréscimo da taxa de remuneragdo para os pro-
jetos com rede inteligente, aceites pela ERSE;

« Invgr . Valor do investimento do projeto k, aceite pela ERSE, transferido para
exploragao no ano t., x;

» TxAmpgr: Taxa média de amortizacdo do projeto k.

O valor que representa o decréscimo do custo de exploragdo, AOPE X gy +,
da equacao 7, pode ser calculado por,

ACAPEXRLk’t — ORIt Bdemok,t se (< QRIt-” Bdemok,t < ACAPEXRLM
AOPEXRgr 1 = 9)
0 S€ aprt - Bdemokvt > ACAPEXRLM

Na expressao acima, os termos:
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* agr.: Pardmetro definido pela ERSE para partilha entre empresa e consumido-
res dos beneficios reais dos projetos;

* Bdemoy,: Valor dos beneficios reais associados ao projeto k, na 6tica do Sistema
Elétrico Nacional, no ano ¢, também aceites pela ERSE.

2.3.1.7 CUSTOS PREVISTOS DO ANO ANTERIOR

Os custos previstos, Zyrp -1, Para o ano t — 1, nao contemplam as metas
de eficiéncia (ERSE, 2014b). Tais custos, ndo estdo contabilizados nos documentos
PPER (ERSE, 2015a).

2.3.1.8 AJUSTAMENTOS

O ajustamento AR{,,,_, € calculado pelas seguintes expressoes (ERSE,
2014b)

ARgRD,t—Q = (Aa—A4p) - Ac (10)

Ay = Rflj]jRD,t—2 - RgRD,t—Q (1 1)

n

Ap = — Z (ACtnpURDJ : Arl) + PPURD¢—2 + RQSURD¢—2

1=2012

—CQSvurpt—2 + RIyrpi—2 (12)
L+ 6 E 6
Ac = (1+—Z”100t 2) : <1+—Z“100t 1) (13)

onde os termos:

* Rfrp._o: Proveitos faturados resultantes da aplicagéo das tarifas de Uso da
Rede de Distribuicédo, no ano t — 2;

* R{rp,_o: Proveitos permitidos no ano t — 2, calculados em ¢ — 1, de acordo com
a equacao 1;
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t: Ano do periodo de regulacao;
[: Ano de entrada em exploragao do ativo;

ZlctnpURD,,: Valor médio dos ativos fixos em BT em relagcao a atividade de DEE,
0s quais entraram em exploracao no ano [ e que excedam o limite fixado pela
ERSE;

Ar;: Deducao a taxa de remuneracao dos ativos fixos em BT em relacao a
atividade de DEE por excesso do limite fixado pela ERSE;

PPyrp—o: Incentivo a reducdo das perdas da rede de distribuicdo, no ano ¢ — 2,
de acordo com a Seccgao VIl do capitulo IV do Regulamento Tarifario do Setor
Elétrico (ERSE, 2014b);

RQSurpi—2: Incentivo a melhoria da continuidade de servico em MT, no ano
t — 2, de acordo com a Secc¢ao IX do capitulo IV do Regulamento Tarifario do
Setor Elétrico (ERSE, 2014b), seu valor € calculado segundo o Manual de Proce-
dimentos da Qualidade de Servico do Setor Elétrico (ERSE, 2013a);

CQSvrp.—2: Compensagao devida por incumprimento dos padroes de continui-
dade de servico de acordo com os termos estabelecidos no Regulamento de
Qualidade de Servico (ERSE, 2013b);

RIyrp.—2: Incentivo aos investimentos em rede inteligente no ano ¢ — 2, com
maiores detalhes na subsec¢ao 2.3.1.6 (ERSE, 2014b);

if ,: Taxa de juros Euribor a doze meses, média, determinada com base nos
valores diarios do ano t — 2;

0;_o: Spread no ano t — 2, em pontos percentuais;

if : Taxa de juros Euribor a doze meses, média, determinada com base nos
valores diarios entre 1 de janeiro e 15 de novembro do ano ¢ — 1;

0;_1: Spread no ano t — 1, em pontos percentuais.

2.3.2 PROVEITOS FATURADOS PELA APLICAGAO DA TARIFA DE URDgy

Os proveitos faturados resultantes da aplicagao das tarifas de Uso da Rede

de Distribui¢do, chamado por Rf/;, , na equagao 11, podem ser calculados com
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base no documento RTSE emitido pela ERSE, bem como pelo artigo n° 64 do docu-
mento RRC. Os proveitos sao obtidos aplicando tarifas de Uso da Rede de Distribuicao,
composta das seguintes parcelas (ERSE, 2016a):

kW .

mes’

* Preco de poténcia contratada, em € por

Preco da poténcia em horas de ponta, em € por 2% ;

mes’

Preco da energia ativa, em € por kW h;

Preco da energia reativa, tanto a indutiva quanto capacitiva, em € por (kV Ar-h).

E utilizado a metodologia de custos incrementais para a determinagéo dos
precos destas tarifas. Esta metodologia se baseia no custo de uma unidade a mais
de poténcia contratada para o sistema, bem cono do custo de uma unidade a mais
da poténcia em horas de ponta no sistema, e ainda aplica-se fatores a estes custos
incrementais. Essa metodologia de custos incrementais é entao aplicada para os di-
ferentes niveis de tensao e opcoes tarifarias, compondo quatro tarifas que o operador
da rede de distribuicao recebe do comercializador pela aplicacao das tarifas aos seus
clientes na MAT, AT, MT, Baixa Tensao Especial (BTE) e Baixa Tensao Normal (BTN).

As URDs a serem aplicadas durante os anos de 2014 a 2018 estao mos-
tradas na Figura 8 para a energia consumida pelos clientes em BTE, e na Figura 9 as
tarifas para as poténcias, para estes mesmos clientes.

BTE
0,04
0,035 o
0,03 .
0,025 ® o
< L J
2 om
S~
()
0,015
0,01
0,005 s
0 ~ H H H o
2014 2015 2016 2017 2018
EaHp 0,0044 0,0053 0,0053 0,0053 0,0051
EaHc 0,0035 0,0043 0,0043 0,0043 0,0051
—e=EaHvn 0,0026 0,003 0,003 0,003 0,00425
—o=—EaHsv 0,0013 0,0015 0,0015 0,0015 0,0017
—e=ErFor 0,0293 0,0313 0,0331 0,0346 0,0331
—e=ErRe 0,0223 0,0239 0,0252 0,0264 0,0252

Figura 8: Precos da URD BTE para energia em cinco anos.
Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)
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Sendo possivel verificar tendencia de subida da tarifa pela energia con-
sumida, e queda leve para a tarifa sobre a poténcia contratada. Na Figura 10 estao
descritas as tarifas para a poténcia contratada para os clientes em BTN, enquanto que
na Figura 11 estao as tarifas para energia consumida pelos clientes BTN tri-horarios
com poténcia contratada maior do que 20,7 kVA. Confirmando a tendencia de queda
na tarifa da poténcia contratada, e um diferencial de queda na tarifa para energia con-
sumida para BTN, com exceg¢ao para o ano de 2016 que foi de subida para todos os

tipos tarifarios.

BTE
10
9 @ - . —
8
- 7
<3 6
*E 5
>
. 4
W
3
2
1 -
0
2014 2015 2016
@=PotHP 9,179 8,767 9,442
PotCon 0,699 0,669 0,72

2017
8,989
0,685

Figura 9: Precos da URD BTE para poténcia contratada em cinco anos
Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

BTN

0,73
0,72
0,71

0,7
0,69

0,68

€/(kW*més)

0,67

0,66

0,65

0,64
2014 2015 2016

PotCon 0,699 0,669 0,72

Figura 10: Precos da URD BTN para poténcia contratada em cinco anos.

2017
0,685

Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

2018
7,52
0,676

2018
0,676
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0,035

0,03

0,025

0,02

€/kWh

0,015

EaHp
EaHc

=@m==FaHy

Figura 11: Precos da URD BTN Tri-horario >para energia em cinco anos.

BTN >
2014 2015 2016 2017 2018
0,0341 0,0333 0,0353 0,0343 0,0293
0,0332 0,0324 0,0343 0,0334 0,0285
0,0022 0,0026 0,0026 0,0026 0,0026

Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

Na Figura 12 h4 as tarifas para energia consumida em BTN tri-horario com

poténcia contratada inferior do que 20,7 kVA ; e na Figura 13 ha as tarifas para energia

consumida em BTN bi-horario.

0,04

0,035

0,03

0,025

0,02

€/kWh

0,015

EaHp
EaHc

=@=faHv

Figura 12: Precos da URD BTN Tri-horario <para energia em cinco anos.

BTN < tri
2014 2015 2016 2017 2018
0,0337 0,0312 0,0315 0,0305 0,0261
0,0328 0,0302 0,0305 0,0294 0,0252
0,0022 0,0026 0,0027 0,0027 0,0027

Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

Na Figura 14 as tarifas de energia para BTN simples, conforme consta nos

documentos TPES para os anos de 2014 a 2018 emitido pela ERSE (ERSE, 2016b).
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BTN bi

0,035

0,03

0,025

€/kWh

2014 2015 2016 2017
EaHp 0,028 0,0278 0,0308 0,0297
-=@==FaHv 0,0022 0,0026 0,0027 0,0027

Figura 13: Pregos da URD BTN Bi-horario para energia em cinco anos.
Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

BTN simples
0,025
0,02
0,015
=
S
=
S~
W
0,01
0,005
0
2014 2015 2016 2017
Ea 0,0182 0,0185 0,0199 0,019

Figura 14: Precos da URD BTN simples para energia em cinco anos.
Fonte: (ERSE, 2013c; ERSE, 2014c; ERSE, 2015b; ERSE, 2016b; ERSE, 2017)

2.4 CUSTOS CORRENTES NA ATIVIDADE DE ORD EM BT

2018
0,0254
0,0027

2018
0,0164

Na Figura 15 é mostrado um diagrama com os custos anuais, ou também

chamados de custos correntes na atividade de ORD em BT, e os principais custos

iniciais para a municipalizagao da distribuicao de energia elétrica em baixa tensdo. As
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parcelas dos custos correntes serdao explicadas ao longo desta seccao e os custos
iniciais na secgao seguinte.

;

Custos
correntes

Custos de Infraestrutura e Aquisicdes
2 < ) Outros

exploragéo equipamentos da EDP
Em relagédo aos Custos reais Caso se aplique Caso se aplique
ativos fixos com capital

- Equipas de Caso nao terceirize
> ~ ~
Caso a DEE seja Custolcomirendas manutengao a manutengao
|

a pagar aos
concessionado O]
J municipios

] Compra ou
3;?52[5:)?;;’12% a Custos com redes i remodelacéo de 4[(:@150 se aplique
ERSE inteligentes iméveis
Mobiliario
> 08 a . de Caso se aplique
escritério

Custos
iniciais

Figura 15: Diagrama geral dos custos envolvidos.
Fonte: autoria propria

A equacao 1 descrita na secao 2.3 estabelece os custos anuais relativos a
atividade de distribuicao de energia eléctrica em BT, podendo ser apontados os prin-
cipais custos, a saber: custos de exploragao, custos com capital considerando juros
reais, custos com rendas de concessao a pagar aos municipios e custos com rede
inteligente. As subsecOes seguintes irao explanar cada um destes custos, conside-
rando cenarios gerais para aplicacao das equacoes, baseados no n.? 1 do artigo n.°
94 (ERSE, 2014b).

2.4.1 EXPLORACAO

O custo de exploracao, C“EURD,t, da equacao 1, pode ser considerado o
mesmo para o calculo dos custos correntes, sendo calculado de acordo com a ex-
pressao 4.

2.4.2 CAPITAL

Os custos reais com capital, sao aqueles provenientes do capital fixo, nao
como no termo CCyrp, da equagéo 1, na qual considera uma taxa de remuneragao,
rurp,t determinada pela ERSE, mas sim considerando uma taxa de remuneracao de
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mercado, 7y rp.i-

2.4.3 RENDAS DE CONCESSAO A PAGAR AOS MUNICIPIOS

Para o caso da rede de distribuicdo em BT seja concessionada haverao os
custos com as rendar de concessao a pagar aos municipios, conforme a equacgao 6,
também sao obtidos da mesma forma que explanada na subsec¢ao 2.3.1.4.

2.44 REDE INTELIGENTE

Os incentivos aos investimentos em rede inteligente, RIURD,t,Q, na equacgao
7, sao definidos por uma percentagem aplicada na diferenca entre os custos em ca-
pital acrescidos para a implantagao de redes inteligentes da redu¢cao em custos ope-
racionais resultantes do uso de redes inteligentes. Logo os custos reais com rede
inteligente podem ser considerados como a parcela, ACAPEXg; .+, qQue pode ser
calculada pela equagao 8.

2.5 CUSTOS INICIAIS NA MUNICIPALIZACAO DA DEE EM BT

Os custos iniciais para a municipalizacao da rede de DEE podem ser: cus-
tos iniciais com infraestrutura e equipamentos, e possivel compra de infraestrutura
existente da EDP na localizagao a ser municipalizada, conforme diagrama da Figura
16.

2.5.1 INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS

E possivel considerar custos iniciais para aquisicdo de equipamentos para
montagem das equipas de manutencao da rede de distribuigao, como veiculos, equi-
pamentos de protecao, além de ferramentas. Outros custos iniciais sao aqueles relati-
vos a necessidade de considerar compra de imével, ou ainda remodelacao de imoveis
de propriedade do municipio para adaptacao as atividades relativas a DEE. Além de
custos iniciais com mobiliario e equipamentos de escritério para criagao de um centro
de gestao.
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Infraestrutura e Aquisicbes
equipamentos da EDP

|

I 1
Caso se aplique Caso se aplique

Equipas de Caso nao terceirize

—» » -
manutengao a manutencao

Compra ou
mma 'emodelacdo de Caso se aplique
iméveis

Mobiliario de
escritorio

—» Caso se aplique

Figura 16: Diagrama dos custos iniciais.
Fonte: autoria propria

2.5.1.1 EQUIPAS DE MANUTENGAO

As equipas de manutencao em redes de distribuicdo de energia elétrica
na BT podem ser divididas em (COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUIgGO DE ENERGIA
EL&TRICA CEEE-D, 2013):

» Equipa leve para manutengao em redes aéreas, composta por:

— minimo de 2 eletricistas,
— um veiculo tipo furgao, capacidade minima de 1 tonelada de carga e porta
escada,

» Equipa média para manutencao em redes aéreas, composta por:

— entre 2 a 4 eletricistas e um encarregado,

— um caminhdo com cesta aérea e acomodacao de equipa, equipamentos e
materiais, capacidade minima de 12 toneladas de carga, alcance vertical de
8 metros, extensao de langa para 11 metros,

» Equipa pesada para manutencao e/ou constru¢cdo em redes aéreas, composta
por:

— 4 eletricistas, 2 ajudantes de eletricista e um encarregado,
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— um caminhdo com cesta aérea e acomodacao de equipa, equipamentos e
materiais, capacidade minima de 12 toneladas de carga, alcance vertical de
8 metros, extensao de langa para 11 metros,

» Equipa leve para manutengao em redes subterraneas, composta por:

— 3 eletricistas e um encarregado,
— um veiculo tipo furgao, capacidade minima de 1 tonelada de carga e porta
escada,

» Equipa média para manutengcao em redes subterraneas, composta por:

— entre 4 eletricistas, 1 ajudante de eletricista e um encarregado,
— um caminhao bau ou caixa com acomodacao de equipa, equipamentos e

materiais,

 Equipa pesada para manutengao e/ou construgao em redes subterraneas, com-
posta por:

— 5 eletricistas, 2 ajudantes de eletricista e um encarregado,

— um caminhao caixa com acomodacao de equipa, equipamentos e materiais,
com capacidade minima de 12 toneladas de carga,

 Equipa de obra civil para manutencao de redes subterraneas, composta por:

— um pedreiro, um ajudante de pedreiro, um soldador e um eletricista encar-
regado,

— um caminhao caixa com acomodacao de equipa, equipamentos e materiais,
com capacidade minima de 12 toneladas de carga,

» Equipa para manutencao de protetor em redes subterranea, composta por:

— um eletrotécnico encarregado, dois eletricistas e um eletricista,

— um veiculo tipo furgao, capacidade minima de 1 tonelada de carga e porta
escada,

» Equipa leve para manutencao em redes aéreas energizadas, composta por:

— um encarregado, dois eletricistas,
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— um caminhao com duas cestas aéreas e acomodacao de equipa, equipa-
mentos e materiais, capacidade minima de 12 toneladas de carga, alcance
vertical de 8 metros, extensao de langa para 11 metros,

» Equipa pesada para manutencgao e/ou constru¢ao em redes aéreas energizadas,
composta por:
— um encarregado, 4 eletricistas,

— um caminhao com duas cestas aéreas e acomodacao de equipa, equipa-
mentos e materiais, capacidade minima de 12 toneladas de carga, alcance
vertical de 8 metros, extensao de langa para 11 metros,

» Equipa de poda para manutengcao em redes aéreas, composta por:
— um eletricista arborista encarregado, 3 eletricistas arboristas, 3 ajudantes
de eletricistas arboristas e um motorista,
— um caminhao caixa com acomodagao de equipamentos e materiais, com

capacidade minima de 12 toneladas de carga,

 Equipa de desmatamento e/ou rosada para manutengdo em redes aéreas, com-
posta por:

— um eletricista arborista encarregado, 8 ajudantes de eletricistas arboristas,
— um caminhao caixa com acomodagao de equipamentos e materiais, com
capacidade minima de 12 toneladas de carga,

» Equipa de corte e ligagcao em redes aéreas, composta por:

— minimo de 2 eletricistas,

— um veiculo tipo furgao, capacidade minima de 0,5 tonelada de carga e porta
escada,

O municipio pode escolher terceirizar as tarefas de manutencao das redes
de distribuicao de energia elétrica, com isso ndo sera necessario adquirir de inicio os
equipamentos e ferramentas para as equipas, entretanto tera custos mensais elevados
em consonancia com o tamanho da rede de distribuicao e nimero de intervengoes a
serem realizadas.
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2.5.1.2 COMPRA DE IMOVEIS OU REMODELAGCAO

A compra ou remodelacao de imdveis a fim de abrigar os recursos para a
gestao da rede elétrica em BT do municipio em conformidade com a subsec¢ao 2.5.1.1
dependera das reais possibilidades do municipios em questao.

2.5.1.3 EQUIPAMENTOS E MOBILIARIO DE ESCRITORIO

A compra de equipamentos e méveis para a criagdo de um escritorio a
fim de comportar a gestdo do municipio dependera das condi¢gdes do municipio em
questao.

2.5.2 COMPRA DE INFRAESTRUTURA DA EDP

O municipio podera, em acordo firmado, comprar a infraestrutura, equipa-
mentos e ferramentas existente da EDP na regidao em que passara a fazer a gestao,
bem como passar a administrar as equipas antes da EDP na referida regidao (FERNAN-
DES et al., 2012).

2.6 METODOLOGIA DE ANALISE DE INVESTIMENTO

A metodologia utilizada para analisar a municipalizagao da distribuicao de
energia elétrica como investimento se baseia na analise do fluxo de caixa, também
chamado de cash flow, e do calculo de indicadores econémicos de viabilidade.

2.6.1 CASH FLOW ANUAL

O Cash Flow é o fluxo anual ao longo do periodo de vida, T, do projeto de
investimento, conforme:

CFt - RCt - CCt, (14)

considerando anos posteriores ao investimento inicial, V;, que é igual ao negativo do
mesmo. RC; sao as receitas correntes para o ano ¢t e C'C; sdo 0s custos correntes
para o ano t.
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2.6.2 CASH FLOW ANUAL ATUALIZADO

O Cash Flow anual atualizado, C Fa;, por periodo de T" anos, utilizando uma
taxa de atualizacao i, pode ser calculado por:

CF,
(1+4)t
considerando anos posteriores ao investimento inicial, que € igual ao negativo do
mesmo (MATHEW, 2006).

CFCLt:

(15)

2.6.3 CASH FLOW ANUAL ATUALIZADO ACUMULADO

O Cash Flow anual atualizado acumulado, C Faa;, por periodo de 7" anos,
descontando os custos iniciais, considerados-os como investimentos iniciais, pode ser
calculado por:

CFaa; = CFaa;_1 + CFay, (16)

considerando anos posteriores ao investimento inicial, que € igual ao negativo do
mesmo (CALGBA, 2002).

2.6.4 VAL

O Valor Atual Liquido (VAL) serve para avaliar a viabilidade de um projeto
de investimento, ele é calculado pelo somatorio de todos os Cash Flows atualizados
ao longo do periodo de tempo considerado, incluindo o investimento inicial, conforme
equacao abaixo:

21 1—1—2 (17)

A utilizagao deste indicador econ6mica traduz o valor resultante ao término
do tempo de investimento. Segundo Vernimmen et al. (2014, 2014) a regra de decisao
se situa em escolher, se:

« VAL > 0: Invista, pois havera saldo positivo;

« VAL < 0: Nao invista, pois havera prejuizo ao final.
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26.5 TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € a taxa de desconto que torna o VAL
zero, também chamada de “rendimento até o vencimento”, pode ser calculada como
descrito (VERNIMMEN et al., 2014):

e (18)

O critério de decisao € realizado da seguinte forma (VERNIMMEN et al., 2014):

« TIR > i: Invista, pois havera bons rendimentos;

* TIR < i: Nao invista, pois havera prejuizos.

2.6.6 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO

O Retorno sobre o investimento inicial, também chamado de payback do
inglés. Significa o tempo necessario para que o investimento inicial se recupere. Ele é
obtido através do quociente entre o investimento inicial, 5, e o C'F; anual (VERNIMMEN
etal., 2014).

2.7 SUMARIO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados a revisao de literatura dos elementos
deste trabalho. Inicialmente foi investigado o sistema elétrico nacional, apresentando
a estrutura geral, principais 6rgaos e entidades atuantes nele. Logo apds foi apresen-
tado uma visao historica das redes de distribuicdo de energia elétrica em baixa tensao,
descrevendo ao longo dos anos a regulamentacao pela qual este setor sofreu em Por-
tugal. Os proveitos correntes na atividade de ORD em BT, bem como os custos corren-
tes e iniciais para uma possivel municipalizacdo da DEE em BT também foram abor-
dadas, elucidando as principais componentes a luz da legislagdo e regulamentacao
existente, bem como caracteristicas praticas adotadas no exercicio da atividade de
DEE. Por ultimo, a metodologia de analise de investimentos foram investigadas a fim
de possibilitar a modelacao de uma aplicacao que realize os calculos necessarios para
realizar a analise da viabilidade econémica do investimento de municipalizar a DEE
em BT, processando esta analise de forma coerente com as metodologias basicas de
andlise de investimento, calculando indicadores fundamentais.
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3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Para implementagao da analise econémica foi desenvolvida uma aplicacao
web, um site eletronico, utilizando linguagem PHP, JavaScript e HTML. O objetivo
principal foi obter uma aplicagao que permita ao usuario inserir o0 minimo possivel de
dados do municipio em analise, e entao a aplicagao realizar os calculos e retornar os
resultados da andlise de investimento. Como ilustrado na Figura 17.

Inserir dados relativos . "
s Obtém-se uma analise
a0 municipio, consumo ) ) . .
S Aplicagdo financeira suscinta e ao
de energia elétria e

. . longo do tempo
investimentos iniciais g P

A aplicagdo
E realiza os
calculos

Figura 17: Diagrama basico da aplicacao desenvolvida.
Fonte: autoria propria

Para elaboragcao desta aplicacdo, foram implementadas as analises finan-
ceiras de trés pontos de vista, a saber:

* Municipio a municipalizar a BT;
» Municipio a concessionar para uma empresa a BT;

* Empresa a concessionar a BT.

O desenvolvimento destes pontos de vista durante a elaboracao dos algo-
ritmos da aplicacao estao descritos nas secoes seguintes.

3.1 MUNICIPIO A MUNICIPALIZAR A BT

Do ponto de vista do municipio a municipalizar a BT, os rendimentos fatura-
dos sao obtidos a partir da aplicacao de tarifas aos clientes da rede de distribuicao. En-
tretanto os rendimentos do operador da rede de distribuicao estao sob regulamentacao
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da ERSE, a qual define o montante dos rendimentos permitidos, ou também chama-
dos de proveitos permitidos.

Para compensar a diferenca entre os rendimentos faturados e os permitidos
para dado ano, é acrescentado ao proveito permitido do ano seguinte uma parcela de
ajuste, chamada ajustamento. Os custos anuais sao os custos de exploracao e custos
com capital considerando juros reais.

Na Figura 18 € mostrado esta estrutura de custos e rendimentos utilizados
no calculo do cash flow. Onde os proveitos faturados podem ser obtidos através da
aplicacao das tarifas URDgr ou descontando a parcela R% que indica o quanto uma
empresa que esteja a terceirizar as atividades relativas a distribuicao deste municipio
receberia mediante especificacées de edital. Os custos correntes sdao apenas os de
exploracao e custos com capitais considerando taxas de remuneracao praticadas no
mercado.

m

Custos
correntes
Eaturados Custos d~e Infragstrutura e Aquisicoes
exploracéo equipamentos da EDP
Custos reais
i —
com capital

Tarifas URDgt

Rendimentos
correntes

'

I 1
Caso se aplique Caso se aplique

Equipas de Caso néo terceirize
manutencao a manutengéo
Compra ou
e remodelagdo de Caso se aplique
iméveis
Mobiliari
—» i ao i Caso se aplique
escritorio

Figura 18: Diagrama basico dos custos e proveitos para o calculo do cash flow no primeiro
ponto de vista.
Fonte: autoria propria

ou

L» (1 - R%)Tarifas URDgr

3.2 MUNICIPIO A CONCESSIONAR PARA UMA EMPRESA A BT

Quando a analise é acerca do municipio a concessionar para uma empresa
a BT, os rendimentos sao apenas advindos das rendas de concessao, nao sao con-
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siderados custos anuais. Conforme a Figura 19, onde é mostrado esta estrutura de
custos e rendimentos utilizados no calculo do cash flow.

Rendimentos
correntes

Custos

correntes

Figura 19: Diagrama basico dos custos e proveitos para o
calculo do cash flow no segundo ponto de vista.
Fonte: autoria propria

3.3 EMPRESA A CONCESSIONAR A BT

Ja quando é a empresa a concessionar a BT, os proveitos faturados podem
ser obtidos através das tarifas URDgr com ou sem aplicagao da parcela R%, a depen-
der das especificacoes de edital de concessao. Os custos correntes sao os relativos
a exploracao, custos com capital considerando juros reais e as rendas a pagar ao mu-
nicipio, conforme a Figura 20. No caso de estar descrito em edital de concessao que
a empresa concessionada nao pagara renda de concessao ao municipio, devera ser
indicado o valor de R% e entao a aplicagao nao incl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>