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APRESENTACAO |

E..\" ta monografia, de autoria da Tecnologista Senior M.Sc.
Maria Helena M. Rocha Lima, vem ao encontro dos inferesses dos
leitores das Séries CETEM, que se dedicam ao estudo da indiistria
do aluminio em nosso Pais, e que encontram, nas varias publicagoes
destas mesmas séries, argumentos e pontos de vista, dos mais
variados, sobre este importantissimo segmento econémico nacional.

O problema do pre¢o da energia elétrica é aqui analisado,
confrontando-se o aluminio produzido nas regioes Sudeste e Norte,
com nitidas distingdes entre as tecnologias utilizadas, indicando
uma possivel tendéncia de funcionamento das fabricas mais
antigas, como "swing plants".

Rio de Janeiro, dezembro de [997.

Roberto C. Villas Bbas
Diretor
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Imporidncia das Tarifas de Fnereia Elétrica para a Indistria ..

1. INTRODUCAO

O prego da energia elétrica é o fator determinante da
competitividade internacional na industria do aluminio, levando-
Se em conta que a energia elétrica pode ser produzida de varias
fontes e em diferentes niveis de custo.

A energia utilizada no Brasil para a produgdo do metal é a
hidrelétrica. Com a expansao do setor elétrico, na década de
60, grande parte da produgdo de aluminio passou a ser
realizada com energia elétrica comprada de concessionarias
estatais, dependendo de tarifas definidas pelo governo.

As industrias brasileiras de aluminio primario sempre
pagaram tarifas normais, as mesmas aplicadas as indistrias
em geral, e puderam sobreviver, e mesmo expandir-se, gracas
ao seu alto fator de carga inerente ao processo eletrolitico.
Entretanto, para permitir a implantacao da inddstria na Regido
Norte, que ficou possivel com a descoberta de grandes
reservas de bauxita no final da década de 60 e com o melhor
conhecimento do seu potencial hidrelétrico, o governo brasileiro
ofereceu condigoes tarifarias especiais, a partir de meados da
década de 70, com a finalidade de atrair investimentos
estrangeiros e tornar o Brasil exportador, ao invés de
importador, de aluminio primario. Com essa deciséo, ofereceu
tarifas reduzidas para dois grandes projetos - o da Alumar
(norte-americano/holandés) e o da Albras (brasileiro/japonés)
que foram instalados e comegaram a produzir em 1984 e 1985,
respectivamente.

O objetivo deste trabalho é analisar a situagao das fabricas
de aluminio mais antigas, implementadas nos anos 40/60 com
custos operacionais mais altos, em face do aumento das tarifas
de energia elétrica e a tendéncia de queda de prego do metal
nos ultimos anos. Sera mostrada a importancia das tarifas de
energia para a industria de aluminio primario no Brasil.

Série Estudos e Dociumentos, Rio de Janeivo, n. 40, 1997,
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O comportamento das tarifas aplicadas a industria de
aluminio no Brasil mudou a partir de 1987. A mudanga do
critério adotado nos ultimos anos pelo governo elevou a parcela
do custo de energia dentro da estrutura de custos das fabricas.
Q comportamento dos pregos do aluminio no mercado externo
também sofreu alteragbes que merecem ser descritas neste
trabalho.

Serao apresentados, em primeiro lugar, os pregos do
aluminio primario no mercado internacional desde 1980,
mostrando como o prego & determinado pelo mercado na Bolsa
de Metais de Londres (LME) e nao depende dos custos de
producaoc. Sera feita, em seguida, uma retrospectiva das tarifas
de energia elétrica pagas as concessionarias estatais desde
1980, permitindo a comparagao do comportamento dos pregos
do aluminio com o das tarifas de energia no mesmo periodo.
Por ultimo, sera analisada a estrutura de custos das fabricas no
Brasil, separando aquelas mais antigas das recém-implantadas,
com o objetivo de determinar a parcela de gastos com energia
no custo total do aluminio primario.

Série Lstudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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2. COMPORTAMENTO DOS PREGOS DO ALUMINIO

Ate o final dos anos 70, o aluminio primario era
comercializado pelo preco determinado pelos grandes
produtores (Producer’s price) e que durante muito tempo foi
definido pela Alcan, a maior supridora de metal no mercado
internacional. A oferta e a demanda do metal eram avaliadas
pelas "seis irmas" (Alcan, Alcoa, Reynolds, Pechiney,
Alussuisse e Kaisser) e a producéo era reduzida quando havia
EXCesso.

A partir dos anos 80, o controle de precos foi perdido e
passou a ser definido, cada vez mais, pela Bolsa de Metais de
Londres (LME), que mantém estoques disponiveis de aluminio
para negociagoes em varias pragas do mundo. O preco do
aluminio priméario & influenciado diretamente pelo volume de
estoques, que é publicado diariamente. E importante frisar que
a determinagéao do preco LME independe dos custos de
produgao, ao contrario do critério anterior.

Analisando os precos LME desde 1980 (Tabela 1),
podemos ver o movimento ciclico, com queda em 1982, um
aumento pouco expressivo em 1983, outra gueda iniciada em
1984 que se prolonga até 1985, um outro aumento que ira
culminar no anc de 1988 (quando chegou a US$/t 2.550,52 de
media anual), e 1989, quando se inicia nova queda até chegar a
US$/t 1.037 em novembro de 1993). Uma das causas da queda
de precos em 1993 foi a entrada dos russos no mercado aberto
do metal, praticando pregos abaixo dos custos de muitos
produtores, e que fizeram com que armazéns da Bolsa de Metal
de Londres ficassem abarrotados do metal.

Os paises produtores de aluminio primério - Estados
Unidos, Unido Européia, Australia, Canada e Russia - no inicio
de 1994, firmaram um Memorando de Entendimento (MOU)
estabelecendo a redugao na produgao de aluminio primario
para reqularizar o mercado. Com os grandes produtores

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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cortando parte de sua capacidade de producéo, o que, entre
outras razoes, rapidamente refletiu no aumento de prego do
metal, cuja cotagao em julho de 1995 ja apresentava uma alta
de 50% em comparacac a hovembro do ano anterior.

Tabela 1 - Preco Internacional do Aluminio Primario
LME - US$/t (cash)

Ano Média do ano
1980 1768,51
1081 1264,63
1982 991,49
1983 1447 .27
1984 1249,65
1985 1242,42
1986 1153
1887 1777,84
1988 2580,56
1989 1949,95
1990 1643,17
1991 1301,84
1992 1253,46
1833 1138,74
1394 1479,53
1985 1804,98
1996 1504,06

Fonte: Metalli non Ferrosi - Statistiche 1996 Emirisorse, Roma 1997 (pag.
219).

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997
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3. COMPORTAMENTO DAS TARIFAS DE ENERGIA
ELETRICA

A producao de aluminio primario permite intensa utilizagao
dos equipamentos de geragao e transmissao de energia, quase
100% do tempo, o que é colocado como |ustificativa para se ter
tarifas diferenciadas. As tarifas para eletrointensivos tém um
custo menor, pois sao independentes de despesas de
distribuicéo e de cobranga e tém investimentos de transmissao
pela concentragao dos pontos de consumo.

No Brasil, o drgéo controlador das tarifas nacionais de
energia ¢ o DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica. No inicio da década de €0, foi introduzido o
sistema de tarifacao horo-sazonal, que diferenciava as tarifas
para a energia consumidas nas horas de ponta e nos periodos
secos do ano. A modificagdo foi feita com o objetivo de
melhorar o fator de utilizagdo da carga do sistema gerador
(Machado, 1990). Para a industria do aluminio primario, a
reducéo de tarifas por modulagao pode provocar perda de
eficiéncia na redugado eletrolitica, e so seria vantajosa se a
reducéo da fatura mensal de energia fosse maior que a perda,
resultante da queda de produgao. (Anexo 1)

As tarifas denominadas A1 e A2 sao aquelas aplicaveis as
empresas de grande consumo de energia elétrica, como as da
produgao de aluminio primario, que recebem em alta tensao
(mais de 220 kV para A1, e mais de 138 kV para A2). Outras
tarifas reduzidas oferecidas a possiveis usuarios tém varias
designagdes, das quais a mais difundida é a ETST - Energia
Tempordria para Substituicao Térmica - , que setia a energia
secundaria ou energia de sobras que é utilizada com sucesso
na producao da alumina em substituicao da energia térmica nas
caldeiras elétricas.

Série Estudoy e Documentos, Rio de Janeiro, i 40, 1997,
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As tarifas A1 e A2, aplicadas na producdo de aluminio,
tiveram, até 1980, um nivel de utilizagao muito abaixo da média
nacional. Entretanto, a partir de 1987 elas aumentaram muito,
como se pode ver na Tabela 2, e estao atingindo o nivel médio
nacional.

Tabela 2 - Tarifa A1/A2 - Tedrica (97% EC e 0,5% modulagéo)

Uss/Mwh
Média do Ano Al A2
1980 13,78 14,35
1981 20,52 20,45
1982 20,92 23,68
1983 16,03 17,54
1984 15,42 18,87
1985 15,29 16,65
1986 17,87 19,22
1987 18,79 21,23
1988 26,1 28,57
1989 26,16 28,67
1990 31,97 35,08
1991 25,48 27,97
1992 27,87 30,65
1993 28,29 31,83
1994 33,68 39,13
1985 31,96 37,15
1996 35,49 37,17

Fonte: Agenda da ABAL ( * média do més de julho)

Desde a vigéncia da nova Constituicac, em 1988, tém sido
aprovados impostos estaduais de ICMS incidentes sobre o
faturamento de energia elétrica. A aplicagao desse imposto
sobre os faturamentos de energia pode nao corresponder a um
aumento de tarifa, porque o ICMS nao é cumulativo. Entretanto,
para o metal exportado, sua compensagdo depende de

Série Istudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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negociagdes com as Secretarias de Fazenda dos estados
produtores,

Desde algum tempo, uma solugao que tem sido adotada
para melhorar a competitividade do aluminio é a tarifa movel,
definida pelo nivel de pregos alcangados pelo metal no
mercado. Nesse sistema, a remuneragao da energia varia com
0 prego do metal, uma variavel que nao depende dos custos
de gerag@o e transmissao da energia. Esse critério de tarifacdo
ja prevalece em novos projetos de aluminio de grande parte da
industria mundial ocidental. O exemplo mais conhecido de tarifa
variavel é o da Bonneville Power Authority (BPA), no noroeste
dos EUA. No Brasil, o tnico caso de tarifa relacionada ao
preco do metal é o da Albrés, baseado em Protocolo de 1976,
que visava viabilizar o projeto. (Machado, 1993)

Tendo em vista a tendéncia de aumento das tarifas de
energia para a inddstria de aluminio, uma outra solugéo
conhecida é a da autogeragdo de energia elétrica pelos
produtores do metal (Machado,1995). No Brasil, a participagéo
da geracao propria é pequena em relagao ao total de energia
consumida pela industria, A industria do aluminio consumiu, em
1994, 18 Twh dos 240 Twh consumidos, ou seja, 16% do
consumo industrial e 7% do consumo total (Anexo 2). A
Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) investiu desde muitos
anos em energia elétrica, com o objetivo de ampliar sua
capacidade de autogeragdo, que atualmente varia de 50% a
60% do seu consumo de energia. (Brasil Mineral, junho 1995)

A Tabela 3 apresenta as tarifas de energia aplicadas a cada
uma das cinco fabricas de aluminio primario da Regiao
Nordeste e Sudeste. As inddstrias da Regido Norte nao
possuem geragao propria e dependem da geragao da Usina de
Tucurui.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997
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Tahbela 3 - Tarifas de Energia Aplicadas a Industria
de Aluminio - 1994

Importincia das Tarifas de Energia Elétrica para a Indiistria ... i1

4. PARCELA DA ENERGIA ELETRICA NO PREGO DO

ALUMINIO

Us$Mwh
Nordeste/Sudeste
Empresa Tarifa Observagbes
Al A2
Alcan, Saramenha - 37,28* | Tem geragdo propria parcial
Alcan, Aratu 36,68 - Nao tem geragéo prépria
Alcoa, P. de Caldas - - Nao tem geragao prépria
CBA, Mairinque 32,4 - Tem geragao propria parcial
Valesul, Santa Cruz - 37,28" Tem geragao propria parcial
Tarifas médias reais | 27,32 34,52 Tarifas calculadas pela ABAL
- Julho 95 - Boletim : - Agosto 95*
Eletrobras

Fonte: infarmagdes obtidas com MACHADO, R. C. - Consultor da ALBRAS

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,

Supondo um consumo especifico médio

5 Kwhtt para as

fabricas antigas, a participacao da parcela de custo da energia
no valor de mercado do metal (prego LME) sera apresentada na
Tabela 4. As empresas adotam, como referéncia técnica, que a
parcela do custo de energia nao deve ser muito maior que 20%
do prego do aluminio, sendo este o nivel no qual o produto se
mantém competitivo em nivel internacional. Acima de 30%, a
fabrica corre o risco de nao poder continuar a produzir.

Tabela 4 - Relacao entre Tarifas de Energia e Prego do Aluminio*

Ano Allp (%) A2/p (%)
1980 0,1156 0,1204
1981 0,2434 0,2426
1982 0,3165 0,3682
1983 0,1661 0,1818
1984 0,1851 0,2265
1985 0,1846 0,201
1986 0,2325 0,25
1987 0,1585 0,1791
1988 0,1511 0,1654
1989 0,2012 0,2205
1990 0,2918 0,3202
1991 0,2936 0,3222
1992 0,3335 0,3668
1993 0,3726 0,4193
1994 0,3415 0,3867
1995 0,2656 0,3087
1996 0,3539 0,3707

* médias anuais de prego ( LME ) e tarifas A1 e A2, Fator 15 Kwhit

Obs.: Elaborada a partir das Tabelas 1 e 2.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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5. PARCELA DA ENERGIA ELETRICA NO CUSTO DO
ALUMINIO

A produgao do aluminio € um processo altamente intensivo
em capital, ou seja, a implementagao de uma unidade de
produgao exige um grande investimento. Portanto, existe uma
diferenga substancial entre o custo variavel total e o custo total.
E bom lembrar que custo variavel é o somatério daqueles que
podem ser evitados caso a fabrica nao esteja em operagao,
como os custos da energia elétrica, da mao-de-obra e dos
insumos. O custo total inclui os custos variaveis, o capital e
despesas financeiras, os impostos e seguros. Vale salientar
que esta é uma analise de curto prazo, onde pelo menos um
fator de producgao é fixo, tendo em vista que, no longo prazo,
todos os fatores de producdo sao variaveis.

Considerando que o objetivo da firma € a maximizagao do
lucro, no periodo em consideragédo, deve-se igualar o custo
marginal & receita marginal, que & também igual ao prego do
produto quando a firma € tomadora de pregos.

No caso da industria do aluminio, cujo prego é dado pelo
mercado, a firma continua a operar mesmo que o prego do
produto caia e a receita advinda com a venda do produto nao
cubra o custo varidavel total. Existe uma grande relutancia das
empresas produtoras de aluminio em paralisar a produgao,
mesmo quando o custo variavel médio passa a ser maior que o
preco de venda do metal, isto porque, geralmente, existem
contratos de longo prazo de compra de energia e de matéria-
prima, o6nus trabalhistas a serem considerados e,
principalmente, a possibilidade de perda de mercados.

Analisando a estrutura de custos das industrias de aluminio
no Brasil, estima-se que as fabricas mais novas (Alumar, Albras
e Valesul) tém a parcela de custo variavel total em torno de
65% do custo total, ou seja, 35% correspondem ao custo fixo,
que abrange, basicamente, o capital e as despesas financeiras

Série Estudos e Documentos. Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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do capital. Por outro lado, as fabricas mais antigas (Saramenha,
Pocos de Caldas, Aratu e CBA) tém o custo variavel total em
torno de 89% do total, e um custo fixo de somente 11%. Dentro
do custo variavel total, pode-se analisar também que as
fabricas mais novas tendem a gastar menos com mao-de-obra
e outros insumos (exceto alumina), em torno de 35% do custo
variavel total, enquanto as fabricas mais antigas gastam cerca
de 40%. A parcela do custo da eletricidade dentro do custo
varidvel ¢ de 24% para a fabrica de Saramenha, Pogos de
Caldas e Aratu, de 20% para a CBA (provavelmente porque
possui geragao propria), de 23% para a Valesul e Alumar, e de
19% para a Albras (tarifas menores). A parcela de custo do
insumo, alumina, é de cerca de 35% do custo variavel total nas
fabricas antigas, e de 44% nas fabricas novas.

Tabela 5 - Estrutura de Custos Variaveis das
Fabricas de Aluminio Primario no Brasil - 1994

Antigas Novas
Alumina 34 - 37% 42 - 45%
Eletricidade 20 - 24% 19 -23%
Qutros custos 38 - 43% 34 - 36%
Custo variavel total 100% 100%

Fonte: informagdes obtidas com MACHADO R.C. - consultor da Albras

Como foi visto, o custo total de producédo do aluminio tem
trés parcelas importantes: a alumina, a energia elétrica, capital
e/ou despesas financeiras, os dois primeiros, como custos
variaveis, e o Uultimo, como custo fixo. Os demais itens
considerados como outros custos varidveis sao a mao-de-obra,
insumos menos importantes como o coque de petrdleo, o
piche, os fluoretos, blocos de revestimento.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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6. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi analisar a situagéo das fabricas de
aluminio primario mais antigas, instaladas na Regidao Sudeste
nos anos 40/60, que utilizam tecnologia menos competitiva, e
que enfrentam uma tendéncia de crescimento das tarifas de
energia elétrica e periodos freqlientes de precos baixos do
produtc no mercado internacional.

Nas industrias mais antigas, a parcela da energia no prego
do aluminio, em 1994, ficou em torno de 36% para a CBA, que
& a Unica com tarifa A1, e em torno de 42% para as demais
fabricas. Portanto, a tendéncia crescente das tarifas leva a
queda na competitividade dessas fabricas, fazendo com que s6
possam operar com lucro nas épocas de preco favoravel. O
que pode levar ao que ja se conhece em outros paises, onde
fabricas se estruturam para atuarem como swing plants, que so
operam quando a demanda por aluminio cresce e o prego
sobe.

A parcela da energia no custo do aluminio, nas industrias
mais antigas, fica na faixa de 20 - 25%, a mesma que para as
industrias mais novas da Regiao Norte do pais. O que pode
levar a conclusao que, se o prego fosse determinado pelo
produtor, e nao pelo mercado, como é feito atualmente, as
industrias de aluminio da Regidao Sudeste ndo estariam em
posicao tao vulneravel.

O que fica como conclusao mais importante é que o
crescimento, e mesmo a manutengao da industria de aluminio
primario no Brasil, esbarra no equacionamento do problema
energetico, principalmente quando se leva em conta que,
mesmo as tarifas reduzidas das duas industrias da Regiao
Norte do pais, tém duragao de 20 anos, previstas em contratos
que se extinguirao em cerca de 10 anos. A partir do ano
2004/2005, toda a industria nacional do aluminio estara sujeita
a uma mesma tarifa.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeivo, n. 40, 1997,
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'17. RELATORIO DA ABAL - Agenda,varios anos. Transmissao 200.000 200,000
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Desp. Financeiras/ano — 4
Depreciagdo 3% 68.000 45.000
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ANEXO 2

Energia Elétrica no Brasil - 1994

Poténcia instalada - 54,1 milhdes de kW, incluidos
6,3 milhoes de ltaipu

Fornecimento das concessionarias 226,0 Tw-h
Autoprodutores 14,2 Tw-h
Consumo total 240,2 Tw-h
Crescimento em relagéo a 1993 3,7%
Crescimento do PIB 4.9%
Consumo industrial 107,1 Tw-h
Energia de tarifas especiais 9.5 Tw-h

Grandes consumidores industriais - 1994 - gWh

Compra Autogeragao Total

Aluminio 16.344 1.765 18.1089
Aco 12.403 1.563 13.966
Ferroligas 5.830 289 6.179
Papel-celulose 7.034 4.052 11.088
Soda-cloro 3.998 163 4.151
Cimento 2.790 103 2.893
Petroquimica 1.654 834 2.488

Total 50.113 8.769 58.872

Consumo especifico de energia do aluminio - 15,28 Kwh/Kg.

Fonte: Boletim Anual de Mercado e Carga Prépria - ELETROBRAS - 1994

Observagdes:

A industria do aluminio consumiu 18,1 Twh dos 240,2 Twh consumidos no

Brasil, ou seja, 7% do consumo total ou 16% do consumo industrial.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 40, 1997,
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