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RESUMO

No Brasil, as unidades consumidoras de energia elétrica sdo classificadas em dois grupos
tarifarios: grupo A e grupo B. Os consumidores residenciais estdo classificados no grupo B e
sao atendidos com tensdes abaixo de 2,3kV. Atualmente, esses consumidores tém apenas a
opcdo de tarifa mondmia, ou seja, suas contas consideram apenas o consumo volumétrico de
eletricidade. Os consumidores do grupo A possuem tarifa binomial de energia, suas faturas de
energia sdo compostas pela soma da parcela referentes ao consumo de energia e da parcela da
demanda de energia. Este trabalho tem como objetivo analisar a fundamentagdo legal ¢ a
viabilidade técnica do uso de uma tarifa bindmia para os consumidores do grupo B. Esse tipo
de tarifacdo pode trazer beneficios para o sistema elétrico, pois ajuda a suavizar a curva de
consumo de energia ao longo do dia, aumentando a confiabilidade, reduzindo o risco de falta
de energia, atrasando os investimentos em novas usinas, linhas de transmissao e distribuicao e
potencialmente reduzindo o consumo residencial de eletricidade. Esta analise foi realizada
utilizando metodologia sistematica de revisdo de literatura, por meio de relatorios, estudos
académicos, coleta de dados em sites oficiais do governo e documentos de contribui¢des da
Consulta Publica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) N° 002/2018. Este ¢ o
primeiro trabalho utilizando os dados da Consulta Publica, mostrando e detalhando os
principais problemas da proposta de implementagcdo de uma tarifa bindmia. Finalmente, os
resultados das anélises indicam que € possivel implementar uma tarifa binomial de acordo
com a legislacdo brasileira vigente. Tecnicamente, seria possivel usando as informagdes dos
disjuntores instalados no painel de medicdo com menor impacto econdmico na
implementagao do sistema de tarifa proposta.

Palavras-chave: Consumidores residenciais. Curva de carga. Resposta a demanda. Tarifa de

eletricidade.



ABSTRACT

In Brazil, energy-consuming units are classified into two tariff groups: group A and group B.
Residential consumers are classified in group B and they are served with voltages below
2.3kV. Currently, these consumers have only the monomial tariff option, i.e., their bills only
consider the consumption of electricity. Group A consumers have a binomial energy tariff.
Their energy bills are made up of the sum of the energy consumption and energy demand
portions. This article aims to analyze the legal rationale and technical feasibility of using a
binomial tariff for group B consumers. This type of pricing can bring benefits to the
electricity system as it helps to smooth the energy consumption curve throughout the day. It
increases reliability, reducing the risk of power outages and delaying investments in new
power plants, transmission lines and distribution and potentially reducing residential
consumer electricity costs. This analysis was performed using a systematic literature review
methodology, through reports, academic studies, data collection on official government
websites and documents from contributions of Brazil electricity regulatory agency (ANEEL)
Public Consultation No. 002/2018. It is the first work using data from de Public Consultation,
showing and detailing the main problems in the proposal to implement a binomial tariff.
Finally, the results indicate that it is possible to implement a binomial tariff under current
Brazilian legislation. Technically, it would be possible using the information of the circuit
breakers installed in the measuring board with a lower economic impact on the
implementation of the proposed tariff system.

Keywords: Demand response. Electricity tariff. Load curve. Residential consumers.
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1 INTRODUCAO

A cada dia, mais equipamentos elétricos chegam as residéncias de milhares de
pessoas em todo o mundo. Estes equipamentos geram um aumento de consumo de energia
elétrica que ¢ preocupante para o setor elétrico e pode levar a um caos energético. A energia
elétrica ¢ um produto ndo armazenavel e o seu fornecimento requer um complexo sistema de
geragado, transmissdo e distribui¢ao. Por isso, ¢ necessario que se implementem politicas para
que se utilize a energia elétrica com uma maior eficiéncia.

Para Falcao (2010, p. 01),

Os Sistemas de Energia Elétrica (SEE) estdo prestes a sofrer uma transformagio de
grandes proporgdes. Esta transformag@o consiste na modernizagdo das tecnologias
de geragdo, transmissao, distribuicdo e uso final da energia elétrica, visando abordar
questdes que vdo desde as preocupagdes com mudangas climaticas e o
envelhecimento das instalagdes atuais até a possibilidade de proporcionar ao usuario
final maior participa¢do no planejamento e operagdo do sistema.

O termo Smart Grid (SG) ¢ o nome dado a essa nova concep¢ao dos SEE. O cenario
atual das SG no Brasil, mostra que “Em 2010, quase todas as empresas elétricas brasileiras
comecaram a estudar a SG para preparar e orientar estrategicamente seus investimentos.”
(PICA et al, 2011, p. 01, traducdo nossa).

A expressdo SG se baseia na utilizacdo de tecnologia de automacdo, computagdo e
comunicagdes para monitoramento e controle da rede elétrica. Uma SG utiliza fluxos de
eletricidade e informacdes bidirecionais para criar uma rede de entrega de energia
automatizada (FALCAO, 2010).

Segundo Duarte et al. (2013), o desenvolvimento das SG traz a aplicagdo de uma
série de funcionalidades avancadas no sistema de distribui¢do. Em 2011, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) desenvolveu um projeto de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) sobre SG que visou nortear um Plano Nacional para a migrac¢ao tecnologica do setor
elétrico brasileiro para a adogdo do conceito de Rede Inteligente (que ¢ o termo também
utilizado no Brasil para SG) em todo o pais.

Existem algumas caracteristicas geralmente atribuidas a SG. Uma em especial
norteia o foco desse trabalho: a resposta & demanda mediante atuagdo remota em dispositivos
de consumidores (FALCAO, 2010).

Um sistema de atuagdo remota em dispositivos de consumidores pode se enquadrar

em uma Smart Home (SH). Este termo retrata um estilo de vida equipado com tecnologia para



16

monitorar os moradores da residéncia e/ou melhorar sua qualidade de vida e bem-estar através
de uma automacgao residencial dos dispositivos da casa. Uma SH pode ser construida com a
tecnologia IoT (Internet of Things - Internet das Coisas, em portugués) de varias maneiras
incluindo: controle de dispositivos locais, reconhecimento sensorial e de movimento, defesa
contra ameagas de seguranga, compreensdo de linguagem e protecdo de dados de
computadores (MUQSIT et al., 2017).

Como demonstra Schiefer (2015), existem diversas definigdes para uma Smart
Home (Casa Inteligente, em portugués): o dicionario Oxford chama de: “uma casa equipada
com iluminac¢do, aquecimento, dispositivos eletronicos que podem ser controlados
remotamente por smartphone ou computador.” O trabalho de Hoosain & Paul (2017, p. 03,
tradug¢dao nossa) define “uma residéncia que contenha atuagdo remota pode ser chamada de
SH, pois possui uma estrutura de circuitos que permite aos proprietdrios um controle remoto
de uma variedade de dispositivos eletronicos”.

Uma das possibilidades de se controlar a demanda de energia elétrica em uma
residéncia ¢ através da implementa¢do de SH. Pode-se definir demanda de energia como
sendo a média das poténcias elétricas ativas ou reativas em operagao na unidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado (PROCEL, 2011). Em outras palavras, demanda
pode ser definida como o somatdrio de cargas elétricas operando no mesmo intervalo de
tempo, ou seja, ¢ a capacidade maxima que ¢ exigida do Sistema Elétrico em determinado
momento. Como serd demonstrado na secdo 1.1, as empresas de Geragdo, Transmissdo e
Distribuicao de energia elétrica tem um grande problema na discrepancia entre capacidade de
fornecimento de demanda instalada e a demanda de energia utilizada ao longo do dia. A
implementa¢do de uma SH e o controle de demanda de energia elétrica pode ajudar a reduzir
este problema das empresas de energia. Além disso, politicas publicas que incentivem a
redugdo da demanda de energia elétrica podem acelerar o processo de implementagdo de SH e
de reducao da demanda de energia.

A partir destes conceitos, este trabalho de mestrado realiza uma pesquisa, a fim de
analisar a fundamentagdo legal e a viabilidade técnica de se implementar um sistema tarifario
de energia que ajude e incentive a SH a resolver o problema da discrepancia entre capacidade
de fornecimento de demanda instalada e a demanda de energia utilizada ao longo do dia. Este
novo sistema tarifario denomina-se Tarifa Bindmia (considerado como uma tarifa multipartes)
com base no consumo e na demanda de energia elétrica contratada pelas unidades

consumidores residenciais.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com o Anuario Estatistico de Energia Elétrica de 2017, apresentado pela
Empresa de Pesquisa de Energia (EPE), o setor residencial responde por cerca de 28,8% do
consumo de energia elétrica do pais (EPE, 2017). A maioria destes consumidores possuem
curva de carga que indica um pico de demanda de energia aproximadamente as 19h.
Francisquini (2006) apresentou uma metodologia para estimar curvas de carga didrias de
consumidores de energia elétrica em baixa tensdo. A estimativa das curvas foi baseada em
medig¢des reais fornecidos por empresas de distribuicao de energia. Em seu trabalho € possivel
visualizar dados que representam a curva média das unidades consumidoras de uma cidade do
interior do estado de Sao Paulo.

A curva de carga de um consumidor residencial caracteriza-se por um consumo
praticamente constante durante o dia inteiro com um aumento no fim da tarde ¢ um pico de
demanda provocado pelo chuveiro elétrico entre 18h00 e 22h00 dependendo do perfil do
usuario. As Figura 1-4, mostram, respectivamente, a curva tipica para consumidores
residenciais nos dias uteis com consumo de 101 a 200 kWh/més, 201 a 300 kWh/més, 301 a
500 kWh/més e acima de 500 kWh/més, onde se confirmam os picos de energia

supramencionados.

Figura 1 — Curva tipica nos dias tteis — 101 a 200 kWh/més.
Curva tipica de 101 a 200 kWh/més
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Figura 2 — Curva tipica nos dias uteis — 201 a 300 kWh/mes.

Curva tipica de 201 a 300 kWh/més
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Figura 3 — Curva tipica nos dias tteis — 301 a 500 kWh/més.

Curva tipica de 301 a 500 KkWh/més
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Figura 4 — Curva tipica nos dias uteis — acima de 501 kWh/mes.

Curva tipica acima de 500 kWh/més
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Ja o trabalho de Ferraz (2016) tem por objetivo analisar o impacto de um Programa
de Resposta a Demanda baseado em pregos com diferenciacao horario. A autora elabora uma
modelagem dos consumidores residenciais, classificando-os em faixas de consumo conforme

demonstra a Figura 5.

Figura 5 — Classifica¢cdo dos Consumidores de Energia Elétrica.
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o 814160 kWh
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Faixa 5

] acima de 1000 kWh

Fonte: Adaptado de (FERRAZ, 2016).

A autora também publica curvas de cargas tipicas para as faixas de consumo 2 a 5 no
apéndice de seu trabalho. E importante mencionar que seus graficos possuem o eixo das
abcissas como Poténcia Ativa [p.u.] diferentemente dos graficos apresentados por
Francisquini (2006) que apresenta em poténcia ativa [kKW]. As Figura 6-9, mostram,
respectivamente, as curvas tipicas para consumidores residenciais nos dias Uteis e finais de

semana para os consumidores de faixa 2, 3,4 ¢ 5.

Figura 6 — Curvas de Carga Tipicas - Faixa 2 (base = 160 kWh).
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Fonte: (FERRAZ, 2016).



Figura 7 — Curvas de Carga Tipicas - Faixa 3 (base = 500 kWh).
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Fonte: (FERRAZ, 2016).

Figura 8 — Curvas de Carga Tipicas - Faixa 4 (base = 1000 kWh).
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Fonte: (FERRAZ, 2016).

Figura 9 — Curvas de Carga Tipicas - Faixa 5 (base = 1500 kWh).
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Embora sejam trabalhos com objetivos diferentes e em datas diferentes, comparando
as curvas de cargas de Freancisquini (2006) e Ferraz (2016) € possivel observar que ainda
existe um periodo de pico de demanda de energia elétrica de consumidores residenciais que
fica entre 18h00 e 22h00, aproximadamente. Além disso, € possivel observar a discrepancia
entre o valor de demanda utilizado ao longo do dia e o periodo de pico de demanda de energia
elétrica dos consumidores residenciais.

Essa discrepancia entre a demanda de eletricidade utilizada ao longo do dia tem sido
um problema para as empresas de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, pois
todo o sistema elétrico precisa ser dimensionado pelo valor da demanda maxima,
incrementando significativamente os custos dessa implementacdo. As futuras SG podem
gerenciar de forma inteligente o consumo de energia de uma SH reduzindo o consumo
maximo de energia elétrica residencial e podendo reduzir significativamente os pregos
maximos ¢ a volatilidade das tarifas, além de reduzir a necessidade de uma expansdo da
infraestrutura de energia elétrica (HOOSAIN; PAUL, 2017).

Com base na problematica anteriormente apresentada, a principal questao abordada
nesta dissertacdo de mestrado é: com o objetivo de redistribuir o pico de demanda de energia
elétrica e postergar investimentos no sistema elétrico, qual a possibilidade de se aplicar, no
Brasil, uma estrutura de tarifa binomia (com base no consumo e demanda de energia) para os

consumidores do grupo B?

1.2 HIPOTESE

A estrutura tarifaria dos consumidores do grupo A demonstra que estes possuem
sistema de tarifa bindmia e, além disso, sdo divididas em convencionais ou horosazonais
(verde e azul) dando-lhes a possibilidade de pagar uma tarifa menor por consumo de energia
caso tenham um bom controle de sua curva de demanda. Este sistema foi implementado para
ajudar a reduzir as despesas dos consumidores além de diminuir o consumo de energia no
horario de pico reduzindo a necessidade de uma expansdo da infraestrutura de energia elétrica

E intuitivo pensar que um sistema bindmio de tarifagio de energia elétrica seria
perfeitamente possivel de ser implementado para consumidores do grupo B, oportunizando-os
reduzir suas despesas com energia elétrica desde que tenham o controle de sua demanda

maxima de energia.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A discrepancia na curva de demanda de energia elétrica utilizada ao longo do dia tem
sido um problema para as empresas de geracdo, transmissao e distribui¢do de energia elétrica.
Um sistema de tarifa bindmia para consumidores do grupo B induziria os consumidores
residenciais a deslocarem no tempo o uso de seus eletrodomésticos. Esse sistema pode ajudar
a suavizar a curva de demanda de energia de todo o setor elétrico visto que os consumidores
residenciais consomem em torno de 28,8% de toda energia elétrica utilizada no pais. Como
consequéncia, a suavizagdo na curva de demanda de energia do setor elétrico pode evitar a
construcdo de mais usinas, reduzindo os impactos ambientais na geracdo de energia elétrica.
Ademais, o custo da energia elétrica pode ser reduzido para os consumidores que
conseguirem controlar suas curvas de cargas.

Entre as principais dificuldades destacam-se uma possivel complexidade de
entendimento por parte dos consumidores ¢ um custo de implementacao caso se opte por
utilizacao de medidores eletronicos, os quais devem monitorar o consumo ¢ a demanda de
energia elétrica nas diferentes horas do dia. Entretanto, este tltimo problema ja ocorre com a

opg¢ao da Tarifa Branca que serd comentada na secao 2.5.

1.4 OBJETIVOS

O principal objetivo dessa dissertagdo de mestrado € analisar a fundamentacao legal
e a viabilidade técnica de um modelo de tarifa bindmia de energia elétrica para consumidores

do Grupo B.

1.4.1 Objetivos Especificos

e Analisar os critérios técnicos na implementacdo de uma tarifa multipartes do tipo bindmia.

e Analisar a fundamentagao legal de tarifacdo de energia elétrica residencial no formato da
tarifa binomia.

e Analisar os problemas referente aos custos de implementagdo de uma tarifa bindmia de
energia elétrica.

e Socializar os resultados da pesquisa em eventos cientificos e através de publicacdo de

artigo em periodico especializado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo ¢ realizado o estudo da literatura relacionado ao sistema de tarifa de
energia elétrica aplicado aos consumidores de baixa tensdao (grupo B). Inicialmente ¢
apresentado o conceito de gerenciamento pelo lado da demanda que € um recurso utilizado
para que o sistema elétrico de poténcia consiga um equilibrio entre oferta e demanda de
energia elétrica.

Logo ap6s, ¢ demonstrada a distribuicao e utilizagdo da energia elétrica para os
diferentes equipamentos e eletrodomésticos no setor residencial.

Entdo, ¢ apresentada a classificacdo brasileira dos consumidores de energia em
diferentes grupos tarifarios e como ¢ a composicao tarifaria para estes grupos.

Em seguida, serd apresentado o funcionamento da tarifa branca que tem por objetivo
reduzir o consumo de energia nos horarios de pico do sistema elétrico aplicando valores de
tarifas de consumo diferentes ao longo do dia.

Por fim, ¢ realizado um estudo sobre a tarifa bindmia e a sua utilizacdo por

consumidores residenciais em outros paises.

2.1 GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA

A operacdo confiavel do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) exige um equilibrio
perfeito entre oferta e demanda de energia em tempo real. Este equilibrio ndo ¢ facil de
alcancar, dado que os niveis de oferta e demanda podem mudar rapidamente e
inesperadamente devido a muitas razdes. O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) ¢
um dos recursos mais baratos disponiveis para operar o sistema de acordo com a demanda
(ALBADI; EL-SAADANY, 2008).

Segundo Gellings (1985), GLD (no original, em inglés, Demand-Side Management
(DSM)) pode ser definido como o planejamento e implementacdo de atividades para
influenciar o uso da eletricidade do consumidor de maneira que produza mudancgas desejadas
na curva de carga de um sistema elétrico.

Diversos conceitos recaem ao GLD, agregando diferentes acdes para o
gerenciamento de carga, incluindo tarifas varidveis, uso racional de energia entre outros,

como pode ser visto na Figura 10. Entretanto, apenas sdo consideradas atividades de GLD as
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que envolvem uma interveng¢ao deliberada da concessionaria de energia em alterar a demanda

(SIEBERT, 2013)

Figura 10 — Alternativas para o gerenciamento pelo lado da demanda.
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Fonte: (SIEBERT, 2013).

Dentre os diversos beneficios da utilizacdo de técnicas de GLD, destacam-se a
postergacdo de investimentos em novas usinas, linhas de transmissdo e distribui¢do; o alivio
de sobrecargas da rede nos horarios de maior demanda; a potencial reducdo das contas de
energia dos clientes; e a potencial redu¢do da emissao de poluentes (SIEBERT, 2013).

Existem diferentes mudangas nos padrdes de consumo de energia. A consequéncia
pode ser classificada em seis categorias genéricas de acordo com o horizonte de tempo e o
objetivo da GLD. Como mostra a Figura 11, € possivel reduzir a demanda de pico, preencher
os periodos de baixo consumo (denominados vales), deslocar a demanda maxima, flexibilizar

a curva de carga e aumentar ou reduzir o consumo total (FERRAZ, 2016).
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Figura 11 — Tipos de alteragdes possiveis provocadas por GLD na curva de carga.
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Fonte: (FERRAZ, 2016).

2.1.1 Resposta a Demanda

A Resposta a Demanda, do inglés Demand Response (DR), pode ser descrita como
um termo usado para sistemas que encorajam os consumidores a reduzirem sua demanda de
energia em consequéncia da tarifa de energia em determinadas horas do dia (ROWLES,
2010).

Ela pode ser basicamente de dois tipos: Resposta a Demanda com Base em
Incentivos (RDBI) (do inglés, incentive-based) e Resposta a Demanda com Base em Tarifas
(RDBT) (do inglés, price-based) (SIEBERT, 2013). No trabalho de Ferraz (2016) sdo
detalhadas todas as subcategorias dos programas de Resposta a Demanda como apresentado
na Figura 12.

Conforme demonstra Siebert (2013, p. 30),

RDBI (ou também IBP) representa arranjos contratuais desenvolvidos por
concessionarias de energia elétrica e/ou operador da rede para que clientes
contribuam com redugdes necessarias em momentos criticos.

RDBT (ou também PBP) se refere a possibilidade de clientes que utilizam tarifas
com postos tarifarios reduzirem seus gastos com energia elétrica caso ajustem o
momento e montante do consumo da energia para obterem vantagem em periodos
com prego reduzido e evitarem periodos nos quais os precos sao mais altos.

Em comparagdo com RDBI, a RDBT permite, ao ndo atuar diretamente em
dispositivos, obter flexibilidade da curva de carga ao mesmo tempo que permite ao
cliente o controle de seu padrao de consumo.
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Figura 12 — Categorias dos programas de resposta a demanda.
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Fonte: (FERRAZ, 2016).

Conforme ilustra a Figura 12, os programas RDBI sdo classificados em cinco
subcategorias. O Controle Direto da Demanda concede a concessionaria a permissao de
desligar remotamente equipamentos dos clientes. No programa de Interrup¢dao Consentida da
Demanda ¢é ofertado um desconto na tarifa ou no crédito na fatura de energia elétrica para o
consumidor que reduza sua demanda quando solicitado pela concessionaria. A modalidade de
Oferta de Reducdo de Demanda, ou leildes de reducdo de demanda, ocorre quando a
concessionaria oferta no mercado redugdes de demanda para grandes consumidores. Ja o
programa de Redugdo da Demanda em Emergéncia remunera clientes por redugdes de energia
medidas quando o sistema estd em condi¢des de emergéncia. Por fim, o Programa de Cortes
para Atender a Capacidade do Sistema ¢ oferecido a clientes que podem fornecer redugdes
quando de contingéncias no sistema, no qual as concessionarias informam aos clientes com 24
horas de antecedéncia os cortes necessarios na demanda de energia elétrica.

A utilizacdo de técnicas de resposta a demanda nos mercados de eletricidade traz
potenciais beneficios que podem ser enquadrados em quatro categorias principais:
participantes, mercado, confiabilidade e desempenho do mercado. Os participantes podem
economizar na conta de eletricidade ou aumentar seu consumo total de energia. O mercado
prevé uma reducao global do preco da eletricidade. A confiabilidade aumenta, pois reduz o
risco de interrupgdes. O desempenho de mercado proporciona mais opgdes de tarifagdo no
mercado para os participantes, além de permitir aos consumidores o gerenciamento do seu

préprio consumo (ALBADI; EL-SAADANY, 2008).
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2.2 USOS FINAIS DE ENERGIA ELETRICA

Com relagdo aos uso finais de energia elétrica no setor residencial brasileiro, o
trabalho de Fedrigo, Ghisi, Lamberts (2009) fez uma andlise, em forma de questionario, de
5625 residéncias distribuidas em 18 estados e no Distrito Federal, no ano de 2005. O estudo
foi dividido em cinco regides geograficas e em oito Zonas Bioclimaticas brasileiras. Para cada
classificagdo foram realizadas duas andlises no decorrer do ano, uma para o verao e outra para
o inverno, onde o chuveiro elétrico e o ar condicionado foram analisados separadamente.

Segundo Fedrigo, Ghisi, Lamberts (2009),

O consumo médio residencial brasileiro por més atingiu o valor de 143,30 kWh no
verdo ¢ 161,14 kWh no inverno. O uso final, em termos médios para todo o Brasil,
ficou distribuido da seguinte forma: 7% para iluminagdo, 42% para refrigerador e
freezer, 19% para aquecimento de 4gua de banho, 2% para ar condicionado, 7% para
televisor, 18% para os demais equipamentos eletronicos e 2% em standby.

Essas informagdes podem ser melhor visualizadas na Figura 13.

Fazendo uma comparacdo entre as cinco regides, a regido Sul apresentou o maior
consumo residencial atingindo o valor de 273,1 kWh/més no verdo e 261,3 kWh/més no
inverno. O menor consumo foi registrado na regido Norte com 96,5 kWh/més no verao e 81,0

kWh/més no inverno.

Figura 13 — Usos finais de energia elétrica residencial no Brasil.
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Fonte: (FEDRIGO; GHISI; LAMBERTS, 2009).

Ja o trabalho de Silva et al. (2013) apresentou os usos finais de eletricidade e rotinas

de uso em habitantes em uma amostra de 60 habitacdes da regido de Floriandpolis — SC, por
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meio de aplicagdes de questionarios aos moradores e medigdes de consumo de energia elétrica
por um periodo maior do que duas semanas em cada habitacao.

Os resultados mostraram que o chuveiro elétrico representa o maior uso final, com
36,8% de mediana', seguido dos refrigeradores, televisores e iluminagdo. Os resultados mais

detalhados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Usos finais de eletricidade (confianca de 90%).
Miquina
Chuveiro Micro-
Valor Refrigeradores | Televisio | Iluminagio de lavar Outros
elétrico ondas
roupa

Superior | 40,3% 33,1% 12,2% 6,1% 1,L1% | 0,9% | 13,5%

Mediana | 36,8% 29,9% 10,2% 5,2% 0,9% | 0,6% | 10,5%

Inferior 33,5% 27,4% 8,4% 4,5% 0,7% | "0,4% | 8,0%
Fonte: (SILVA et al., 2013).

Observa-se uma grande semelhanga aos resultados encontrados por Fedrigo, Ghisi,
Lamberts (2009). A regido sul possui uma média de temperatura baixa durante grande parte
do ano, tendo assim o chuveiro elétrico como principal fonte de consumo de energia no verdo
e no inverno, consumindo em média 41% da energia residencial durante o ano. As Figura 14 e
Figura 15 apresentam detalhadamente o uso final de energia elétrica da regidao Sul do Brasil,

por aparelho, respectivamente no verdo e no inverno.

Figura 14 — Usos finais de energia elétrica no verao na regido Sul.
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Fonte: Adaptado de (FEDRIGO; GHISI; LAMBERTS, 2009).

! Utilizando o teste de Wilcoxon — um teste ndo paramétrico que pode ser usado para determinar se duas amostras dependentes
foram selecionadas a partir de populagdes que tém a mesma distribui¢do — com intervalo de confianga de 90%
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Figura 15 — Usos finais de energia elétrica no inverno na regido Sul.
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Fonte: Adaptado de (FEDRIGO; GHISI; LAMBERTS, 2009).

Silva et al. (2013) analisam uma residéncia em trés ambientes de permanéncia
prolongada: cozinha, dormitorio e sala. A Figura 16 apresenta a rotina didria de uso dos
aparelhos eletrodomésticos. O eixo y representa a fragdo de poténcia utilizada, a qual ¢
associada as densidades de poténcia de cada ambiente (em W/m?). Percebe-se que as fragcdes
sdo pequenas em relacdo as poténcias médias totais instaladas em cada ambiente. Observa-se,
também, através da Figura 16, um leve incremento no consumo de energia elétrica dos

eletrodomésticos no periodo das 18h as 23h.

Figura 16 — Rotinas médias de uso de equipamentos eletroeletronicos.
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Fonte: (SILVA et al., 2013).

Figura 17 — Rotinas médias de uso do chuveiro elétrico.
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Fonte: (SILVA et al., 2013).
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O chuveiro elétrico, que tem o maior uso, apresenta rotina média de utilizacao de
acordo com a Figura 17. Percebe-se a predominancia as 7h e as 19h.

Os estudos citados comprovam que o pico de consumo de energia gerado pelos
consumidores residenciais, em sua maioria, ¢ resultante do uso do chuveiro elétrico ao

anoitecer.

2.3 GRUPOS TARIFARIOS

No Brasil, as unidades consumidoras estdo classificadas em dois grupos tarifarios:
Grupo A e Grupo B. Os consumidores do grupo A sdo atendidos com tensdes nominais acima
de 2,3 kV. Em geral os consumidores do grupo A sdo industrias, shopping centers e alguns
edificios comerciais. Ja os consumidores do grupo B sdo atendidos em tensdes abaixo de 2,3
kV e, em geral, sdo residéncias, agéncias bancdrias, lojas, pequenas oficinas, edificios
residenciais, grande parte dos edificios comerciais e a maioria dos prédios publicos federais
(PROCEL, 2011).

A Figura 18 mostra a divisdo dos grupos tarifarios no Brasil. Percebe-se que os
consumidores do grupo A possuem tarifa de energia bindomia, ou seja, suas faturas de energia
sdo compostas da soma de parcelas referentes ao consumo de energia e a demanda de energia
(e, se existir, a demanda de ultrapassagem). Além disso, a estrutura se diferencia em
convencional (na qual as tarifas de energia sdo iguais independente da hora do dia) e em
horosazonal (quando as tarifas sdo diferentes no horério de ponta e fora de ponta) que podem
ser subdivididas em verde e azul (PROCEL, 2011).

E importante mencionar que a modalidade tarifiria convencional esta sendo

descontinuada conforme resolugao normativa 414 da ANEEL, Art 57, § 6°.

Figura 18 — Grupos tarifarios no Brasil.
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Fonte: Do Autor.
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Observa-se, também, que os consumidores do grupo B possuem apenas a opcao de
tarifa monomia, ou seja, suas faturas de energia levam em conta apenas o consumo de energia
e independe da época do ano e da hora do dia. Um outro sistema tarifario que esta sendo
implantado para os consumidores do grupo B ¢ o sistema de Tarifa Branca que sera explicado
na se¢ao 2.5.

Conforme descreve a ANEEL (2018b), na opg¢do de tarifa mondmia, a recuperacao
dos custos da rede ¢ altamente dependente da venda de eletricidade. Caso o mercado retraia,
os custos fixos ndo serdo cobertos e havera perda de receita para as distribuidoras. E
importante que a tarifa de energia mostre aos consumidores os custos reais do sistema uma
vez que os consumidores fazem escolhas baseadas em precos. Se a tarifa ndo refletir os
custos, os prejuizos serdo do sistema e dos proprios consumidores.

A tarifagdo bindmia e horosazonal dos consumidores do grupo A ¢ uma técnica de
gerenciamento de demanda de energia que tem o objetivo de reduzir o pico de energia e
suavizar a curva de demanda desses consumidores. Além disso, ela diminui as distor¢des
causadas pela tarifa volumétrica possibilitando que o consumidor analise os custos reais
classificados como custos fixos, poténcia contratada e compra de energia (MAGALHAES et
al. 2015).

Entretanto, segundo Zurn et al. (2017), os grandes consumidores com cargas
inflexiveis geram a energia necessaria durante o periodo de pico de energia por meio de
geradores a diesel. Como consequéncia, consegue-se diminuir o pico de energia do sistema,
tendo melhor controle por parte do sistema de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica, porém, no quesito consumir com mais inteligéncia os recursos do planeta, este

sistema se torna menos sustentavel ambientalmente.

2.4 TARIFAS DE ENERGIA

O Setor industrial brasileiro ¢ de extrema importincia para o Sistema de Energia
Elétrica pois consome cerca de 35,8% do total de energia elétrica fornecida no pais. Ja o setor
residencial consome uma parcela de cerca de 28,8% enquanto o setor comercial consome
cerca de 18,9%. O restante ¢ dividido entre os setores rural, poder publico, iluminagdo
publica, servigo publico entre outros (EPE, 2017).

No Brasil, os tributos estdo embutidos nos precos dos bens e servicos. Os

consumidores de energia elétrica pagam, em suas faturas de energia, tributos federais,
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estaduais e municipais, que posteriormente sdo repassados aos cofres publicos pelas
distribuidoras de energia. A ANEEL publica, por meio de resolugdao, o valor da tarifa de
energia elétrica por classe de consumo (sem tributos). Com base nesses valores, as
distribuidoras de energia incluem tributos (PIS, COFINS, ICMS e CIP) e emitem a fatura de
energia para que seja paga pelos consumidores (PROCEL, 2011).

Conforme o site da ABRADEE (2018), a tarifa de energia elétrica tem como objetivo
cobrir os custos incorridos desde a geracao até a sua disponibilizacao aos consumidores. Além
disso, na composi¢ao da tarifa ndo estd incluso apenas o consumo de energia propriamente
dito, mas também o custo pela sua disponibilidade. Em resumo, a tarifa de energia elétrica dos
consumidores cativos? é constituida por:

Custos com aquisi¢ao de energia elétrica;
Custos relativos ao uso do sistema de distribuicao;
Custos relativos ao uso do sistema de transmissio;
Perdas técnicas e ndo técnicas, tributos e encargos;
Os Custos com aquisi¢cdo de energia elétrica sdo decorrentes da contratagdo de

montantes de energia por meio de leildes regulados, no qual a empresa distribuidora compra
uma quantidade de energia que considera suficiente para seu mercado cativo e repassa
integralmente esses custos na Tarifa de Energia (TE) sem auferir margens de lucro.

Os Custos relativos ao uso do sistema de distribui¢do, como as despesas de capital e
os custos de operagdo e manutencao das redes de distribuicdo, estdo inclusos na Tarifa de Uso
do Sistema de Distribui¢ao (TUSD).

Os Custos relativos ao uso do sistema de transmissdo estdo inclusos na Tarifa de
Uso do Sistema de Transmissdo (TUST), que ¢ um encargo legal que incide sobre os
consumidores conectados aos sistemas elétricos de transmissao das concessionarias.

Os Custos relativos as perdas elétricas incluem os custos das perdas técnicas € nado
técnicas bem como os diversos encargos € impostos.

Uma explicacdo grafica sobre as subcomponentes tarifarias (TUSD e TUST) ¢
apresentada na Figura 19. A indicacdo por setas indica para onde vai o recurso mencionado.

Ainda no artigo sobre Tarifas de Energia da ABRADEE (2018) ¢ apresentado um
grafico produzido pela propria associagdo que indica a composi¢do tarifaria média do Brasil

em 2015. Este grafico® é apresentado na Figura 20 onde observa-se que, para estrutura de

2 Consumidores obrigados a contratar a energia elétrica somente através da concessiondria
distribuidora de energia ndo podendo escolher a fonte de geragao desta energia.

3 O grafico consolida a receita de todas as faixas de consumo, bem como de todos os tipos de
consumidores (industriais, comerciais, residenciais, baixa renda etc.) em todos os Estados.
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custos com bandeiras tarifarias, 39,7% dos custos sdo relativos a TE, 15,6% sao relativos a

TUSD, 2,4% relativos a TUST e 42,1% sdo de encargos e tributos.

Figura 19 - Explicacdo grafica da TUSD e TUST.
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Fonte: ABRADEE (2018).

Figura 20 - Destinacdo dos recursos recolhidos na conta de energia.
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A ANEEL separa os custos de energia elétrica de uma forma um pouco diferente da
apresentada pela ABRADEE. Para fins de calculo tarifario, os custos sdo classificados em
Parcela A, que engloba os custos de producdo e transmissdo de energia elétrica até chegar a
rede da distribuidora (compra de energia, transmissdo e encargos setoriais) e Parcela B,
composta por custos gerencidveis pela distribuidora (distribuicdo de energia). Conforme se
observa na Figura 21, a maior parcela dos custos estd presente na Parcela A (53,5%) seguido
dos custos com Tributos (29,5%) e, por fim, a menor parcela dos custos estd na parcela B

(17%) (ANEEL, 2017a).

Figura 21 - Valor final de energia elétrica.

" Tributos:
ICMS e PIS/COFINS
Parcela A: Compra de
Energia, Transmissdo
Parcela B: de Energia e Encargos

Distribuicio de Energia Setoriais

Fonte: (ANEEL, 2017a).

2.5 A TARIFA BRANCA

Em 2011, a ANEEL aprovou a criacdo da tarifa branca que pode ser usada pelos
consumidores residenciais (Grupo B) a partir de 2018. Tal tarifa ¢ do tipo Time-of-Use
(TOU), mondmia®*, de adesdo voluntiria (caso o consumidor desejar, ele podera retornar a
Tarifa Convencional a qualquer tempo). Este sistema requer a instalagdo de um medidor de
energia eletronico onde € possivel tarifar a energia elétrica com trés diferentes pregos: horas
de pico, horas intermediarias e horas fora de pico (SOUZA, DE; SOUSA, 2014).

Antes da criagdo da Tarifa Branca havia apenas uma tarifa para os consumidores
residenciais, a Convencional, que tem um valor tnico (em R$/kWh) cobrado pela energia
consumida e € igual em todos os dias, em todas as horas (AFFONSO; SILVA, 2015).

A tarifa branca segue a mesma filosofia e motivacdo do atual modelo de tarifa
horosazonal aplicados aos consumidores do grupo A. Para os horarios de ponta, definidos pela
distribuidora local, o consumidor pagaria uma tarifa mais cara. Isso visa motivar o

consumidor através da oportunidade de reduzir o valor pago pela energia consumida a adotar

4 Tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida por pregos aplicaveis ao consumo de energia
elétrica ativa, ndo sendo a demanda faturavel.
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habitos que priorizem o uso da energia fora do periodo de ponta definido pela distribuidora,
redistribuindo seu consumo ao longo do dia e diminuindo o pico de carga nos horarios de
ponta, que sdo os horarios mais criticos para o sistema como um todo. Um esbogo do sistema
de tarifa branca ¢ apresentado na Figura 22.

O horario de ponta refere-se ao periodo composto por trés horas diarias consecutivas
definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico. O horario
intermediario refere-se ao periodo de uma hora anterior e posterior ao horario de ponta,
aplicado exclusivamente as unidades tarifarias pertencentes a tarifa branca. O horario fora de
ponta refere-se ao periodo composto pelo conjunto das horas didrias consecutivas e
complementares aquelas definidas no horario de ponta e intermediario. A implementacdo da
tarifa branca esta condicionada a substituicao dos medidores eletromecanicos por medidores

eletronicos que permitam registrar e diferenciar o consumo em horas do dia (ANEEL, 2017b).

Figura 22 — Comparativo entre a Tarifa Branca e a Tarifa Convencional
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Fonte: (SILVA, 2018 apud Geragdo Smart Grid, 2016).

Esta modalidade tarifaria entrou e vigor em 01 de janeiro de 2018, podendo aderir de
imediato as unidades consumidoras com média anual de consumo igual ou superior a 500
kWh/més. A partir de 2019 as unidades consumidores com média anual de consumo superior
a 250 kWh/més também podem aderir a Tarifa Branca e, a partir de 2020, os demais
consumidores (SILVA, 2018).

Segundo Goulart (2015), um item bastante polémico na implementacdo da Tarifa
Branca ¢ o sistema de medigao. De acordo com o proposto, os custos relativos ao medidor e a
sua instalagdo sdo de responsabilidade da distribuidora e eventuais custos na alteracdo do

padrdo de entrada de energia fica sob responsabilidade do consumidor.
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Silva (2018) apresenta o impacto causado na curva de carga no periodo de ponta,
considerando diferentes cenarios de adesdo de usudrios residenciais a Tarifa Branca. A autora
afirma que através dos resultados obtidos nas simulacdes, a adesdo de até 5% dos
consumidores residenciais que consumam acima de 500 kWh/més ndo produz redugdo
significativa nos sistemas de distribui¢do, assim como para uma adesdo de até¢ 10% dos
consumidores abaixo de 500 kWh/més ndo resulta em valores representativos na redugdo
maxima da curva de carga. Para adesdo entre 10% e 50% dos consumidores residenciais os
valores na reducdo méxima da curva de carga sao pequenos. Unicamente nos cenarios
extremos, com mais de 75% de adesdo dos usuarios ¢ que haveria uma relativa redugdo
maxima na curva de carga.

Ela conclui que a Tarifa Branca ¢ ineficiente pois sendo uma modalidade opcional,
pode reduzir o faturamento das concessionarias distribuidoras de energia elétrica, sem
resolver o problema de sobrecarga nos horarios de ponta. Esse fato pode ocorrer caso
consumidores que ja possuem habitos de consumo nos horarios fora de ponta escolham essa
ope¢ao tarifaria.

Além disso, o sistema de Tarifa Branca continuard sendo um sistema de tarifa
monomia horosazonal para consumidores residenciais, embora um sistema de tarifa bindmia
também possa oferecer um controle de curva de demanda com uma menor tarifa de consumo

de energia elétrica.

2.6 A TARIFA BINOMIA

A tarifa bindmia ¢ considerada uma tarifa multipartes. Uma tarifa multipartes ¢ uma
tarifa ndo linear, composta por partes fixas e partes variaveis. A parte fixa € relacionada a
tarifa de acesso e as n partes variaveis sdao relacionadas ao custo de producdo. A tarifa
bindmia ¢ considerada um tipo de tarifa multipartes com a caracteristica de ter uma parte
faturada pelo consumo (R$/MWh) e outra parte faturada por capacidade (demanda
contratada/medida ou capacidade do disjuntor) (ANEEL, 2018a).

A criagdo de uma tarifa bindbmia para consumidores do grupo B se torna pertinente
para permitir que o consumidor que optar pela instalagdo de um sistema de geragdo
distribuida possa conhecer quais sdo os custos de sua responsabilidade na utilizagdo das redes
da distribuidora em que ele estd conectado quando nao houver geragao suficiente para suprir a

sua demanda de energia. Além disso, estes consumidores continuardo a usufruir dos servigos
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de medi¢do, de uma central de atendimento e de outros servigos disponibilizados pelas
distribuidoras de energia (CPFL, 2018Db).

Ja existem paises europeus que comercializam energia elétrica residencial por
demanda de energia, como mostra o relatério da EURELECTRIC. O objetivo do relatorio foi
delinear diferentes opgdes de estruturas tarifirias para desencadear uma discussdo a nivel
europeu sobre o tema de tarifacdo de energia por demanda. Em todos os paises que
participaram da pesquisa, as tarifas de rede sdo pelo menos parcialmente definidas com base
no consumo. Os paises europeus que possuem sistema tarifario residencial de energia por
demanda s3o: Espanha, Franga, Gra-Bretanha, Italia, Holanda e Portugal. Uma visdo geral das

estruturas tarifarias dos paises participantes do relatdrio pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2 — Estrutura tarifaria de 17 paises europeus.

Estrutura das tarifas de energia elétrica para consumidores residenciais.
Paises Tarifa Fixa [€] Tarifa de Tarifa de Energia T:;::i\‘/‘: ::;:5:‘ Outros
Capacidade [€/kW]| Ativa [€/kWh]
[€/kVArh]

Bélgica Sim Nao Sim Nao N.A.
Suiga Sim (max 40%) Raro Sim (até 70%) N3o N.A.
Rep. Tcheca Sim Nao Sim Nao N.A.
Alemanha Possivel Nido Sim Nio N.A.
Dinamarca Sim Nao Sim Nao N.A.
Estonia Sim Nao Sim Nao N.A.
Espanha Ndo Sim Sim Ndo Aluguel de Medidor
Finlandia Sim Ndo Sim Nao Taxa de Medi¢do
Franga Sim Sim Sim Ndo N.A.
Grécia Nao Sim Sim Nao N.A.
Italia Nao Sim Sim Nao N.A.
Litudnia Possivel ** Nao Sim Nao N.A.
Holanda Sim Sim Nao Depende (OSD) N.A.
Noruega Sim Raro Sim Ndo N.A.
Pol6nia Sim Nao Sim Nao N.A.
Portugal Nao Sim Sim Nao N.A.
Suécia Sim Raro Sim Ndo N.A.

Fonte: Adaptado de Mandatova et al., (2014).

Um fato curioso sobre sistemas tarifarios residenciais com base em consumo e
demanda ¢ apresentado no trabalho de Bartusch et al., (2011). O estudo, feito na Suécia em
2011, foi realizado para estimar o alcance da resposta das familias e avaliar a percep¢ao dos
clientes residenciais se aplicada uma tarifa de distribui¢do de energia elétrica baseada em
demanda. O operador do sistema de distribui¢do introduziu uma tarifa de tempo de uso
baseada em demanda para um grupo de 500 familias como parte de um projeto piloto. Todas
as familias abrangidas pelo projeto piloto foram contatadas por telefone e solicitadas a
responderem um conjunto de perguntas como numero de membros da familia, area da

residéncia, entre outras. Destas familias, 362 responderam as perguntas da pesquisa e entre
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elas, 232 estavam dispostas a serem entrevistadas. Esses domicilios foram posteriormente
agrupados em categorias homogéneas de acordo com o sistema de aquecimento do ambiente:
elétrico, caldeira elétrica, bomba de calor, combinada ¢ nao elétrico. Esses agrupamentos
foram divididos de acordo com o nimero de membros da familia. Dentro de cada subgrupo
por sistema de aquecimento ambiente, um domicilio com poucos € um com muitos membros
foram selecionados aleatoriamente para participar de uma pesquisa aprofundada sobre a
percepgao e a experiéncia dos consumidores de eletricidade. A pesquisa foi realizada em dez
familias e, no momento das entrevistas (cerca de dez meses ap6s a implementagao), oito das
dez familias sabiam que estavam sendo cobradas por tarifa de demanda. Todos os clientes que
estavam cientes de sua existéncia tinham uma atitude positiva em relagdo a tarifa baseada em
demanda. A maioria dos informantes, no entanto, acreditava que a principal motivagao dos
operadores do sistema de distribui¢ao para o langamento da tarifa era que eles queriam que os
clientes usassem menos eletricidade em horas de alta demanda do setor industrial (o horario
de pico de eletricidade na Suécia ¢ das 7h00 as 19h00). O que chama a atengdo é que em geral
muitos usudrios tém dificuldade em entender a diferenga entre consumo de energia e demanda
de energia.

O trabalho de Bartusch et al. (2011) ainda realizou uma andlise da curva de carga
diaria com 50 familias, onde foi possivel comparar o uso de energia elétrica antes e depois de
implementado o projeto piloto. Essa andlise foi realizada tanto no verdo quanto no inverno e
os resultados podem ser vistos nas Figura 23 e Figura 24, respectivamente. O verdo de 2005 e
o inverno de 2005-2006 sdo as referéncias, ou seja, ainda nao se tinha implementado a tarifa

baseada em demanda de energia (BARTUSCH et al., 2011).

Figura 23 — Curvas média de demanda diaria no verdo
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Analisando as figuras, ¢ possivel observar que ap6s a implementacdo da tarifa
baseada em demanda, o comportamento médio de uso de energia diario se manteve, havendo
apenas uma leve diminui¢ao da demanda nos horarios de pico (7h00 as 19h00) e um aumento
no horario fora de pico (19h00 as 7h00), o que ndo ¢ um problema para o operador de

distribuicdo de energia.

Figura 24 — Curvas média de demanda diaria no inverno
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Fonte: Adaptado de (BARTUSCH et al., 2011).

Outro fato interessante ¢ que, como na Suécia se utiliza pouco aquecimento de agua
por chuveiros elétricos, o valor de demanda maxima nao ultrapassou os 4,0kW no inverno. A
realidade brasileira ¢ diferente pois apenas a poténcia elétrica de um chuveiro elétrico atual ¢é

na média de 5,0kW (COOPERLUZ, 2013).

2.7 CONCLUSAO

Conforme apresentado neste capitulo, agdes de GLD podem auxiliar no
balanceamento entre a geragdo e a demanda de energia. Uma a¢do de GLD j4 implementada
por um programa RDBT (também conhecida como PBP, Programa Baseado em Prego) ¢ a
Tarifa Branca (do tipo Periodo de Uso) que, conforme Silva (2018), ¢ ineficiente quanto ao
objetivo de reduzir o pico de demanda méxima a ndo ser que mais de 75% dos consumidores
de baixa tensdo aderissem a este sistema tarifario.

J& uma tarifa bindmia, que também pode ser considerada uma ag¢do de GLD de
programa RDBT do tipo Tarifacdo de Ponta, pode trazer beneficios para a redugdo da

demanda maxima na curva de carga do setor elétrico desde que os consumidores tenham
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controle de seus equipamentos deslocando seus funcionamento de forma que nao ultrapassem

um valor de demanda definido.
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3 A ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisadora Cecilia Minayo, (2002, p. 09) afirma que, desde o homo sapiens, a
humanidade sempre esteve preocupada com o conhecimento da realidade, buscando
explicagdes para “os fendmenos que cercam a vida e a morte, o lugar dos individuos na
organiza¢do social, seus mecanismos de poder, controle e reproducdo”. Nessa jornada em
busca do conhecimento, as respostas encontradas para a explicacdo das realidades,
ultrapassando as justificativas meramente miticas, foram dando lugar a “uma forma particular
de conhecer o mundo” (FONSECA, 2002, p. 11-12), ou seja: a ciéncia. Na saga de produzir
conhecimento para facilitar “a interagdo com o mundo, possibilitando previsdes confidveis
sobre acontecimentos futuros e indicar mecanismos de controle que possibilitem uma
intervengdo sobre eles” (FONSECA, 2002, p. 11-12), a humanidade tem aprimorado a
pesquisa, buscando respostas para diferentes questionamentos.

No sentido amplo, ‘pesquisar’ significa realizar empreendimento para descobrir uma
resposta significativa a uma duvida ou problema. Para que seja considerada uma ‘pesquisa
cientifica’, ela deve ser efetivada pela utilizagdo de uma metodologia cientifica meticulosa,
compreendendo uma série de etapas encadeadas e seguindo uma sequéncia rigorosamente
l6gica (BARROS; LEHFELD, 2007).

Esse capitulo expde as questdes que caracterizam a pesquisa em tela, destacando a
sua classificagdo no que tange a sua natureza, os objetivos, a abordagem e os métodos
pretendidos, tendo em vista o cumprimento dos seus objetivos. Em seguida, ¢ apresentada de
forma mais explicita as op¢des metodoldgicas, clarificando o que se indica como “pesquisa
bibliografica” e “pesquisa documental”, assumidas como procedimentos principais da
presente investigagao.

Com a pretensdo de tornar mais evidente os caminhos da pesquisa, serd apresentado
um quadro, onde se da a conhecer o planejamento da pesquisa e da coleta e analise dos dados

realizados nesta dissertacao.

3.1 A CONFIGURACAO DA PESQUISA

A pesquisa ¢ uma atividade que possibilita uma aproximacdo e um entendimento de
uma realidade a investigar. A classificacdo dos tipos de pesquisa ¢ bastante controversa e sé ¢
possivel mediante o estabelecimento de alguns critérios. Para Gergardt e Silveira (2009), ela ¢

um processo permanentemente inacabado e processa-se por meio de aproximacdes sucessivas
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da realidade. Ainda segundo os autores, os tipos de pesquisa podem ser classificados

conforme a Figura 25.

Figura 25 — Classificagao da Pesquisa Cientifica
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Fonte: Do Autor.

Com base nesse esquema de classificagdo da pesquisa cientifica, esse estudo ¢
caracterizado, quanto a abordagem, como uma pesquisa qualitativa pois “ela ndo se preocupa
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um
grupo social”. Além disso, “os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam
explicar o porqué das coisas” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31).

Quanto a natureza desta pesquisa, o estudo ¢ caracterizado como uma pesquisa
aplicada, com o objetivo “de gerar conhecimento para aplicagdo pratica, dirigidos a solucao
de problemas especificos. Envolver verdades e interesses locais” (SILVA; MENEZES, 2005,
p. 20).

Com relagdo aos objetivos da pesquisa, ela se caracteriza como explicativa,
considerando a sua preocupa¢do em identificar e explicar o porqué das coisas através dos
resultados oferecidos. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Por fim, uma maneira de se classificar os tipos de pesquisa diz respeito aos
procedimentos metodologicos aplicaveis, a qual este trabalho se enquadra como uma pesquisa
bibliografica e uma pesquisa documental. Tais definigdes serdo apresentadas na se¢do 3.2.

Em resumo, a classificagdo desta pesquisa cientifica estd sendo representada através

das bordas avermelhadas que podem ser observadas na Figura 25.
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3.2 DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

Em consonancia com as opgdes metodoldgicas apresentadas, a presente pesquisa
conforma-se como bibliografica e documental.

De acordo com Gil (2002, p. 44),

A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos
estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As pesquisas
sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem a uma andlise das diversas
posi¢des acerca de um problema, também costumam ser desenvolvida quase
exclusivamente mediante fontes bibliograficas. (GIL, 2002, p. 44).

No caso especifico dessa pesquisa, no campo bibliografico se buscou reunir
elementos para as respostas ao problema de pesquisa a partir das teorias publicadas em
diversos tipos de fontes, privilegiando artigos e periodicos cientificos.

Sabe-se que a pesquisa bibliografica em muito se aproxima a pesquisa documental. O
que as tornam peculiares ¢, exatamente, a natureza das suas fontes. Gil (2002) prossegue
discorrendo que ao passo que a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das
contribuigdes dos diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental prima
pela utilizagdo de materiais necessariamente ainda ndo lapidados, ou seja, que ainda nao
receberam “um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os
objetos da pesquisa.” (GIL 2002, p. 45).

Ainda sobre as particularidades entre as pesquisas bibliograficas e documentais, ¢
importante também destacar o acesso as fontes. Na pesquisa bibliografica, as fontes parecem
estar mais acessiveis, uma vez que se podem localiza-la em material impresso disponiveis em
bibliotecas, ou em formato digital em base de dados de periddicos cientificos.

As fontes documentais, por sua vez, nem sempre aparecem de forma tao disponivel,
mesmo com o advento da internet. Para Evangelista (2004, p. 24), “a selecdo de fontes para a
constituicdo de um corpus documental consistente depende de inimeras variaveis, entre elas a
de sua acessibilidade; afinal, onde dormem as fontes”? Ou seja, reunir um corpus documental
pode significar um movimento bastante exigente, uma vez que requer uma aprimorada
pesquisa em diferentes frentes, pois nem sempre todos os documentos estdo disponiveis e
acessiveis a todos os momentos.

Sera sempre importante ressaltar que a pesquisa documental apresenta uma enorme

contribuicao a pesquisa, pois “os documentos constituem fonte rica e estavel de dados. Como
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os documentos subsistem ao longo do tempo, tornam-se a mais importante fonte de dados em
qualquer pesquisa de natureza historica.” (GIL 2002, p. 46).

Ademais, a pesquisa documental “pode se constituir uma técnica valiosa de
abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por outras
técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problemas” (Liidke e André, 1986,
p. 38).

Em suma, podemos dizer que esta dissertacao se classifica como uma pesquisa
bibliografica pois as contribui¢cdes do autor, que serdo apresentadas na se¢ao 4.1, tiveram
como embasamento artigos cientificos analisados apds a realizagdo da pesquisa bibliografica.
Igualmente, é importante marcar que este trabalho se enquadra em uma perspectiva de
pesquisa documental, pois os dados coletados para analise foram obtidos através da Consulta

Publica N° 002/2018 da ANEEL.

3.3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Neste topico sera demonstrado como foi realizado o planejamento de toda a pesquisa
iniciando com a defini¢ao da questdo de pesquisa, passando pela revisdo bibliografica, selecao
das amostras, compilagdo dos dados e, por fim, elaboracdo das andlises comparativas e
conclusoes.

Inicialmente foi elaborada a questdo que motivou a pesquisa estabelecendo uma
pergunta central: “Qual a viabilidade de um modelo de comercializagdo de energia elétrica
por demanda no Brasil para consumidores residenciais?” A partir da pergunta central foram
elaboradas perguntas adicionais:

e Quais as formas de comercializacdo de energia elétrica no Brasil?
e Quais paises utilizam modelo de comercializacdo de energia elétrica por demanda
maxima?
e Quais os beneficios para o consumidor e para o sistema de energia elétrica na
comercializa¢do de energia por demanda?
e (Quais as formas técnicas de controlar a demanda maxima?
A Figura 26 apresenta em forma de fluxograma o planejamento desenvolvido nessa

pesquisa.
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Figura 26 — Fluxograma do Planejamento da Pesquisa.
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Fonte: Do Autor.

Definida a questdo central e as perguntas adicionais iniciou-se uma revisao
bibliografica utilizando como bases o IEEE Xplore, o Science Direct ¢ o Periddico da
CAPES. Nesta etapa foram pesquisados artigos para embasamento tedrico sobre
Gerenciamento pelo Lado da Demanda, Sistema Brasileiro de Tarifa de Energia Elétrica e
Tarifa Baseada em Demanda de Energia. Em resumo, os dados utilizados para escrever o item
Revisdo da Literatura foram obtidos através dos documentos com maior nimero de acessos €
citagdes pesquisados nas fontes citadas. Ainda no decorrer da etapa da revisdo bibliografica
descobriu-se sobre a Consulta Publica descrita na segao 3.4.1.

A partir dos documentos/contribui¢cdes da consulta publica, realizou-se uma revisao
de livros e artigos que tratavam exclusivamente de temas ligados a metodologia da pesquisa.
O objetivo foi classificar a pesquisa, conforme demonstrado na Figura 25, e definir uma
técnica de analise dos dados de uma pesquisa documental, pois nesse momento era necessario
selecionar as amostras das contribui¢cdes da Consulta Publica para, entdo, compilar e analisar
os dados.

Apo6s revisada a metodologia da pesquisa definiu-se que a técnica utilizada para
analisar os dados seria a Andlise de Contetido. A Anélise de Conteudo pode ser definida como
um conjunto de instrumentos metodoldgicos para analisar diferentes fontes de conteudo. E

uma técnica que exige do pesquisador disciplina, dedicagdo, paciéncia e tempo. A técnica
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aposta no rigor do método como forma de ndo se perder na heterogeneidade de seu objeto.
(SILVA; FOSSA, 2015).

Utilizando-se da técnica de Analise de Contetido iniciou-se o processo de compilagao
dos dados e andlise de consisténcia dos dados. Esta etapa estd estruturada na secdo 3.4.
Finalizou-se a pesquisa com as conclusdes e as contribui¢gdes do autor conforme sera

apresentado no capitulo 4.

3.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Este topico estd organizado de modo a apresentar a coleta dos dados analisados nesta
dissertacdo a partir da Consulta Publica N° 002/2018 e da Nota Técnica (NT) n° 46/2018
ambas da ANEEL. Apos apresentadas as perguntas estabelecidas na NT, ¢ realizada uma

analise dos dados e por fim sdo apresentadas as contribuig¢des do autor.

3.4.1 Consulta Publica N° 002/2018

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no uso da sua competéncia que
lhe foi atribuida por meio da Portaria ANEEL n° 4.595, de 23 de maio de 2017, abriu uma
consulta publica por intercAmbio documental no periodo de 09/03/2018 a 11/05/2018 com o
objetivo de “Obter subsidios relativos a necessidade de aperfeigoamentos na estrutura tarifaria
aplicada as unidades consumidoras do Grupo B (Baixa Tensdo) e os impactos associados a
sua aplicacdo” (ANEEL, 2018b, p. 01).

Em paralelo, a Superintendéncia de Gestdo Tarifaria da ANEEL lancou, em 02 de
marco de 2018, a Nota Técnica n® 46/2018-SGT titulando-se “Modelo Tarifario do Grupo B”.
Esta Nota Técnica esta estruturada com os seguintes topicos: i) breve revisdo dos principais
conceitos teodricos a respeito da tarifacdo; ii) a atual forma de tarifacdo no Brasil; iii) os atuais
avangos tecnologicos que impactam ou poderdo impactar o setor elétrico; e iv) um resumo dos

modelos de tarifacao aplicados em alguns paises (ANEEL, 2018a).

3.4.2 Nota Técnica N° 46/2018-SGT

O objetivo da Nota Técnica n® 46/2018 ¢ avaliar a necessidade de aperfeicoamentos
na estrutura tarifaria aplicada as unidades consumidores do Grupo B (Baixa Tensdo) e os

impactos associados a sua aplicagdo. Em seu texto, a NT traz como fato o Decreto n°
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62.724/68 que estabeleceu normas gerais de tarifacdo para empresas concessiondrias de
servigos publicos de energia elétrica onde, em seu artigo 13, definia que as tarifas para o
grupo B fossem calculadas sob a forma bindmia, e fixadas, apds conversdao, para a forma
mondmia equivalente. A NT também descreve sobre o Decreto n° 8.826/16 que revogou o
artigo 13 citado, possibilitando a implementacao de tarifas multipartes para tais consumidores,
a exemplo do que ja ocorre para os consumidores do grupo A (ANEEL, 2018a).

Anteriormente, a NT n°5/2017/AEREG/SE, que faz parte da Consulta Publica n°
33/2017 do Ministério de Minas e Energia (MME), trouxe em sua se¢cdo Grupo 3 — Alocagdo
de Custos e Racionalizagdo a proposta de que, independentemente da tensdo de fornecimento,
“[...] a tarifa pelo uso da rede de distribui¢do e transmissdo nao podera ser cobrada em Reais
por unidade de energia elétrica consumida.”, e que a implantagdo de uma nova forma de
cobranga deve ocorrer até 31 de dezembro de 2021.

Conforme a (ANEEL, 2018A, p. 04), o projeto de Lei encaminhado para a
Presidéncia da Republica limitou a abrangéncia da proposta do MME apenas para os

consumidores com geragdo propria e ficou com a redacgao,

“§ 9° Até 31 de dezembro de 2023, a tarifa pelo uso da rede de distribuicdo e
transmissdo para os consumidores com geragdo propria de qualquer porte,
independentemente da tensdo de fornecimento, ndo podera ser cobrada em Reais por
unidade de energia elétrica consumida.

§ 10. A vedagdo de que trata o § 9° ndo se aplica aos componentes tarifarios de
perdas, inadimpléncia e encargos setoriais.”

Entretanto, pairam davidas sobre a redacdo da proposta e existe uma discussao no
projeto de Lei sobre a aplicagdo da tarifa bindmia para consumidores com geragdo propria de
qualquer porte, em qualquer nivel de tensao.

Como resultado da CP n° 33/2017 do MME, apresentou-se a necessidade de estudos
para a abertura do mercado livre de energia para consumidores do grupo B, sinalizando a
necessidade da separagcdo dos custos dos servigcos fio (TUSD fio A e B) e energia que se
materializam na implanta¢do de uma tarifa multipartes.

No sistema tarifario atual (tarifa mondomia) a Resolugdo Normativa (REN) n°
414/2010 define que o custo de disponibilidade para consumidores do grupo B ¢ baseado em
uma franquia de consumo minimo, sendo 30 kWh/més para unidades consumidoras
monofasicas ou bifésicas a 2 condutores, 50 kWh/més para unidades consumidoras biféasicas a

3 condutores e 100 kWh/més para as unidades consumidoras trifasicas, sendo que estes

valores foram aplicados pela Portaria MME n°® 378/1975 e nunca foram revistos.
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O atual custo de disponibilidade de energia para consumidores do grupo B permite
que exista um possivel subsidio cruzado entre os consumidores € os prosumidores — unidades
consumidoras que consomem energia € produzem energia através da Geracao Distribuida
(GD). Isto acontece devido ao descasamento entre o custo de disponibilidade e a cobertura
dos custos de uso da rede destes consumidores do grupo B que possuem GD, afinal, a rede
disponibiliza toda uma estrutura elétrica que ¢ tarifada de forma volumétrica com base no
consumo e se o consumo diminui devido a GD os custos desta estrutura ndo sdao corretamente
tarifados nestes consumidores.

Além disso, o faturamento das distribuidoras para o Grupo B ¢ totalmente vinculado
ao mercado de consumo de energia, e as variagdes nos padrdes de consumo (influenciados
pela GD, novas tecnologias e questdes econdmicas) causam incertezas na recuperacdo das
receitas definidas pela distribuidora. E importante também destacar que, embora exista uma
necessidade cada vez maior de implementagdo de medidas de eficiéncia energética e GLD, as
distribuidoras nao incentivam a implementagdo destas politicas, pois a diminui¢do do
consumo de energia diminui suas receitas brutas muitas vezes ndo cobrindo os custos de
disponibilidade de energia.

Em resumo, a introducdo de uma tarifa multipartes tem por objetivo a redugdo de
distor¢cdes causadas pela tarifa volumétrica, trazendo a tedrica econdmica de forma mais

presente ao contexto tarifario.

3.4.2.1 Perguntas Estabelecidas pela Nota Técnica n°46/2018

O principal objetivo da NT n°® 46/2018 ¢ buscar o aprimoramento do modelo tarifario
aplicado ao subgrupo de baixa tensdo. Isto porque a atual forma de tarifagdo mondmia
apresenta desvantagens como subsidio cruzado, aloca¢do ineficiente de custos e desincentivo
das concessiondrias de realizarem agdes de eficiéncia energética e apoiarem a geragao
distribuida, pois diminuindo-se o consumo diminui-se a receita. Assim, a NT estabelece, no
modelo de resposta da Consulta Publica, um conjunto de dezessete® perguntas divididas em
quatro grupos: objetivo; tipos de custos; alocagdo dos custos e varidveis de cobranga;
impactos, implementagao e transicdo da tarifa binomia.

Entre associagdes, conselhos, distribuidoras de energia e outros interessados, houve

37 contribui¢des sendo 21% de Associagoes e Entidades de Classe, 32% de Distribuidoras,

5 O arquivo original possui 18 perguntas, porém com duas perguntas repetidas.
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26% de Conselho de Consumidores e Consumidores e 21% de Consultorias e demais
empresas. Embora a ANEEL tenha fornecido um modelo de arquivo para resposta, muitas
contribui¢cdes foram enviadas de forma ndo padronizada o que dificultou a compilacao e
analise dos dados.

A condugdo da andlise dos dados utilizando a técnica de Andlise de Contetido
abrange diferentes etapas para se conseguir conferir os dados coletados. Segundo Silva e
Fossa (2015), as etapas podem ser organizadas em trés fases: 1) pré-analise, 2) exploragao do
material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A fase de pré-andlise tem por objetivo sistematizar as ideias iniciais. Nesta fase foi
realizada a leitura geral de todas as contribui¢des da Consulta Publica e desenvolvido um
quadro referencial tedrico. De modo geral, o Quadro 1 fornece uma visdo geral dessas
contribuicdes. As células marcadas com “V” correspondem as perguntas respondidas pela
contribuicdo. A coluna de observagdes destaca as contribuigdes que ndo responderam as
perguntas propostas pela NT n® 46/2018 ou responderam de forma ndo padronizada.

A fase de exploragdo do material consiste na construcdo das operagdes de
codificacdo onde foram destacados os pardgrafos que respondiam as perguntas da Consulta
Publica. Destes paragrafos, as palavras-chave foram identificadas e um resumo dos paragrafos
foi realizado. As contribuicdes foram entdo tabeladas e recortadas em unidades de registro
(palavras, frases, pardgrafos), e agrupadas tematicamente em grupos de perguntas (grupos 1,
2, 3 e 4). Ainda nesta fase algumas contribui¢cdes foram descartadas por nao terem respondido
as perguntas da Consulta Publica e/ou respondido de forma ndo objetiva e ndo se enquadrando
nas palavras-chave. Ao fim desta etapa as contribui¢cdes onde houve exploragdo do material
foi organizada conforme Quadro 2.

A terceira fase da técnica de Analise de Contetido compreende o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo. Nesta fase o objetivo € captar os contetidos contidos em
todo o material coletado e realizar uma anélise comparativa ressaltando os aspectos
considerados semelhantes e os que foram concebidos como diferentes.

Nesta fase o autor realizou a leitura e comparacao das contribui¢des, a fim de propor
solugdes para os problemas que serdo apresentadas na secdo 4.1.2. Para responder a estas
questdes o autor utilizou como referéncia as contribuigdes real¢cadas apresentadas no Quadro

3.



Quadro 1 — Contribui¢cdes Apos a Fase de Pré-Andlise

GRUPO DE PERGUNTAS
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Contribui¢cées\Perguntas

Pergunta 01

Pergunta02 |~

Pergunta 03

Pergunta 04

Pergunta 05

Pergunta 06

Pergunta 07

Pergunta08 (w

Pergunta 09

Pergunta 10

Perguntall

Pergunta 12

Pergunta 13

Perguntalg4 (&

Pergunta 15

Pergunta 16

Pergunta 17

Observagao
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<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<
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ABRACE

<

<

<

<

<

<

<

<

<

ABRADEE

ABSOLAR

<

<

<

<

<

<

<

<

AES Tieté

<

<

ALSOL

<

CELESC

EQUATORIAL

CEMIG

CONCCEL

<

ConEDP/SP

CONSELPA

< I < I<I K<<

< I < < K<<

< I K< IK<|I<

< I<IK<|I<

< I K< IK<|I<

COPEL

CPFL

I I K IKIK<[K|I<

<

CPFL (Paulista)

I < I K I K IKIKIK|I<

<

ELETROPAULO

ENERGISA

GRUPO EDP

<

ENEL ENERGIA

<I<[I<K<[<

< IS IKIK<IKIKIKIK<IK<IK<]|<

I <[ < IK<IK<]|<

I <[ < <K<

ESCHER

I < I K< K IK<IK<|I<

IEP

I < I K IKIKIKIKIKIK KK K< K< K<

I K< I K I K IKIKIKIKIKIK KKK

I < I <K IKIKIKIKIKIKIK KKK <

I < I K I K IKIKIKIKIK KK K< K K<

< K I K K<< I<IK< <

< I < I K I K IKIKIK|I<

< I K IK< I K< K IKIKIK<IK< KK K<<

I < I K I K IKIKIKIKIKIK KKK

<

I < I K K IKIKIKIKIK KK K< K KL

I << <<

I K< I K I K IKIKIKIKIKIKIK KK

<

<

<

IS

LANDIS+GYR

<

<

<

<

<

<

LIGHT

MARAGON

<

NEOENERGIA

OAB/RJ

PRIME ENERGY ETC AL

RAIZEN

SINDIENERGIA

ALEXANDRE KRAMMEL

CAIO MOREIRA NUNES

LENO PORTO DUTRA

\Y

Vv

\Y

Vv

NATHAN ALMEIDA

LUCAS DIOAN

<

\

\Y

\

Vv

<

CID KLAUTAU

Vv

Vv

Vv

Vv

Fonte: Do Autor.
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GRUPO DE PERGUNTAS

LT ewunsiad

9T elunsiad

ST ewunsiag

¥'T eaunsdiad

vV

€T ewunsiag

Vv

21 eaunsiad

1T eaunsiad

VIV|V ]|V

VIV|V|V|V|IV]V

0T eaunsdiad

VIiV|V]|V

VIV[IV|VIV]|V]V

60 eaunsiad

V

VIV|IV|V|[V|V]|V]|V]|V

80 eaundiad

£0 eaunsiad

90 ejundiad

\Y

VIiVv|iV|V|V|[V]|]V]|V]|V

VIV|IVI|V|VI[V|VI[V]VI|IV]V]|V

G0 eaunsiad

0 eaunsdiad

€0 eaunsiad

20 eaunsiad

T0 ewunsiag

VIVI|IV|VI|[V|V|V|V|[V]|V]|V|V

VIiV|V]|V

VIiVv|iVvV|V|VI|IV]|V|V|[V|V|V|V|IV]|V]|V]|V

VIV| V]V

VIV|IV|VI|V|V]|V|V]|V|[V]|V|IV|V|[V|V]|]V]|V
VIV[IVIVI|IV|VI|IV|VI|[V|V]|VI|IV|VI|IV|V]V]|V
VIV[IVIVI|IV|V|IV|VI|V|V]|VI|IV|VI|IV|V]V]|V

VIVI[V]V
VIV|[V]V

VIiVI|IV|VI[V|V|V|V[V|V|V|IV|V]|V|V|IV]V

VIV|IV|V|[V]|V]V

VIiVI|IV|V|IV|V|V|V| [V ]|V]V

VIiV|V|V|[V|V|V|V|[V|V|V|IV|V]|]V]|V

VIiV|V|VI[V|V|V|V[V|V|V|IV|V|V|V| V]V
VIV|V|V|VI|IV|V|V|V[V|V|V|V|V|V]|V]|V

VIV V|V|V|[V]|V]V

Viv|iVvV|V|[V|[V]|V]|V]|V

VIV[IV|VI[IV]V[IV]V

VIV[IVI|VI|IV|V|IV|VI|V|V]|VI|IV]|V|IV|V]|V]|V
VIV[IVI|V|IV|V|V|V|V|V]|VI|IV]|V]|V

VIVI|IV|VI[V|V|V|V[V|V]|V|V

Quadro 2 — Contribui¢des Apds a Fase de Explora¢do do Material

Contribui¢6es\Perguntas

ABGD

ABRACE

ABSOLAR

EQUATORIAL
CEMIG

CONCCEL

ConEDP/SP
CONSELPA
COPEL
CPFL

CPFL (Paulista)

ELETROPAULO
ENERGISA

GRUPO EDP

ENEL ENERGIA
ESCHER

IEP

LANDIS+GYR
MARAGON

NEOENERGIA

PRIME ENERGY ETC AL

SINDIENERGIA

Fonte: Do Autor.
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Quadro 3 — Contribui¢des Apds o Tratamento e Interpretagdo dos Resultados

GRUPO DE PERGUNTAS
1 2 3 4

s|8(3|3|38|8|s|8|8|2|ald|2|3(a|3|=

B T O I - D R T
Contribuigdes\Perguntas| S| S(S|(S5|(5|5|5|5|5|S5|5|5(5|5|5|5|5

fo| bo| Do) Do) Do) bo| BO( BOf BOf BO| BO| DO| DO| DO DO BO| BO

gl &ld|e|&ld|e|&ld|e|&ld|e|&le|e|d
ABGD viviv|iv|v|v|iv]|v]|v|v]|v]v Vv Vv
ABRACE viv|iv]|v Vv Vv Vv Vv Vv
ABSOLAR viv|viv|v|v|v]|v]|v|v|v|v|v|v]|v]|vV
EQUATORIAL viv|vi]v viv|iv|iv|v|v|v]|v]v
CEMIG viviviv|v|iviv|v|v|v]v]|v|v]|v|v|v]v
CONCCEL viv|v|v|v|v|v|v]|v]|v|v|v|v|v|v]|v]|vVv
ConEDP/SP viv|iv|v|v|v|v|v]|v|v|v|v|iv|v|v]|Vv]|v
CONSELPA viv|vi]v viviv|iv|v|v|v]|v]|v|v]|v]|vV
COPEL viv|vi]v v v]v viviv|v
CPFL viv|viv|v|v|v|v]|v]v|v]|v|v|v]|v]|v]|vVv
CPFL (Paulista) viv|iv|v|v]|v]|v viv|iv|iv|v|v|v]|v]v
ELETROPAULO viv|iviv|v|v|v|v]|v]|v]|vVv VI iv]|v Vv
ENERGISA viviviv|viv|v|v|v|v]|v|v|v]|v]|vV Vv
GRUPO EDP viviv|iv|v|iv|v|v|v|v]|v]|v|v]|v]|v|v]v
ENEL ENERGIA viv|iviv|iv|v|iv|v]|v]v|v]|v]v|v]|v]|v]|vVv
ESCHER viviv|v|v|v]|v]|v v|iv|iv]|v
IEP viv|iviv|v|v|v]|v]vV viv|v|v|v]|v]|v
LANDIS+GYR viv|iviv|v|v]|v]|v viviv|v|v]|v]|v
MARAGON v|v Vv v|v Vv Vv
NEOENERGIA viv|iviv|v|v|v|v]|v]|v|v|v|v|v|Vv]| V]|V
PRIMEENERGYETCAL |V |V |Vv|Vv |V v |v|v|v|v|v]|v]|Vv]Vv
SINDIENERGIA viv|iviv|viv|v]|v]|v|v]|v]|v

Fonte: Do Autor.

3.4.2.2 Grupo 1 — Objetivo

Quanto ao objetivo da consulta publica, foram estabelecidas trés perguntas referente
ao tipo mais adequado, o principal objetivo e as varidveis a serem analisadas de um novo
modelo tarifario. Como ja apresentado neste trabalho, a atual forma de tarifagdo mondmia
apresenta desvantagens como a alocacdo ineficiente de custos, o subsidio cruzado e o
desincentivo das distribuidoras em realizar ac¢des de eficiéncia energética e Geragao

Distribuida. A integra destas perguntas ¢ mostrada no Quadro 4.
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Quadro 4 — Grupo de Perguntas Referente ao Objetivo
Pergunta 01 | Qual deve ser o principal objetivo para aperfeicoamento do modelo tarifario

aplicado aos consumidores de baixa tensao?

Pergunta 02 | Qual o modelo tarifario (tarifa mondmia, bindmia com parcela fixa mensal
(didria ou anual), bindmia com parcela fixa proporcional ao tamanho da
unidade consumidora, tarifa em trés partes, tarifas em blocos, etc) ¢ mais

adequado ao setor elétrico brasileiro considerando os trade off envolvidos?

Pergunta 03 | Quais varidveis devem ser analisadas para defini¢do e tomada de decisdo
sobre o aperfeicoamento do modelo tarifario aplicado ao subgrupo baixa

tensao?

Fonte: Do Autor.

A analise das contribui¢des das perguntas referentes ao objetivo da Consulta Publica
demonstra que, em geral, o principal objetivo para aperfeicoamento do modelo tarifario
aplicado aos consumidores de baixa tensdo ¢ promover o faturamento dos consumidores de
baixa tensao de acordo com suas parcelas de uso da rede a fim de melhorar o equilibrio
econdmico e financeiro dos agentes do setor, evitando subsidios cruzados e aumentando agdes
de eficiéncia energética e apoio a Geragdo Distribuida.

Para o Grupo ENEL (2018, p. 03), “A tarifa volumétrica monomia cria uma inércia
tarifaria sem a devida sinalizagdao ao consumidor de baixa tensao do real custo da utilizagao da
rede”. O grupo entende que o principal objetivo € tornar mais eficiente a alocag¢do de custos
de forma a evitar subsidios cruzados entre os diferentes tipos de usudrios. Outros objetivos
tratados como principais sdo o incentivo a novas tecnologias, com a implantacdo de
medidores inteligentes, e a¢des de eficiéncia energética e apoio a Geragdo Distribuida.

Da mesma forma, Prime Energy et al. (2018) afirma que o principal objetivo € criar
sinais econdmicos para que os consumidores possam tomar decisdes relacionados a um
consumo consciente de energia elétrica com o objetivo de otimizar a utilizacdo e remunerar
adequadamente as empresas de distribui¢do.

Quanto ao modelo tarifario para consumidores de baixa tensdo mais adequado ao
sistema elétrico brasileiro, a maioria das contribui¢des sugerem a permanéncia do sistema
mondmio atual (tarifa volumétrica com base apenas no consumo em kWh). Para o Grupo
ENERGISA (2018, p. 03), “exceto para os consumidores com geracdo distribuida, onde a
aplicacdo da tarifa bindmia é necessaria e urgente, a tarifa monomia faturada pelo consumo
(kWh) ¢ a mais indicada para a baixa tensdo.”. Em geral a justificativa dada ¢ a maior

complexidade do consumidor no entendimento de uma tarifa multipartes e o investimento
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necessario em smart metering caso a opgao de tarifacdo de capacidade (parcela de demanda)
seja realizada através de medidores eletronicos.

Ja ESCHER (2018) sugere que para os clientes de baixa tensao a melhor tarifa deve
ser composta de uma parte fixa para cobrir os custos comerciais (leitura, faturamento,
arrecadacdo, cobranga, medigdo, etc), ¢ varias partes em R$/kWh, diferenciadas em postos
tarifarios, conforme o comportamento da rede da distribuidora. Em contrapartida, a
CONCCEL (2018) considera que a tarifa multipartes comprometera o entendimento do
cidadao comum e acredita que a representagdo monomia atual € a que torna a tarifa menos
complicada para o consumidor.

O ConEDP/SP, o Grupo ENEL Energia a Landis+Gyr Equipamentos de Medicao
LTDA e o grupo CPFL (2018a) entendem que o modelo mais adequado pode ser uma tarifa
multipartes. Para o Grupo ENEL (2018, p. 06),

Para refletir os custos reais do sistema, o modelo tarifirio que entendemos como
sendo o mais adequado ¢ a implementagdo da tarifa em trés partes, sendo uma tarifa
por demanda (proporcional ao uso maximo da rede), outra volumétrica (proporcional
ao montante de energia consumida) e outra parcela, relativa ao custo operacional,
que poderia ser cobrada mediante uma tarifa pela demanda maxima ou como uma
parcela fixa paga igualmente por todos os consumidores.

Para o grupo EDP (2018), os modelos mais adequados ao setor elétrico brasileiro
sdao, em ordem, tarifa multipartes, tarifa ToU e tarifas dindmicas pois possuem a capacidade
de sinalizar corretamente ao consumidor os periodos de pico no sistema e de alocar os custos
em parcelas fixas, por demanda contratada e pelo consumo.

Entre as varidveis a serem analisadas para definicdo e tomada de decisdo sobre o
aperfeicoamento do modelo tarifario destacam-se o aumento do custo da tarifa do consumidor
(principalmente consumidores com menor fator de carga®), custos de implementacio de smart
metering, tarifacdo bindmia atrelada aos sinais horarios, beneficios para a geracao distribuida,
além da facilidade de entendimento do novo modelo. Conforme a CEMIG (2018, p. 12), as

variaveis a serem observadas sdo,

i) Minimizagao dos subsidios;

ii) Incentivo as distribuidoras em promover a geragdo distribuida e medidas de
eficientizagcdo energética;

iii) Incentivo aos consumidores em promover a geragdo distribuida e medidas de
eficientizagcdo energética;

iv) Impacto nas tarifas no curto e no longo prazo;

v) Aperfeigoamento da sinalizagdo econdmica em relag@o aos custos da rede;

vi) Facilidade de entendimento do novo modelo pelo usuério;

vii) Cobertura dos custos (protegdo da receita);

6 Razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora ocorridas no mesmo
intervalo de tempo especificado.
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viii) Risco de aumento das fraudes

A companhia ainda afirma que a definicdo de quais variaveis devem ser analisadas
deve estar diretamente ligada aos objetivos que se espera alcangar com o aperfeigoamento do
modelo tarifario a ser aplicado em baixa tensao.

A ABGD (2018) corrobora afirmando que as variaveis a serem analisadas sdo o
aumento do custo da tarifa do consumidor, os beneficios para a geracdo distribuida, os custos
de implementagdo de smart metering, a inclusdo de sinais de precos e a preocupacdo em um
modelo tarifario bem definido e que ajude a promover a geragao distribuida.

O grupo EDP (2018) reconhece e alerta sobre os investimentos necessarios para
implementagdo de um sistema de tarifacdo bindmia utilizando medidores inteligentes de
energia elétrica. O grupo apresenta em seu relatério que o custo médio de um medidor
convencional é de R$ 35,00 enquanto o custo médio de um medidor eletronico é de RS
500,00. E importante que se incentive a entrada de fabricantes de medidores inteligentes no
mercado nacional e que sejam instituidos processos mais ageis para aprovacdo de novos
modelos por parte do INMETRO.

Por fim, a ESCHER (2018) considera que as variaveis sdo: a aderéncia aos custos de
forma a maximizar o bem-estar social, sinal econdmico capaz de incentivar o uso racional das
redes e postergar investimentos, nivel de complexidade que seja entendido pelos
consumidores, custos de implantacdo menores que os beneficios e equilibrio econdmico

financeiro da distribuidora.

3.4.2.3 Grupo 2 - Tipos de Custos

O acesso de um usuario a rede ¢ realizado por meio de diferentes tipos de custos,
como custos de investimento, custos de manuten¢do e operacdo, custos comerciais etc. Com
relagdo ao grupo de perguntas referente aos tipos de custos, a Consulta Publica questiona
sobre o nivel de detalhamento dos custos que forma a receita regulatéria da distribuidora e o
nivel de desagregacio para uma adequada alocacio dos custos. E importante que se determine
todos os custos do sistema e quais podem ser relacionados a capacidade ou a energia

consumida. As perguntas desse grupo sao mostradas no Quadro 5.
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Quadro 5 — Grupo de Perguntas Referente ao Tipo de Custos
Pergunta 04 | Em qual nivel de detalhe devemos desagregar os custos que formam a

receita regulatoria da distribuidora? Seria necessdrio maior nivel de

desagregacdo para a adequada alocag@o/classificagao?

Pergunta 05 | A distingdo/reparticdo dos custos deve ser baseada na definigdo da receita
regulatéria ou podem ser utilizados modelos que fazem uma
distingdo/reparticdo adicional das receitas regulatorios para efeito de

construcdo das tarifas?

Fonte: Do Autor.

Para o grupo Neoenergia (2018), a primeira op¢ao seria manter o mesmo nivel de
segregacao atual e aperfeicoar a desagregacdo a medida que o mercado de BT se torne mais
maduro. No caso da mini e micro geracdo distribuida, aplicar imediatamente um sistema de
compensagao apenas para a componente de energia.

Em geral, as contribui¢des convergem para a manutencao do atual detalhamento e
desagregagdo, que ja seriam suficientes para a transi¢do de modelo tarifario.

Lima (2018) sugere um maior nivel de detalhamento dos custos permitindo as
concessionarias uma maior liberdade devido as diferengas entre regides. Da mesma forma,
Sindienergia (2018) sugere uma revisao no modelo atual de remuneracdo das distribuidoras,
com maior intensificacdo a busca de eficiéncia operacional e aproveitamento maximo dos
ativos.

Com relagcdo a pergunta sobre a distin¢cdo e reparticdo dos custos, a maioria das
contribui¢des sugere que sejam mantidas a adocdo do mesmo critério realizado atualmente, ou
seja, devem ser baseados na receita regulatéria. Apenas Prime Energy et al. (2018) e
Sindienergia (2018) acreditam que o ideal seria utilizar modelos que fazem
distingdo/reparticdo adicional das receitas regulatdrios para efeito de constru¢do de uma nova

tarifa, sendo que cada componente de custo deve ter sua correspondente receita regulatoria.

3.4.2.4 Grupo 3 — Alocagdo dos Custos — Variaveis de Cobranga

O Quadro 6 traz a integra das perguntas relacionadas a alocagcdo dos custos e as
variaveis de cobranga. Pode-se considerar que as perguntas referentes ao grupo sao perguntas

de origem técnica.
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Quadro 6 — Grupo de Perguntas Referente a Alocacdo dos Custos
Pergunta 06 | Tarifas baseadas no pico de demanda individual, sem levar em conta o

momento em que ocorre o pico (que pode ndo ser coincidente com a
demanda maxima do sistema), sdo suficientes para refletir os custos do

sistema?

Pergunta 07 | O disjuntor ¢ um bom paradmetro (proxy) para estimativa do uso maximo do

sistema dos consumidores?

Pergunta 08 | As distribuidoras possuem informacgdes consolidadas sobre os tipos,
quantidade e tamanho dos disjuntores em uso nas unidades consumidoras

do grupo B?

Pergunta 09 | As normas adotadas pelas distribuidoras para dimensionamento da
capacidade instalada (e, portanto, dos disjuntores) sdo padronizadas ou

podem existir particularidades?

Pergunta 10 | Qual ¢ a unidade de faturamento mais adequada para cada tipo de custo vis

a vis os desafios de sua utilizagdo?

Fonte: Do Autor.

Entre as contribui¢des, ¢ unanime o entendimento de que o pico de demanda nao ¢
suficiente para refletir os custos do sistema, exceto pela contribui¢ao do grupo CPFL (2018,
p. 04) que afirma “No entendimento dos Conselhos, tarifas baseadas no pico de demanda
individual, sem levar em conta 0 momento em que o pico ocorre ja sao suficientes para refletir
os custos do sistema”.

Para o grupo Equatorial (2018, p. 04),

[...] os picos de demanda dos consumidores individualmente ndo podem ser
utilizados para refletir os picos do sistema, visto que o planejamento de expansdo do
sistema da distribuidora considera necessariamente as demandas maximas, médias e
minimas do bloco de energia do sistema envolvido como um todo e o uso dos
consumidores e seus picos de demanda ocorrem de forma nao previsivel de acordo
com seus habitos de consumo.

Da mesma forma, o sindicato Sindienergia (2018, p. 03), afirma “O pico de demanda
individual somente afeta de forma perceptivel nos custos do sistema se for coincidente com a
demanda maxima do sistema”. O autor comenta que, as vezes, o pico de demanda individual ¢
benéfico para o sistema, por exemplo, se ocorrer no mesmo momento em que haja excesso de
geragdo de energia variavel.

J& o grupo Energisa (2018, p. 05), argumenta que,

A aplicacdo de um sinal tarifario apenas pela demanda, sem levar em consideragao o
momento do pico de demanda, pode onerar os consumidores que possuem demanda
maxima em momento de baixa demanda no sistema. Em contrapartida,
consumidores que possuem demanda maxima coincidente com a demanda maxima
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do sistema podem estar percebendo um sinal tarifario que ndo esteja refletindo o real
custo da disponibiliza¢do naquele momento.

Em uma possivel tarifacdo bindmia, a consulta publica questiona se o disjuntor ¢ um
bom parametro para estimativa do uso maximo do sistema dos consumidores e se as
distribuidoras possuem informagdes consolidadas sobre os tipos, quantidades e tamanho dos
disjuntores em uso nas unidades consumidoras do Grupo B. Entre as contribuigdes, exceto
pela CEMIG (2018, p. 13) que afirma “O disjuntor pode ser considerado um bom parametro
para estimar o uso maximo do sistema, visto ser possivel através do mesmo controlar a
demanda individual do cliente, delimitando o uso do sistema de distribuicdo™, as
contribui¢des foram unanimes de que o disjuntor ndo pode ser considerado um bom
parametro.

Para a ABGD (2018, p. 03), o disjuntor ndo ¢ um bom parametro para estimativa do

uso maximo do sistema pois,

1. Ndo ¢ incomum que haja superdimensionamento do disjuntor, com fins de se
evitar eventual sobrecarga e consequente "queda". Nesses casos, a unidade
consumidora sera atribuida tarifa de acesso maior que o devido;

2. O exposto acima fica ainda mais agravado no caso de micro ¢ minigeradores de
energia com geracdo junto a carga, uma vez que o efeito do sistema de geragdo na
reducdo da carga daquela unidade percebida pela rede ndo sera considerado para fins
de estabelecimento do valor a ser pago pela parcela TUSD;

3. Tal metodologia ndo permite que haja adequada sinalizagdo de preco horario.

J& o grupo Energisa (2018, p. 05) apresenta alguns entraves referentes a utilizagdao do

disjuntor como parametro para a demanda da UC argumentando que:

i) Existem consumidores que possuem demanda inferior ao disjuntor instalado;

i) Divergéncia entre o condutor informado no projeto elétrico e o condutor instalado
na UC (caso o condutor possua bitola inferior ao informado no projeto, deve ser
instalado um disjuntor com capacidade inferior visando garantir a prote¢do do
circuito elétrico);

iii) Divergéncia entre os disjuntores instalados e os que constam no cadastro da
distribuidora;

iv) Substituicdo dos disjuntores sem comunicagdo ou, se for o caso, sem a devida
solicitagdo a distribuidora;

v) Demanda acima do valor nominal do disjuntor devido a caracteristica técnica dos
mesmos, uma vez que, dependendo da caracteristica do disjuntor, pode ocorrer
sobrecarga por periodos proximos de duas horas (1,45 x In).

Para ESCHER (2018) o disjuntor ndo possibilita estimar o uso do sistema pelos
consumidores pois apenas limita a demanda do cliente em uma gama pequena de poténcias
além de nao estimular a mudanga de habito de uso dos equipamentos de forma a reduzir a

carga maxima da rede.
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Por fim, a ELETROPAULO (2018) considera que o disjuntor ndo ¢ a forma
adequada para estimar o uso maximo do sistema dos consumidores pois em sua rede de
distribuicao o disjuntor esta ap6s o medidor e ¢ de responsabilidade e propriedade do cliente.
Ela ainda contribui sugerindo que o padrao de entrada de energia (monofasico, bifasico e
trifasico) pode ser utilizada como variavel de aperfeicoamento pois existe uma correlacao
entre a reserva de capacidade de rede e o padrao de ligagao.

Com relagdo a padronizacao dos disjuntores por conta das distribuidoras de energia,
a ABSOLAR (2018) afirma que mesmo que as distribuidoras possuam tais informacgdes, nao
ha como assegurar que os dados estejam atualizados. O CONCCEL (2018, p. 03) “entende
que ¢ possivel que a distribuidora ndo tenha as informacdes atualizadas, mas que pode
atualizar seu cadastro e apresenta-las para a discussao.”

Ainda no grupo de perguntas sobre varidveis de cobranga, ¢ questionado se as
normas adotadas pelas distribuidoras para dimensionamento dos disjuntores sdo padronizadas
e, em geral, as contribui¢cdes sugerem que as normas sdo padronizadas, porém, podem existir
particularidades e ndo refletirem a realidade. O grupo EDP (2018) afirma que todas as
normas utilizam como referéncia a NBR5410, entretanto € possivel que o calculo para a
escolha do disjuntor seja através de uma gama de valores aproximados.

A distribuidora COPEL (2018, p. 02) afirma que,

Ha dificuldade para manter a confiabilidade do parque tendo em vista que
disjuntores ndo homologados podem ser utilizados sem o consentimento da Copel.
Outro problema ¢ a falta de qualidade dos produtos comercializados no mercado
brasileiro, onde os modelos mais baratos sdo importados da China e ndo ha um
sistema de controle de qualidade que garanta a exatiddo das curvas de atuagdo e a
durabilidade da calibra¢do dos componentes.

Por ultimo, a Consulta Publica coloca em debate qual ¢ a unidade de faturamento
mais adequada para cada tipo de custo comparando com os desafios de sua utilizagdo. Entre
as contribui¢des, o grupo CEMIG (2018), Lima (2018) e o conselho CONEDP-SP (2018)
sugerem ser a tarifa em trés partes (parcela fixa em R$/dia ou R$/més, parcela de demanda em
R$/kW medido e parcela de energia em R$/kWh) a unidade de faturamento mais adequada. O
grupo ENEL (2018, p. 10) relaciona diversas tarifas dependendo do tipo de custo,

Para os custos associados ao mercado de venda e volume de energia, por exemplo,
Compra de energia, ESS, Risco Hidrologico, CDE, a tarifa volumétrica ($/kWh)
seria mais adequada. Para os custos de transmissdo e de remuneragdo e depreciagdo
dos investimentos, a tarifa pela demanda maxima ($/kW) é a mais apropriada. Ja a
parcela do custo operacional poderia ser cobrada como uma tarifa pela demanda
maxima ou como uma parcela fixa paga igualmente por todos os consumidores
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O grupo CPFL (2018a) entende que a unidade de faturamento mais adequada deve
ser por consumo para os custos de energia, perdas e encargos setoriais ¢ de demanda para os
custo de transporte (Fio A e Fio B). O grupo ainda descarta a utilizacdo de variaveis de
faturamento associadas ao uso do disjuntor e a variavel de faturamento por dia, més ou ano
por estarem associadas a um consideravel aumento da tarifa para os consumidores de baixo
consumo.

De forma contraria, a ELETROPAULO (2018) afirma que 91% dos custos de
distribuicao sdo eminentemente fixos € ndo se alteram com a variagdo do volume de energia
consumido. Ela propde que os custos relativos a Parcela B sejam repartidos de forma fixa
entre todos os consumidores do grupo B. A distribuidora também lembra que a TUSD fio B
representa apenas 15,5% da tarifa total e argumenta que uma alteragdo nesta componente tera
baixo impacto para os consumidores. Alternativamente, a distribuidora ainda afirma que o
custo pelo servigo de rede (TUSD fio B) deve ser composto por uma tarifa em duas partes,
sendo a parte fixa em R$/més representando os custos referente a OPEX’ e uma parte varidvel
em RS/kW representando os custos referente a CAPEXS,

Ja& ESCHER (2018) considera que a unidade de faturamento mais adequada seria a
TUSD volumétrica (em R$/MWh) com diferenciacdo horaria para cobertura do Fio ¢ mais
uma componente fixa para cobertura dos custos de comercializagdo. Ainda afirma que uma
TUSD Fio em R$/kW implicaria em um aumento da fatura dos consumidores de menor fator
de carga, em sua maioria de menor poder aquisitivo.

As outras contribui¢des sugerem que se permanega na tarifa monomia (volumétrica)

atual, conforme afirma o grupo Energisa (2018, p. 08) que,

[...] entende que a forma mais adequada para o faturamento ¢é através da energia
consumida (kWh), ou seja, tarifa monomia para os consumidores de BT exceto
aqueles enquadrados na modalidade de compensacdo de energia (GD) que devem ser
faturados por tarifa bindmia.

3.4.2.5 Grupo 4 - Impactos, Implementagdo e Transi¢do da Tarifa Binomia

Por fim, as questdes referentes aos impactos na implementacao e na transi¢ao de um
novo sistema tarifario tem por objetivo avaliar, de diferentes perspectivas, os impactos
positivos e negativos para os envolvidos (consumidores, distribuidoras, setor elétrico e

sociedade em geral) e quais as melhores formas de se implementar e monitorar os resultados

7 Custos de administragio da concessdo, atividades comerciais, operagdo e manuten¢do sendo de
natureza fixa.

8 Custos compostos por investimentos em medidores, linhas de distribui¢do, redes de distribui¢do e
subestagoes sendo de natureza variavel de acordo com a demanda do consumidor.
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de uma nova estrutura tarifiria uma vez que qualquer mudanga na forma de tarifagdo, por

maior que seja o embasamento tedrico, ird trazer repercussdes para 0s usudrios, para o0s

operadores do sistema, e por consequéncia para todo o setor e sociedade.

As perguntas originais fornecidas pela NT n® 46 podem ser vistas na integra no

Quadro 7.

Quadro 7 — Grupo de Perguntas Referente aos Impactos, Implementagao e Transi¢ao da Tarifa

Binomia

Pergunta 11

Quais sdo os impactos dos diversos modelos tarifarios para os

consumidores e as distribuidoras?

Pergunta 12

Caso se implemente uma tarifa multipartes, quais seriam os impactos,
positivos e negativos: a.- para os consumidores; b.- para as distribuidoras;

c.- para o setor elétrico; d.- para a sociedade

Pergunta 13

Quais seriam as melhores praticas para implantacdo de um novo modelo

tarifario (escalonamento gradual seletivo, opt in’, opt out'®, etc)?

Pergunta 14

Quais seriam as melhores praticas para disseminar o conhecimento junto a

sociedade? Quais as formas adequadas de comunicagdo e seus desafios?

Pergunta 15

Quais os principais aspectos a serem considerados face as regras vigentes

(REN 414/2010, contrato de adesdo, direitos e deveres dos consumidores)?

Pergunta 16

Quais os impactos da altera¢do do modelo tarifario face a outras dimensdes

normativas (qualidade, regulacdo econdmica, fiscalizagdo)?

Pergunta 17

Quais seriam formas adequadas de acompanhamento dos resultados da

implantagdo da tarifa bindmia?

Fonte: Do Autor.

Em geral, as respostas para estas perguntas concluem que entre os diversos impactos

destacam-se uma possivel complexidade de entendimento do sistema tarifirio pelos

consumidores € um possivel risco em encarecer o valor absoluto pago de conta de energia.

O grupo EDP (2018, p. 32) menciona como impactos que,

Tarifa fixa: desincentivo ao uso eficiente da rede, mas garante fluxo de receita
constante.

Tarifa binomia: pode nao cobrir totalmente o custo com disponibilidade e requer
troca de medidores para realizar a conta correta.

Tarifa multiparte: cobre disponibilidade e fornece sinaliza¢do para o consumo, mas
pode ser mais complexa de se implementar.

ToU: reflete o sinal horario e locacional do consumo, mas ¢ ainda mais complexa
que a multiparte.

Tarifas dinamicas: precos podem se alterar sem rigidez, de acordo com o uso da
rede, constituindo uma grande evolugdo em termos de estrutura tarifaria, mas

® Adesao por decisido do usuario.
10 Adesdo compulsoria e oportunidade de retorno ao modelo anterior por decisdo do usuario.
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elevando demasia a complexidade do modelo para ser aplicada de imediato na Baixa
Tensdo.

Para o grupo Equatorial (2018), os impactos de uma implementacdo de tarifa
bindmia para os consumidores de baixa tensdo seriam positivos se aplicados com eficéacia e
relembra que atualmente na tarifa volumétrica os consumidores de alto fator de carga acabam
subsidiando os consumidores de baixo fator de carga.

Ja o grupo Cemig (2018) afirma que os impactos serdo o aumento da fatura para
consumidores com baixo fator de carga, a reducdo dos incentivos para praticas de geracao
distribuida e eficiéncia energética e a necessidade de se declarar a carga de forma mais
fidedigna a realidade. O grupo também comenta que as distribuidoras teriam uma maior
garantia de recebimento da receita regulatoria, uma redugdo das perdas decorrentes da
variagdo de mercado e a possibilidade de gastos adicionais com a implementacdo do novo
modelo tarifério.

As contribui¢des da COPEL (2018) mostram que, ainda com relagdo aos impactos
positivos e negativos, os consumidores poderiam eliminar o subsidio cruzado, porém
poderiam ter um eventual aumento da tarifa. As distribuidoras poderiam aumentar a eficiéncia
do sistema e teriam uma remuneragao mais adequada, porém seria necessario investimentos
significativos.

Corroborando, o IEP (2018a) afirma que como pontos positivos os consumidores que
utilizam a energia de uma forma mais racional pagariam o mesmo valor da sua conta de
energia elétrica, porém dando margem para um aumento no valor da tarifa para os
consumidores que ndo utilizem a energia de forma racional e que possuam equipamentos
elétricos mais potentes. As distribuidoras teriam um melhor controle de sua curva de carga,
porém com um custo de implementagdo de um novo sistema tarifario. O setor elétrico
possuiria um modelo de tarifagdo mais transparente, porém com maior complexidade. A
sociedade sentiria uma maior seguranga no seu sistema tarifario, entretanto seria mais uma
mudanca para complicar a vida do cidadao.

A distribuidora NEOENERGIA (2018) acredita que a tarifa bindmia possibilita aos
consumidores um maior conhecimento e controle sobre os critérios de faturamento de sua
unidade, porém causando dificuldades de entendimento.

As melhores praticas para a implementagdo de um novo modelo tarifario tém
diferentes opinides entre as contribui¢des. O Grupo Equatorial de Energia e o Grupo Energisa
sugerem aplicar um projeto piloto e realizar simulacdes para avaliar os impactos e

repercussoes (ENERGISA, 2018; EQUATORIAL, 2018).
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As empresas de energia e de medidores Capital Energia, Lerés Geradora e Prime
Energy (2018) concordam que a implementa¢ao deve acontecer de forma opt-out com prazo
de transicdo de pelo menos 10 anos para os consumidores que ja implementaram algum
projeto de GD.

J& para a Companhia de Energia de Minas Gerais, o Conselho de Consumidores da
EDP Sao Paulo, a Copel Distribuicdo ¢ o Grupo Enel Energia, a implementagdo deve ser
compulsoéria (CEMIG, 2018; CONEDP-SP, 2018; COPEL, 2018; ENEL, 2018).

Demais contribuigdes defendem a manutencdo da estrutura atual e/ou nao fazem
sugestoes.

As melhores praticas para disseminar o conhecimento junto a sociedade sdo
campanhas intensivas na midia (TV, radio, jornal, redes sociais, sites das distribuidoras e dos
orgidos competentes) (ABRACE, 2018; LANDIS+GYR, 2018). Na visdo do CONCCEL
(2018) deve-se utilizar das diversas midias atuais, sobretudo de base tecnologica. No entender
da CONSELPA (2018) as praticas para disseminar o conhecimento devem ser claras, simples,
sem termos técnicos € com palavras de uso comum no cotidiano das pessoas. Ja os meios de
comunica¢do devem ser radio, internet, aplicativos de celular, jornais, revistas, informativos e
outros. O IEP (2018b) acredita que a melhor forma de transmitir o conhecimento no curto
prazo ¢ utilizar sites de distribuidoras, ANEEL e institutos, € que no longo prazo o
conhecimento deve ser realizado na escola. J& o grupo EDP (2018) sugere que devem ser
implementados projetos pilotos com simuladores em sites eletronicos e em lojas fisicas para
conhecer as principais dificuldades de compreensao e apreensdes dos consumidores.

Com relagdo a pergunta sobre os principais aspectos a serem considerados face as
regras vigentes, a ABSOLAR (2018) comenta que um dos principais aspectos € a segurancga
juridica para preservar os investimentos dos consumidores de Geragdo Distribuida. O grupo
CPFL (2018) afirma que devem ser adequados todos os dispositivos as mudangas realizadas e
corroboram com o grupo as contribuicdes do ConEDP-SP (2018) e do CONCCEL (2018).

Para a ELETROPAULO (2018), a implantacdo da tarifa bindmia devera ser
precedida de um periodo de testes onde os consumidores seriam faturados da forma mondmia
mas com indicativo informando a mudang¢a de faturamento ¢ o novo valor da fatura
considerando a mudanca da estrutura tarifaria.

Por fim, quanto as formas de acompanhamento dos resultados de uma

implementagdo de tarifa bindmia, a ABRACE e a Neoenergia sugerem realizar uma pesquisa
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de mercado. O ConEDP e a CPFL sugerem que a concessiondrias apresentem indicadores

periodicos para validar a eficacia da implementacgao.

3.5 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou sobre a abordagem metodoldgica utilizada nesta dissertagao.
Conforme demonstrado, esta pesquisa se enquadra na abordagem qualitativa, de natureza
aplicada, com objetivos de ser explicativa utilizando como procedimento uma pesquisa
bibliografica e documental. Apos a elaboracdo das questdes que motivaram esta pesquisa,
uma pesquisa bibliogréfica foi realizada com objetivo de encontrar respostas para as questdes
levantadas. No decorrer da pesquisa bibliografica foram encontradas as contribuicdes da
Consulta Publica N° 002/2018 da ANEEL. A analise das contribui¢des foi realizada utilizando
a técnica de Analise de Contetudo. Por meio do qual os dados foram compilados e analisados
quanto a sua consisténcia. Em seguida, foi elaborada uma anélise descritiva/comparativa que
ajudaram a embasar as contribuicdes e conclusdes do autor.

Em resumo, as contribui¢des recebidas apontam dificuldades e altos custos
associados a troca de medidores, bem como obstaculos para implantagdo de modelo baseado
em disjuntores, devido a falta de informacdes e padronizagdo dos parques de medidores.
Também se verificou a divergéncia entre distribuidoras e representantes de GD quanto a
aplicacdo da tarifa multipartes. Os primeiros defendem uma tarifa multipartes que mitigue
eventuais subsidios cruzados e perda de receita. Os ultimos defendem continuidade da
tarifacdo mondmia ou preservacgao da situagdo atual para os clientes que ja possuem GD.

Grande parte das contribuigdes solicitam uma implantagdo gradual das alteragdes,
bem como priorizam a necessidade de que se tenha uma tarifa com caracteristicas de

simplicidade de entendimento pelos usuarios e ampla divulgacgao junto a sociedade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo discorre sobre as contribuigdes do autor referente ao problema de
pesquisa apresentado na se¢ao 1.1. A partir das definigdes e conceitos explanados no capitulo
de Revisdo da Literatura e da analise dos dados coletados através da Consulta Publica, o autor
possui 0 embasamento tedrico para colaborar com o assunto.

Inicialmente o autor contribui com explanagdes sobre tarifas de energia. Em seguida,
¢ demonstrada a fundamentagdo legal que permite a proposi¢ao de um novo sistema tarifario.
Na sequéncia, as colaboragdes referentes a viabilidade técnica de aplicagdo de um sistema de

tarifagdo binomia para consumidores residenciais sao apresentadas.

4.1 CONTRIBUICOES DO AUTOR

No Brasil, o valor monetidrio da fatura de energia elétrica dos consumidores
residenciais depende unicamente da quantidade de energia elétrica consumida, quanto maior o
consumo de energia elétrica maior o valor da fatura. Esse modelo tarifario é chamado de tarifa
mondmia volumétrica. MonOmia, pois tem um unico valor de tarifa e volumétrica pois
depende do volume de energia consumida. A grande vantagem deste modelo tarifario € o facil
entendimento e a simples implementacdo, porque exige apenas um medidor eletromecanico
de energia que totalize a energia consumida ao longo do tempo.

O valor da tarifa dos consumidores residenciais se baseia em diferentes tipos de
custos como investimento, manuten¢do, operacdo, comercial, etc. Alguns custos ndo
dependem da quantidade de energia elétrica consumida. Antes de se propor um novo sistema
tarifario, deve-se entender quais sdo os custos do sistema e como podem ser agrupados para
entdo determinar quais custos tem natureza de custo fixo e quais podem ser relacionados a
capacidade ou energia consumida.

Qualquer tarifa proposta deve ser capaz de sinalizar o comportamento do consumidor
e, por isso, deve-se avaliar quando um custo ¢ afetado pelo comportamento do consumidor. O
atual modelo tarifario mondémio e volumétrico ndo incentiva uma efetiva gestdo de energia.
Um consumidor residencial que perceba um incentivo econdmico e implemente alguma agao
de eficiéncia energética ou geragdo distribuida, poderd causar uma perda de receita para as
distribuidoras. Para que nao resulte em perdas financeiras, as distribuidoras irdo transferir

estes custos para todos os consumidores.
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O custo de disponibilidade de energia elétrica ¢ definido, atualmente, pela REN n°
414/2010 e tem por objetivo atribuir um valor minimo a ser pago pelos consumidores por
estarem conectados ao sistema elétrico. Para unidades consumidoras do grupo B, este custo ¢
recuperado através da cobranga de um consumo minimo de energia em kWh/més
diferenciando através do padrdo de entrada de energia elétrica (monofasico ou bifésico a 2
condutores 30kWh/més, bifasico a 3 condutores S0kWh/més e trifasico 100kWh/més). Este
valor minimo de consumo tem por objetivo sinalizar ao consumidor o prego da
disponibilidade do sistema, independente se houve consumo de energia elétrica no periodo.
Tais montantes de disponibilidade foram definidos pela Portaria n® 378 de 1975, e nunca
foram revisados. Para os consumidores de energia que possuem micro ou mini geracao
distribuida conectadas ao sistema de distribuicdo, o custo de disponibilidade de energia
elétrica ¢ faturado mesmo que a quantidade de energia elétrica gerada e exportada para a rede
seja superior ao consumo de energia, conforme estabelecido na REN n° 482/2012. Por isso,
hoje em dia, as distribuidoras de energia ndo incentivam a implementa¢ao de politicas
relacionadas a eficiéncia energética e o gerenciamento pelo lado de demanda, pois seus
faturamentos estdo totalmente vinculados ao mercado de consumo de energia.

A tarifa aplicada no faturamento das unidades consumidoras conectadas em baixa
tensdo ¢ formada por dois tipos de tarifas: TUSD e TE. A separagdo da tarifa em TUSD e TE
tem por objetivo demonstrar o preco do servigo de disponibilizagdo do sistema e do produto
de energia, respectivamente. Isso acontece pois ndo ha como dissociar a utilizagdo do
consumo do produto de energia e do uso do sistema de transporte. O Anexo 1 do Relatério
Andlise de Impacto Regulatorio (ANEEL, 2018c) apresenta uma imagem, apresentada neste
trabalho na Figura 27, com as fungdes de custos e os componentes tarifarios que compdem a
TUSD e a TE. O Anexo 1 ainda traz uma discussao da definigdo da variavel de faturamento
de cada modalidade tarifaria, ou fungdes de custo. O relatério afirma que uma parcela
significativa dos custos de distribui¢ao (Parcela B) possuem caracteristicas de custo fixo,
sendo uma parte proporcional ao nimero de unidades consumidoras e outra proporcional ao
uso maximo do sistema.

Para todas as funcgdes de custo de TE, o relatorio afirma que o mais adequado ¢
manter o atual critério de faturamento, proporcional ao montante de energia para todas as

componentes tarifarias.
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Figura 27 — Composi¢ao da tarifa dos consumidores de baixa tensao.
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Fonte: (ANEEL, 2018d).

A tarifa TUSD apresenta uma maior heterogeneidade de caracteristicas por fungao de
custo e, por isso, o relatério faz uma andlise de cada funcdo de custo. Para a funcdo TUSD
Perdas, o relatorio entende que deve ser mantido a forma volumétrica e proporcional a energia
consumida como forma de faturamento. Para a fun¢gdo TUSD Encargos, o entendimento ¢ de
que tal custo deve ser proporcional ao volume de energia faturada. Da mesma maneira, o
custo para TUSD Transporte Fio A deve se manter na forma volumétrica e proporcional ao
consumo de energia elétrica. J& a funcdo TUSD Transporte Fio B incorpora custos tipicos de
atividades de distribuicdo e ¢ dividida em dois grandes grupos: Custos de Administracao,
Operagdo e Manutengdo (CAOM) e Custo Anual dos Ativos (CAA). A parcela CAA tem
natureza de custo fixo e, por isso, os custos devem ser relacionados com a capacidade do
sistema. J4 a parcela CAOM ¢ subdivida em parte por capacidade, parte por unidade
consumidora e parte por energia. Em resumo, o Quadro 8 relaciona os critérios de alocagdo da

variavel de faturamento das componentes tarifarias para o grupo B.
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Quadro 8 — Critérios de variavel de faturamento das componentes tarifarias para o grupo B.

COMPONENTE CRITERIO VARIAVEL
TE Volumétrica (energia) RS/MWh
ENCARGOS Volumétrica (energia) RS/MWh
PERDAS Volumétrica (energia) RS/MWh
TRANSPORTE FIO A Volumétrica (energia) RS/MWh
TUSD Parcela CAA Capacidade RS/Més
TRANSPORTE EIO B Capacidade [Capacidade RS/Més
Parcela CAOM |UC Unidade Consumidora RS/Més
Energia Volumétrica (energia) RS/MWh

Fonte: Adaptado de (ANEEL, 2018d).

Os critérios realcados destacam que existem trés parcelas de custos fixos que
atualmente sdo cobrados de forma volumétrica, mas que na verdade tem carater de custo fixo,
como por exemplo, a parcela CAA (Custos Anuais de Ativos) e dois critérios da parcela
CAOM (Custo de Manutengdo, Operacao ¢ Administragdo). Estas componentes podem ser
incluidas na parcela de tarifa de capacidade de um sistema de tarifacdo binomia. Com base
nestas informagoes, realizou-se uma andlise da fundamentagdo legal e da viabilidade técnica
de implementagdo de um modelo de tarifa bindmia de energia elétrica para consumidores do

grupo B.

4.1.1 Analise da Fundamentacio Legal

Em 22 de setembro de 1988 foi aprovada pela Assembleia Nacional Constituinte a
Constituicao da Republica Federativa do Brasil, considerada a lei fundamental e suprema do
Brasil e servindo de parametro a todas as demais espécies normativas. O art. 175 da
Constituicdo Federal incumbe ao Poder Publico a prestacdo de servigcos publicos de forma
direta ou sob regime de concessdo ou permissao através de licitagao.

A Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, dispde sobre o regime de concessdo e
permissdo da prestacdo de servigos publicos previstos no art. 175 da Constituicdo Federal.
Esta lei define em seu art. 13 que as tarifas poderdo ser diferenciadas em funcdo das
caracteristicas técnicas e dos custos especificos provenientes do atendimento aos distintos
segmentos de usuarios

A Lein®9.074, de 7 de julho de 1995, estabelece normas para outorga e prorrogacdes
das concessdes e permissdes de servicos publicos. Em seu art. 15, § 6°, assegura aos

fornecedores e respectivos consumidores o livre acesso aos sistemas de distribuigdo e
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transmissdo de concessionario de servigo publico, mediante ressarcimento do custo de
transporte envolvido, calculado com base em critérios fixados pelo Poder Concedente.

A Lein® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, institui a ANEEL e disciplina o regime
das concessdes de servigos publicos de energia elétrica. Em seu art. 3°, a Lei atribui a
ANEEL, entre outros, definir as tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicao de
energia elétrica.

O Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, Anexo I, art. 4°, inciso X, estabelece a
competéncia da ANEEL, entre outros itens, atuar, na forma da lei e dos contratos de
concessao, nos processos de definicdo e controle de pregos e tarifas.

A Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, refor¢a a competéncia da ANEEL para
regular as tarifas e estabelecer as condi¢des gerais de contratagdo do acesso e uso dos sistemas
de transmissdo e de distribui¢do de energia.

O Decreto n°® 2.655, de 2 de julho de 1998, regulamenta o Mercado Atacadista de
Energia Elétrica e define as regras de organiza¢do do Operador nacional do Sistemas Elétrico,
de que trata Lei n° 9.648/98. Em seu art. 7, a Lei compete que a ANEEL estabelecera as
condicdes gerais do acesso aos sistemas de transmissao e de distribuicdo regulando as tarifas
correspondentes.

A Lein® 10.848 de 15 de margo de 2004, dispde sobre a comercializagdo de energia
elétrica. Esta lei alterou o art. 3° da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 destacando,
dentre as competéncias da ANEEL, o estabelecimento das tarifas de uso dos sistemas de
distribuicao ¢ de transmissdo. Além disso, em seu art. 9°, estabelece incumbéncia da ANEEL
para homologar as tarifas de energia elétrica na forma da mencionada Lei, das normas
pertinentes e do Contrato de Concessao.

O Decreto n° 62.724 de 17 de maio de 1968, estabelece normas gerais de tarifagao
para as empresas concessionarias de servigos publicos de energia elétrica. Em seu art. 13, o
Decreto definia que as tarifas para o Grupo B deveriam ser calculadas sob a forma bindmia e
convertidas para uma forma mondmia equivalente. Em 29 de julho de 2016, o Decreto n°
8.826 revogou o artigo 13 citado, possibilitando a implementagao de tarifas multipartes para
tais consumidores, a exemplo do que ja ocorre para os consumidores do grupo A.

Em resumo, pode-se afirmar que um novo sistema de tarifacdo de energia elétrica
para consumidores do Grupo B estd amparado legalmente nas Leis demonstradas na Figura

28.
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Figura 28 — Leis de amparo legal a um novo sistema tarifario de energia.
® ®

L L
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Lein®8.987 | Lein®9.074 | Lein®9.427 | Lein®9.648 | Lein® 10.848
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concessdo e prorrogagdes das das concessdes de ANEEL para regular| ANEEL para
permissdo da concessoes e servigos publicos de | as tarifas e homologar as tarifas
prestacdo de permissdes de energia elétrica. estabelecer as de energia elétrica
servigos publicos servigos publicos. condigbes gerais de | na forma da
previstos no art. 13 contratagdo do mencionada Lei, das
da Constituigdo acesso e uso dos normas pertinentes e
® Federal. o o ® s5istemas de ® o Contrato de
transmissdo e Concessdo.
distribuigdo

Fonte: Do Autor.

Considerada como jurisprudéncia, a Tarifa Branca ¢ um recente modelo de tarifa de
energia elétrica implementada nos ultimos anos. Conforme Silva (2018), a aprovagdo de uma
nova estrutura tarifaria para o setor elétrico brasileiro ocorreu mediante a Audiéncia Publica
n°® 120, em dezembro de 2010. Entretanto, apenas em 2016 foram estabelecidas as condi¢des
para o uso da Tarifa Branca através da Resolugdo Normativa n°® 733 que utilizou como
embasamento legal as Leis citadas nesta se¢ao.

Vale ressaltar que o problema demonstrado nesta dissertacio de mestrado, e que
motivou o estudo do presente neste trabalho, iniciou no ano de 2017. Concomitantemente, em
2018 a ANEEL publicou sua Agenda Regulatoria Indicativa para o biénio 2018-2019 onde
apresentou uma relacdo de 77 temas passiveis de regulamentacdo ou aperfeicoamento
processual. Esta agenda contempla um conjunto de atividades que estdo sendo debatidas por

meio de audiéncias ou consultas ptblicas neste ciclo bienal de trabalhos da Agéncia.

4.1.2 Analise da Viabilidade Técnica

A Tarifa Binomia € um tipo de tarifa multipartes com caracteristicas de ter uma parte
faturada pelo consumo e a outra por capacidade. O objetivo de qualquer sistema tarifario de
energia elétrica ¢ refletir os custos do sistema. Entdo, qualquer alteragdo que aumente a
complexidade deve acompanhar de beneficios. E importante que a tarifa de energia elétrica
reflita nos usuarios a responsabilidade de cada um nos investimentos futuros do sistema, uma
vez que o sistema de energia elétrica ¢ desenvolvido para atender a utilizagdo maxima

(demanda).
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A implementa¢cdo de uma Tarifa Bindmia ajuda a diminuir as distor¢des causadas
pela tarifa média volumétrica possibilitando ao consumidor analisar os custos reais fixos, de
poténcia contratada e de compra de energia elétrica. Na Figura 29 ¢ apresentado um exemplo
de dois consumidores de energia elétrica. Este exemplo ¢ usado para uma andlise de como a
tarifa volumétrica (sistema atual) pode ser ineficiente no faturamento de dois consumidores de
mesmo volume de energia elétrica.

Figura 29 — Exemplo de curva de carga de dois consumidores de energia elétrica.
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Fonte: Do Autor.

Ambos os consumidores consumiram um volume de 64kWh e, considerando uma
tarifa de energia de R$0,50/kWh as faturas de energia seriam a mesma no valor de R$32,00.
Entretanto, observa-se que a demanda maxima utilizada pelo Consumidor 1 foi de 8kW
enquanto o Consumidor 2 utilizou, no maximo, 4kW. Este exemplo mostra que a tarifa
volumétrica incentiva apenas a redugdo total de consumo de energia e ndo a redugdo de picos
de uso da rede.

Analisando por outra perspectiva, os consumidores de baixo consumo (e
consequentemente menores faturas de energia) e alta demanda acabam pagando
proporcionalmente menos pelos custos de disponibilizagdo da rede, porém, contribuindo da
mesma forma na formacao da demanda maxima da rede. Da mesma forma, os consumidores

de alto consumo e baixa demanda arcam com mais custos de disponibilizacao da rede.
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Logo, um sistema tarifario pode ser considerado mais eficiente se trouxer a
correspondéncia entre os tipos de custo e a forma de cobranca das tarifas. Por exemplo, se for
estabelecido que as concessionarias de energia possuem trés tipos de custos (fixos,
relacionados com a capacidade e relacionados com o consumo de energia), um bom sistema
tarifario € a tarifa em trés partes, sendo uma tarifa fixa em $/més (dia ou ano), uma tarifa de
capacidade (proporcional ao uso maximo da rede) e outra tarifa volumétrica (proporcional a
energia consumida). A tarifa de trés partes pode ser considerada o esquema mais refinado,
porém, depende de uma medicdo adequada de consumo e¢ demanda e de uma maior
compreensdo do consumidor.

Analisando de forma mais profunda o relatério da EURELECTRIC realizado em
2015 pela Comissdo Europeia cujo objetivo foi coletar informacdes sobre esquemas
regulatorios aplicados aos Estados Membros da Comissdo Europeia, identificar boas praticas
e desenvolver recomendagdes para a Comissdo sobre caracteristicas desejaveis de
regulamentacdo de tarifa de distribuicdo, pode-se verificar que em cada pais da EU, a
estrutura tarifaria ¢ definida pelo regulador nacional de acordo com determinada segmentagao
de clientes. Na maioria dos casos, os segmentos sdo definidos pelo nivel de tensdo, porém,
outras varidveis sdo consideradas na definicio de estruturas tarifarias como
capacidade/poténcia contratual, grupos de consumidores, sistema de medi¢do, consumo anual
e zona geografica.

O relatdrio traz uma analise das estruturas tarifarias de diferentes grupos de usuarios,
entre eles, usuarios domésticos conectados a rede de baixa tensdo. Os critérios de tarifas mais
comuns para os paises da EU sdo a componente fixa (€/dia, €/més, €/ano), também conhecida
como tarifa permanente ou tarifa de servigo, a componente de capacidade (€/kW) para cobrar
dos usudrios pela disponibilidade para usar a energia méaxima (normalmente controlada
através de disjuntor para usudrios domésticos), a componente de energia ativa (€/kWh)
cobrada pelo uso real de energia e também conhecida como mercadoria ou tarifa variavel, a
componente de energia reativa (€/kVArh) e a componente de perda de energia sendo que na
maioria dos paises as perdas sdo incluidas no componente de energia ativa. A Figura 30
apresenta o grupo de consumidores domésticos e descreve, para cada componente da tarifa,

em quantos Estados Membros da EU ele ¢ aplicado (EUROPEAN COMMISSION, 2015).
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Figura 30 — Componentes das tarifas de distribui¢ao (ntimero de paises).

30
25
20
15
10
5
0
Tarifa Fixa (€) Tarifa de Tarifa de Energia Tarifa de Energia Outros
Capacidade Ativa (€/kWh) Reativa
(€/kW) (€/kVArh)

ESim HBN3do M Dadosndo disponiveis M Aplicavel em algumas tarifas

Fonte: Adaptado de (EUROPEAN COMMISSION, 2015).

Observa-se que no caso dos clientes residenciais, a maioria dos paises aplicam uma
tarifa fixa (16), enquanto um niimero pequeno de paises aplica uma tarifa por capacidade (9).
A componente de capacidade se aplica na Finlandia, Franga, Grécia, Italia, Portugal,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha e Holanda. Na Estonia, os encargos de capacidade podem ser
aplicados ou ndo. Normalmente, nos paises em que o usudrio paga uma tarifa de capacidade
ele ndo paga uma tarifa fixa, com exce¢do da Franca, Italia, Holanda e Suécia. Esses tipos de
tarifa incentivam os consumidores a usar energia em horarios fora dos picos, o que reduz a
energia usada em periodos de pico, equilibrando o consumo da rede (EUROPEAN
COMMISSION, 2015).

Com as informagdes do relatdrio da Unido Europeia, a Nota Técnica 46 da ANEEL
(2018a) apresenta um grafico (Figura 31) que mostra uma comparacdo dos pesos dos
componentes tarifarios nos Estados Membros da EU para consumidores domésticos.

Verifica-se a aplicacdo de tarifas multipartes na grande maioria das na¢des europeias.
Ainda, existe uma gama de arranjos possiveis, como exemplo, temos nos dois extremos: a

Holanda (NL) com toda a tarifa fixa, e a Roménia (RO) com toda tarifa volumétrica.
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Figura 31 — Peso dos componentes da tarifa de distribuicao.
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Fonte:(ANEEL, 2018a).

A NT46 ainda traz um estudo sobre o sistema tarifario residencial em 9 paises, sendo
eles, Chile, Inglaterra, Portugal, Holanda, Espanha, Italia, Canad4, Suécia e Estados Unidos
(estado do Arizona). Em nivel global, a NT 46 ilustra, através da

Figura 32, quais paises possuem uma tarifa multipartes. O mapa destaca os casos do
Brasil, em que existe uma discussdo de migragdo de um modelo mondémio para um modelo
multipartes (bindmio) e da Nigéria que estd adotando o caminho inverso, de um modelo

multipartes para um modelo mondmio.

Figura 32 — Tipo de tarifa nos paises estudados pela NT46.
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Fonte:(ANEEL, 2018a).
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Existem basicamente trés tipos possiveis de variaveis de faturamento de energia
elétrica. Conforme a NT N° 46/2018, as possiveis variaveis de faturamento das tarifas sdo:

1. Tarifa fixa por consumidor: ($/dia, $/més, $ano) — baseada nos custos fixos do sistema.
ii. Tarifa por capacidade:

$/kW (Reais por poténcia ativa) — medi¢do ou contrato;

$/A (Reais por corrente elétrica) — disjuntor;

$/kVA (Reais por poténcia aparente) — contratada ou disjuntor;

$/kVAr (Reais por poténcia reativa).

iii. Tarifa por consumo de energia ativa (ou volumétrica): ($/kWh)

Um modelo de tarifacdo bindomia faz a unido da tarifa por capacidade com a tarifa

po o

por consumo de energia ativa. Em termos de entendimento por parte do consumidor e
administracdo por parte das distribuidoras, as tarifas baseadas em capacidade podem ser
consideradas como tarifas simples para serem implementadas, apesar de o conceito de
demanda medida (kW) ser de dificil compreensdo e um pouco abstrato para alguns
consumidores. Ainda, a variavel de tarifa por capacidade pode ser tecnicamente implementada
de duas maneiras: a demanda méaxima pode ser mensurada através de smart meters ou
estabelecida através do valor da corrente maxima do disjuntor.

O primeiro fator técnico analisado ¢ a definicao de utilizagdo de Smart meters ou de
disjuntores para mensurar a demanda maxima. Uma implementagdo utilizando smart meters
acabaria gerando um alto custo de implementa¢do. No passado, conforme a NT n°® 98/2012-
SDR/ANEEL, a Agéncia avaliou a substituicdo de disjuntores por medidores eletronicos e
concluiu pela inviabilidade econdmica da definicdo de um plano de substituicdo dos
medidores de forma obrigatéria. A troca de medidores se fundamenta em outras motivacdes:
principalmente a abertura do mercado e implantagdo de smart grid.

Uma forma bastante difundida, com amplo uso em alguns paises, ¢ a utilizagdo da
informagao da capacidade de corrente maxima dos disjuntores como estimativa da demanda a
ser contratada pelo consumidor. Este método coloca em questionamento a falta de
padronizacao entre as distribuidoras de energia elétrica sendo que uma possivel padronizagdo
acarretaria custos referente a troca dos disjuntores devido a um possivel
sobredimensionamento dos atuais disjuntores instalados. Além disso, os padrdes de entrada
(caixa de medigdo e protecdo) deverdo ser ajustados por meio de lacres nas tampas de acesso
dos disjuntores para garantir a inviolabilidade dos disjuntores.

Devido aos problemas apresentados na utilizagdo do disjuntor como informagao de
capacidade méaxima e da premissa de ndo se alterar o parque de medigdo e o uso dos
disjuntores, o Anexo 2 do Relatério de Andlise de Impacto Regulatorio (ANEEL, 2018c)

apresenta um estudo com variaveis elétricas semelhantes a demanda que podem ser utilizadas
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no faturamento das unidades consumidoras do Grupo B. O estudo conclui que o consumo
médio de energia ¢ a variavel que melhor se correlaciona com a demanda maxima dos
consumidores e pode ser utilizada para diferenciar os consumidores de acordo com quanto
demandam dos sistemas de distribui¢ao.

Outro fator técnico que deve ser analisado ¢ o impacto de uma implementagdo de
Tarifa Bindmia e de qual forma deve ser realizada a transi¢ao entre a tarifa mondmia para a
tarifa bindmia. Devido a tarifa unica volumétrica, os consumidores de alto fator de carga
subsidiam os de baixo fator de carga. Uma implementacao de uma parcela fixa ou parcela por
capacidade pode afetar os consumidores de menor porte elevando suas faturas de energia
elétrica. Para uma boa transicao entre tarifas, ¢ importante que os consumidores se preparem
antecipadamente. A Holanda, por exemplo, implementou um sistema de tarifa bindmia com
base na utilizagdo de disjuntores para controle de demanda. Os consumidores puderam
modificar a capacidade do seu disjuntor antes que as novas tarifas entrassem em vigor. Ja na
Espanha a reforma introduzida foi muito criticada por apresentar efeitos retroativos e pouca
consulta aos agentes.

Tivemos recentemente no Brasil a aplicagdo das bandeiras tarifarias em que as
ferramentas de divulgacdo utilizadas foram campanhas de marketing utilizando recursos do
fundo de Eficiéncia Energética. Além disso, foi definido um periodo de teste com avisos
padronizados nas faturas. No caso da tarifa bindmia deve-se definir a estratégia adequada.

A forma de realizar a implementag¢@o também impacta na sua efetividade. A maneira
mais rapida de implementagdo seria por meio do esquema mandatorio podendo gerar diversas
criticas pelos consumidores. Também ¢ possivel ser implementado de forma compulsoéria com
oportunidade de retorno ao modelo (opt-out) ou deixar a cargo do usudrio decidir se deseja
ingressar no novo sistema tarifario (opt-in), o que pode retardar a implementagao de reformas
tarifarias, apesar de trazer menor probabilidade de oposicdo publica. Esta oposicdo pode
ocorrer pois alguns consumidores nao serdo beneficiados pela nova tarifa de podem
considerar injusta a tarifa bindmia. Vale ressaltar que o atual sistema de tarifagdo volumétrica
pode ser visto como injusto para os consumidores de alto consumo que acabam por subsidiar
os de baixo consumo. Uma possivel solugdo para o problema da implementacdo seria a
implementa¢do gradual ao longo de um periodo, aumentando a tarifa de capacidade e
diminuindo a volumétrica gradativamente.

A partir das contribui¢des da CP apresentadas no Quadro 3 e selecionadas apos a

técnica de analise de conteudo, uma analise das informacdes com o objetivo de relacionar os
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principais problemas na proposta de implementa¢do da tarifa bindmia foi realizada. Nesta
analise seis problemas foram elencados e divididos em trés quadros: problemas técnicos,
problemas de custos e problemas de impactos e divulgagdo. O Quadro 9 apresenta os
problemas técnicos: disjuntor vs medidor eletronico e forma de implementagao. Para embasar
cada um destes problemas sdo utilizadas as respostas das contribui¢des da consulta publica.
Na ultima linha de cada quadro sdo apresentadas, em negrito, possiveis solu¢des para cada
problema.

Os dois principais problemas técnicos relacionados na consulta publica se referem a
qual dispositivo deve ser utilizado para mensurar a capacidade de energia das unidades
consumidoras: disjuntor ou medidor eletronico. O estado da arte sugere a utilizagdo do
medidor eletronico, pois permite a medi¢do da demanda méaxima de energia utilizada pelo
consumidor, entretanto, este medidor tem um custo de aproximadamente R$500,00 o que gera
um grande impacto econdémico. A ANEEL realizou uma avaliagdo em 2012 e concluiu pela
inviabilidade econdmica da substituicdo obrigatéria dos medidores eletromecanicos por
medidores eletronicos. Logo, a utilizagdo do disjuntor do quadro de medicdo tende a ser uma
boa solugdo técnica neste quesito, embora as distribuidoras ndo possuam uma informagao
atualizada dos disjuntores instalados em suas unidades consumidoras. Este disjuntor pode ter
sido substituido sem a devida autorizacdo das distribuidoras. Além disso, o disjuntor ¢ um
dispositivo de protecao e pode haver superdimensionamento nas atuais instalagdes. Quanto a
forma de implementagdo de um novo sistema tarifario, sugere-se que seja realizada de forma
gradual, com periodos de testes e com comparativos que indicam aos consumidores do valor

da fatura no modelo atual e no novo modelo tarifario.



Quadro 9 — Principais problemas técnicos levantados na consulta publica.

Técnicos

A CEMIG (2018) afirma que o disjuntor
pode ser considerade um bom
parimetro para estimar o uso maximo
do sistema.

O grupo ENERGISA (2018) considera
gue o mais adequado & a utilizagdo de
medidores especificos para registrar a
real demanda do consumidor e para
aplicar um sinal tarifario que venha a
reduzir o consumo nos momentos de
pico do sistema.

Para a ABGD (2018) o disjuntor n3o é
um bom pardmetro para estimar o uso
maximo do sistema pois existem
superdimensionamentos em unidades
consumidoras.

Disjuntor vs Medidor Eletronico Forma de Implementagdo

O grupo ENEL ENERGIA (2018) sugere
a realizagdo de um plano de migragdo
obrigatdrio, com autorizag3o da ANEEL
e prazo para implementagdo entre 5
(cinco) e 10 (dez) anos.

As empresas Capital Energia, Leros
Geradora e Prime Energy (2018)
concordam que a implementacio deve
acontecer de forma opt-out com prazo
de transigo de pelo menos 10 anos
para os consumidores gue ja
implementaram algum projeto de GD.

Para a Eletropaulo (2018), a
implantagdo da tarifa bindmia devera
ter um periodo de testes onde os
consumidores seriam faturados da
forma monémia com informacgdo da
mudanga e o novo valor da fatura
considerando a mudanga da estrutura
tarifaria.

A ANEEL ja avaliou a substituigio de
disjuntores por medidores eletrdnicos
e concluiu pela inviabilidade
econdmica (NT N298/2012). Sugere-
se implementar um modelo com

utilizagde de disjuntor sendo
necessario regulagdo e atualizagdo do
parque de disjuntores ou

implementar modele de custo fixo
diferenciade utilizande a meédia de
consumeo das UC.

Implementar conforme sugestdo da
Eletropaulo (2018) com periodo de
testes demonstrando na fatura o
valor na forma mondmia e
infermando o valor da fatura no nove
modelo.

Fonte: Do Autor.

O Quadro 10 apresenta os problemas referentes a custos, sendo eles:

tarifa e custo de implementagao.

aumento da



Quadro 10 — Principais problemas de custos levantados na consulta publica.

Aumento da Tarifa Implementacdo

Conforme o IEP (2018), a tarifa
bindmia pode dar margem a um
aumento no valor da tarifa para os
consumidores gque ndo utilizem a
energia de forma racional e que
possuam equipamentos elétricos mais
potentes.

O grupo CPFL (2018a) descarta a
utilizacao de variaveis de faturamento
associados ao uso do disjuntor e a
variavel de faturamento fixa por
estarem associadas a um consideravel
aumento da  tarifa para os
consumidores de baixo consumo.

A EDP (2018) solicita que haja
reconhecimento dos investimentos em
medidores inteligentes e traz um custo
de medidor de RS 35 para o modelo
convencional e de aproximadamente
R% 500 para o modelo eletrénico.

O IEP (2018) afirma que as
distribuidoras  teriam  um melhor
controle de sua curva de carga, porém
com um custo de implementagio de
um novo sistema tarifario.

ESCHER (2018) afirma que uma TUSD
Fio em R5/kW implicaria em um
aumento da fatura dos consumidores
de menor Fator de Carga, em sua
maioria de menor poder aguisitivo.

Para a ABGD (2018) o custo de
implementagdo de smaort metering
deve ser analisado para se propor um
sistema de Tarifa Bindmia.

Atualmente os consumidores de
baixo fator de carga sdo subsidiados
pelos consumidores de ako fator de
carga. A adogdo de um modelo de
tarifa bindmia € um caminho natural
e justo a ser seguido para os
consumidores do grupo B.

Implementar modele compulsério de
custo fixe diferenciade por faixa de
consumo  (sem utilizagio de
medidores inteligentes] e modelo
compulsério por demanda para
prossumidores (com utilizagio de
medidores inteligentes).

Fonte: Do Autor.
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O atual sistema mondmio de tarifa de energia possui franquia de consumo minimo de

energia para sinalizar ao consumidor sua responsabilidade pelo uso da rede elétrica e para
cobrir os custos fixos da distribuidora de energia. Quando o consumo ultrapassa o consumo
minimo, uma tarifa volumétrica ¢ aplicada resultando em uma fatura de energia proporcional
ao consumo total de energia elétrica. Atualmente, todos os custos citados no Quadro 8 estdo
inclusos na tarifa volumétrica. Logo, um consumidor com alto consumo de energia elétrica
acaba pagando um valor maior do que o necessario no componente transporte fio B
subsidiando os consumidores que possuem um baixo consumo de energia elétrica. Entretanto,

ambos os consumidores podem exigir a mesma capacidade maxima no uso do sistema de
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energia. A proposta de um sistema de tarifacdo bindmia tende a ser um modelo mais justo a
ser seguido para os consumidores do grupo B, aumentando naturalmente as faturas de energia
dos consumidores de menor fator de carga. Este problema pode ser solucionado educando os
consumidores de baixo consumo a utilizarem a energia de uma forma mais racional,
deslocando no tempo o uso de seus equipamentos elétricos. Este deslocamento pode ser
realizado através da implementacao de SH para garantir que estes consumidores possuam um
mesmo consumo de energia e um maior fator de carga. Assim, as faturas de energia destes
consumidores tenderiam a diminuir pois pagariam uma menor parcela fixa referente a
capacidade do sistema. Quanto aos custos de implementagdo, sugere-se que o novo modelo
tarifario seja compulsoério para todos os consumidores, utilizando um custo fixo diferenciando
pela faixa de consumo de energia e ndo sendo necessdria a aquisicdo de medidores
eletronicos. A excecdo fica para os prossumidores que obrigatoriamente devem possuir
medidores eletronicos.

Por fim, o Quadro 11 presenta os impactos na geracao distribuida e as praticas de
divulgagdo da tarifa bindomia.

Para a geracdo distribuida, os impactos de uma tarifa bindmia podem reduzir os
incentivos em novas instalagdes além de aumentar o pay back dos investimentos ja realizados.
Entretanto, atualmente estes consumidores sdo beneficiados por um subsidio cruzado, pois
necessitam de toda estrutura elétrica e servigos comerciais da distribuidora de energia e
devido a sua geracdo distribuida suas faturas de energia ndo cobrem estes custos. Por isso, um
sistema de tarifa bindmia ¢ obrigatorio para novos consumidores com geracdo distribuida e
uma politica de transi¢do deve ser implementada para os atuais consumidores. Quanto a
pratica de divulgacdo, ¢ importante que sejam feitas campanhas intensivas em todas as midias
disponiveis (TV, radio, jornal, redes sociais etc.) utilizando informacdes claras, simples e com

palavras do cotidiano da populagao.
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Quadro 11 — Principais problemas de impactos e divulgacao levantados na consulta publica.

Impactos e Divulgacao

Geracdo Distribuida

A ABSOLAR (2018) comenta que um
dos principais aspectos & a seguranga

juridica para preservar os
investimentos dos consumidores de
Geragdo distribuida com a

implementagdo de um sistema de
tarifagd@o bindmia.

Praticas de Divulgacédo

As praticas de divulgagio precisam ter
informagdes claras, simples, sem
termos teécnicos, com palavras de uso
comum e devem usar midias de radio,
televisgo, internet, aplicativos de
celular entre outros conforme sugere a
CONSELPA (2018).

O grupo Cemig (2018) afirma que um
dos impactos para a Geragdo
Distribuida é a redugdo dos incentivos
para a pratica de GD e eficiéncia
energetica.

Para o Grupo ENERGISA (2018), a
tarifa bindmia & necessaria a urgente
para os consumidores com Geragdo
Distribuida.

Para a ABRACE (2018) e a LANDIS+GYR

(2018), as melhores praticas para
disseminar o conhecimento junto a
sociedade s3o campanhas intensivas
na midia (TV, radio, jornal, redes
sociais, sites das distribuidoras e dos
orgdos competentes).

O IEP {2018) acredita que a melhor
forma de transmitir o conhecimento
no curto prazo e utilizar sites de
distribuidoras, ANEEL e institutos, e
gue no longo prazo o conhecimento
deve serrealizado na escola.

Implementar de forma compulséria
para novos consumidores de Geragio
Distribuida e estabelecer um prazo de
transi¢do para consumidores que ja
possuam instalagdo de GD.

Campanhas intensivas na midia
utilizandoe informagoes claras,
simples, com palavras do cotidiano e
demonstrande
faturamentos.

exemplos de

Fonte: Do Autor.

4.2 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou as contribui¢des do autor referente ao problema de pesquisa.
Inicialmente foi apresentada uma introducdo sobre o atual sistema de faturamento de energia
elétrica dos consumidores residenciais (grupo B). Este sistema monomio e volumétrico ndo
incentiva uma efetiva gestdo de energia, pois a redugdo de consumo por parte das unidades
consumidoras gera perda de receita por parte das distribuidoras de energia ou uma
transferéncia dos custos de disponibilidade para todos os consumidores. Conforme

apresentado, a tarifa aplicada aos consumidores de baixa tensdo ¢ formada por tarifas TUSD e
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TE e seus componentes tarifarios. Dentre os diversos componentes tarifarios verificou-se que
a parcela CAA e a parcela CAOM possuem critérios de custos fixos que atualmente sdo
cobrados de forma volumétrica e podem ser aplicadas tarifas de capacidade por demanda de
energia.

A anélise da fundamentacao legal demonstrou que a ANEEL ¢ o 6rgdo brasileiro
instituido para gestdo de servigos publicos de energia elétrica e que tem competéncia de
regular as tarifas e estabelecer condigdes gerais de contratagao de acesso e uso dos sistemas
de transmissao e distribui¢do. Foi apresentado que o Decreto 62.724/1968 definia, em seu art.
13, que as tarifas para o grupo B fossem calculadas sob a forma binomia e convertidas para
uma forma mondmia equivalente e que o Decreto 8.826/2016 revogou este art. 13 e
possibilitou a implementacao de tarifas multipartes para consumidores do grupo B.

A andlise da viabilidade técnica inicia apresentando um exemplo de consumo de
energia com perfis diferentes de uso de energia, demonstrando a ineficiéncia no faturamento
de dois consumidores de mesmo volume de energia. Um sistema tarifirio pode ser
considerado mais eficiente se trouxer a correspondéncia entre os tipos de custo (fixos,
capacidade ou consumo) ¢ a forma de cobranca das tarifas. Neste contexto ¢ apresentada uma
analise do sistema tarifario de consumidores residenciais em diversos paises da Unido
Europeia onda verifica-se que na Finlandia, Franca, Grécia, Italia, Portugal, Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha e Holanda possuem componentes de tarifa de capacidade/demanda de
energia elétrica.

Em seguida, apresentam-se os principais problemas técnicas, de custo e de
implementacdo de um sistema de tarifa bindmia que foram encontrados a partir das
contribuigdes da Consulta Publica N° 002/2018. A partir das contribuigdes tratadas através da
técnica de andlise de conteudo, elaboram-se e apresentam-se trés quadros com contribuigdes
que expdem sobre os problemas encontrados e possiveis solucdes para cada um destes

problemas sdo sugeridas.



&3

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a viabilidade técnica e a
fundamentagdo legal de aplicagdio de uma tarifa bindmia para consumidores de energia
elétrica do grupo B. Conforme apresentado, esta pesquisa ¢ caracterizada como uma pesquisa
qualitativa quanto a abordagem, aplicada quanto a natureza, explicativa quanto aos objetivos e
bibliografica e documental quando aos procedimentos metodologicos.

As principais contribuigdes estdo relacionadas com a apresentagdo da
fundamentagdo legal e dos principais problemas técnicos de implementagdo de uma tarifa
bindmia. A Andlise de Conteudo foi o principal procedimento metodoldgico para compilar e
analisar a consisténcia dos dados encontrados na consulta publica N° 002/2018. Nao foi
encontrada na literatura nenhum trabalho que tenha analisado esta Consulta Publica, portanto,
acredita-se que foi o primeiro trabalho que se utilizou da referida Consulta Publica para
mostrar os principais problemas da proposta de implementagdo de uma tarifa bindmia.

Um sistema de tarifagdo bindmia ¢ considerado uma agdo de Gerenciamento pelo
Lado da Demanda com objetivo de trazer beneficios para a redugdo da demanda maxima na
curva de carga do setor elétrico, incentivando o uso racional da rede elétrica e postergando
investimentos em novas usinas, linhas de transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Além
disso, uma reducdo dos custos de eletricidade aos consumidores que deslocarem no tempo o
uso de seus eletrodomésticos pode ser gerada. Os consumidores podem implementar sistemas
de controle automatico de demanda de energia, para que exista um controle de uso de seus
eletrodomésticos, incentivando a disseminacdo das SHs e ajudando na implementagdo das
SGs. Adicionalmente, a postergacdo de investimentos em novas usinas € em linhas de
transmissdo ajuda a reduzir os impactos ambientais, colaborando com o desenvolvimento
sustentavel.

Em uma tarifa de energia elétrica existem componentes que possuem custos fixos e
independem do volume de energia elétrica consumido, tais como o custo de disponibilidade,
custos anuais dos ativos e custos de administra¢do, operagdo e manuten¢do. O atual sistema
mondmio e volumétrico sugere que todos os custos dependem unicamente do volume de
energia consumido. Este sistema mondmio e volumétrico ndo incentiva uma efetiva gestdo de
energia, pois a redu¢do de consumo por parte das unidades consumidoras gera perda de
receita por parte das distribuidoras de energia ou uma transferéncia dos custos de

disponibilidade para todos os consumidores.
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Diversos paises possuem componentes tarifarios de capacidade/demanda de energia
elétrica para consumidores residenciais, a destacar Finlandia, Franga, Grécia, Italia, Portugal,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Holanda, Chile, Canadé e Suécia.

Embora um sistema de tarifa bindmia possa trazer beneficios ao sistema elétrico,
existem problemas técnicos, de custos e de implementacdo a serem analisados. Como
principal problema técnico pode-se destacar o dispositivo utilizado para mensurar a
capacidade de energia das unidades consumidores (disjuntor ou medidor eletronico). O
medidor eletronico permite a medigcdo da demanda maxima de energia utilizada pelo
consumidor, entretanto possui um alto custo de aquisi¢do quando comparado ao disjuntor. A
utilizagdo do disjuntor tende a ser uma boa solugdo técnica, entretanto as distribuidoras nado
possuem informacdes atualizadas de seus parques de medicdo. A ANEEL j4 avaliou a
substituicdo de disjuntores por medidores eletronicos e concluiu pela inviabilidade
econdmica, logo, sugere-se a utilizagdo do disjuntor para diferenciar o custo de
disponibilidade dos consumidores.

Dentre os principais problemas referente a custos tem-se o aumento da tarifa e o
custo de implementacdo. De fato, a tarifa bindmia pode gerar um aumento nas faturas de
energia elétrica de consumidores que ndo utilizem a energia de forma racional. Isto pode
acontecer pois atualmente os consumidores de baixo fator de carga sdo subsidiados pelos
consumidores de alto fator de carga. Ou seja, uma tarifa bindmia que sinalize o real custo de
disponibilidade ao consumidor ¢ algo natural e justo a ser seguido pelos consumidores do
grupo B. Quanto ao custo de implementacdo, a ado¢do de um sistema compulsorio de custo
fixo diferenciado pelo valor nominal da corrente elétrica dos disjuntores tende a ndo gerar um
alto custo de implementagao. Neste caso, as distribuidoras de energia elétrica devem atualizar
as informacgdes de seus parques de medi¢do e garantir lacres que impecam a mudanca sem
aviso por parte dos consumidores. Para os consumidores que possuem geragdo distribuida,
deve ser implementado um sistema compulsorio por demanda com utilizacdo de medidores
eletronicos.

Por fim, dentre os principais problemas de impactos e divulga¢do, os novos
consumidores com geragdo distribuida devem obrigatoriamente possuir sistema de tarifagao
bindmia para eliminar o subsidio cruzado referente aos custos de disponibilidade. Esta medida
pode reduzir os incentivos em novas instalagcdes, porém outras politicas publicas poderdo
amenizar esta reducdo. Quanto as praticas de divulgacdo, sugere que se utilize campanhas

intensivas na midia, com informacdes claras, palavras do cotidiano e demonstragdes



&5

comparativas de exemplos de faturamento entre a atual tarifa mondmia e a possivel tarifa
binoémia.

Os resultados desta pesquisa foram socializados através da submissao do artigo com
o titulo Binomial Tariff for Low Voltage Energy Consumers in Brazil: Technical and Legal

Viability Analysis para uma possivel publicacdo na revista [IEEE Latin América.

5.1 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, sugere-se que sejam realizadas pesquisas com os seguintes

temas:

e Realizar analise de viabilidade economica de tarifa binOmia para consumidores
do grupo B.

e Incentivar a pesquisa e desenvolvimento de sistemas de controle de demanda
que consiga deslocar no tempo a utilizagdo de eletrodomésticos.

e Incentivar a pesquisa e desenvolvimento de disjuntores eletronicos de baixo
custo.
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