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RESUMO

Este trabalho de conclusado de curso aborda um estudo dos modelos de tarifacao de
energia elétrica, suas caracteristicas para cada grupo de consumidores e, no final,
uma comparacao de valores entre a modalidade branca e o modelo convencional de
tarifacao aplicado para o consumidor residencial comum estudado, apresentando a
viabilidade de migracdo e obstaculos obtidos pelo mesmo. O trabalho apresenta,
com base na legislagdo atual, as principais definigbes utilizadas nos modelos e o

calculo do valor parcial da fatura para cada tipo de consumidor apresentado

Palavras-chave: Consumidor, Modalidades, Energia, Tarifa, Mercado.



ABSTRACT

This work of conclusion of course approaches a study of the models of charge of
electric power, its characteristics for each group of consumers and, in the end, a
comparison of values between the white modality and the conventional model of
charging applied to the common residential consumer studied, presenting the
feasibility of migration and obstacles obtained by it. The paper presents, based on
the current legislation, the main definitions used in the models and the calculation of

the partial value of the invoice for each type of consumer presented.

Keywords: Consumer, Modalities, Energy, Rate, Marketplace.
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1 INTRODUGAO

Por conta do crescente desenvolvimento de novas tecnologias para o bem-
estar populacional. A procura, ou seja, a demanda de energia elétrica aumentou
consideravelmente nesses ultimos tempos. Esse aumento do consumo da energia
elétrica, deve vir acompanhado de investimentos na infraestrutura do setor elétrico.
Para tanto, € preciso de remuneracido para tal investimento. Essa remuneracao €&
feita através da cobrancga de tarifas.

A tarifa de energia elétrica, simplificadamente, € o prego cobrado por unidade
de energia (R$/kWh) (ABRADEE, 2017). Dessa forma, com o prego cobrado pelo
uso da energia elétrica, espera-se que ela seja capaz de cobrir os custos de
operagcao e expansao do sistema elétrico da concessionaria de distribuicdo de
energia elétrica. E assim, garantir a qualidade do servico prestado aos

consumidores.
1.1 OBJETIVO

Este trabalho de conclus&o de curso tem como objetivo apresentar e estudar
as diferentes modalidades tarifarias existentes no Brasil e apresentar os variados
métodos de calculos utilizados no valor da fatura sobre o consumo da energia

elétrica.
1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como motivacdo o estudo das diversas modalidades
tarifarias brasileiras, pois no periodo enquanto discente ndo houve o devido
aprofundamento sobre o tema apresentado. Acreditamos que o estudo sobre o tema
€ de vital importancia para o consumidor entender os mecanismos do sistema
tarifario nacional e decidir qual tipo de tarifa é ideal visando uma reducéo na conta
de energia, e assim obter um melhor aproveitamento do consumo da energia
elétrica.

O trabalho tem como base as normas regulamentadoras publicadas pela
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), CCEE (Camera de Comercializagao
de Energia Elétrica), artigos cientificos e sites relacionados a area de pesquisa.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO
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O escopo deste trabalho tem como foco mostrar as diferentes tarifas
aplicadas na conta de energia elétrica ao consumidor brasileiro. E por fim,
apresentar um estudo de caso aplicando o conteudo que foi apresentado em um

caso real.
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2 BREVE HISTORICO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Para entender um pouco melhor o modelo de tarifagdo de energia elétrica, é

preciso explanar sobre como foi a formagao do setor da energia elétrica brasileira.
2.1 INTRODUCAO E HISTORIA

A eletricidade no Brasil surgiu ao final do século XIX, mas s no inicio do
século XX que de fato, a producdo da mesma, aumentou consideravelmente. Esse
aumento na producéao se deve ao fato da chegada das primeiras concessionarias de
energia elétrica estrangeiras no pais.

Em meados da década de 1920, foi construida as primeiras centrais elétricas
nacionais: Usina de Cubatdo e The Light and Power. O que permitiu um grande
avango econdmico na época.

Os principais grupos que administravam as concessionarias estrangeiras
eram: a Holding Brazilian Traction; A Light and PowerC. Ltda que, controlava a
geracéo e distribuicdo de energia elétrica nas cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e algumas cidades vizinhas; e Amforp, filial americana que, controlava a geragao de
distribuicdo da energia elétrica no interior dos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro, além de alguns estados do Sul, Sudeste e Nordeste do territorio brasileiro.

Em 1930 a imprensa nacional passou a fazer uma série de debates relativos
a fixacdo dos pregos da energia elétrica. Como no Brasil ndo havia nenhum érgéo
regulamentador, até entdo, que estabeleciam regras, as empresas distribuidoras de
energia elétrica obtiveram, naquela época, altissimos lucros. No entanto, com o
decreto N° 24.643, de 10 de julho de 1934, criou-se o Cddigo de Aguas, com o
intuito de tracgar diretrizes que permitiam ao poder publico controlar e incentivar a
exploracao de recursos hidroelétricos e, inclusive, sobre o critério de determinagao
das tarifas desses servigos publicos.

A tarifacdo cobrada pelas concessionarias de energia elétrica na época era,
até em 1933, com base no preco do ouro. Com decreto N°23.501, de 27 de
novembro de 1933, passou a proibir esta pratica de tarifacdo. Em 1934, o Cédigo de
Aguas estabeleceu o processo de fixagao de tarifas, a partir do servigo de custo.

Também, no que se refere a regulamentagdo do regime de concessdes, o

Cadigo de Aguas trouxe varias alteragdes que deslocaram para a 6rbita federal o
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controle do uso dos cursos e quedas d'agua e o fornecimento de energia elétrica.
(Lorenzo, 2001, p.151).

Com a criacdo do Cdédigo de Aguas e, com o surgimento do Conselho
Nacional de Aguas e Energia Elétrica, em 1939, que estabeleceu a revisdo dos
contratos e concessdes existentes, houveram declaragdes de empresas que se
diziam desestimuladas aos investimento por estarem sem poder financeiro naquela
época, pois o Brasil passava por uma continua alta de precos no final da década de
1930.

Por conta da redugdo dos investimentos das empresas concessionarias de
energia elétrica, isso acarretou em discussées com dois pensamentos distintos para
aquela época. O primeiro era privatizagdo, o grupo com essa linha de pensamento
defendia a ampliacdo da atuacdao do capital privado na atividade do setor. O
segundo pensamento defendia os principios do Cddigo de Aguas e uma firme
atuagcdo do governo no setor. Portanto, preocupados em analisar as causas
insuficientes da expansao da oferta de eletricidade e propor solucdes para enfrentar
os recorrentes problemas de insuficiéncia de energia elétrica, essas duas correntes
encontravam respaldo na prépria situacéo da politica nacional.

Criou-se, naquele momento, um grande impasse. Por um lado, o governo nao
dispunha de poder suficiente para rescindir e ampliar os servigos publicos de
eletricidade prestados pelas concessionarias estrangeiras; por outro, as empresas
estrangeiras ndo conseguiam obter lucros esperados para investir em infraestrutura
para o setor. A solugdo veio no inicio da década de 1940 com a criacdo das
primeiras companhias de eletricidade estaduais.

O Rio Grande do Sul foi o primeiro estado brasileiro a criar, em 1946, a
comissao Estadual de Energia Elétrica e depois o Plano de Eletrificacdo, que por
sua vez reorganizava a produgao e distribuicdo de energia e também o imposto
unico sobre tarifa. No fim dos anos 1950, a Ampforp, perde a concessao na cidade
de Porto Alegre, passando assim para o Estado a area de Concessédo. Da mesma
forma, em 1952 no estado de Minas Gerais, nasceu a CEMIG.

No entanto nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, apesar do grande
desenvolvimento industrial, o0 suprimento de energia elétrica ndo era eficaz.

Dessa forma, foi elaborada o primeiro Plano Nacional de Eletrificagdo, que

seu objetivo era interligar varias regides do pais por meio de sistemas de
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transmissdo de energia elétrica. Que incluia também, um Fundo Nacional de
Eletricidade (FNE) e a criagdo da Eletrobras.

Com a criacdo da Eletrobras, em 1961, estabeleceram-se metas para
aumentar a capacidade instalada de energia elétrica no pais. Algumas dessas
metas era prever investimentos adicionais para o atendimento do mercado e a
queda da participagdo de empresas estrangeiras no setor. Dessa forma, houve uma
divisdo das atividades do setor, enquanto os estados comandavam a geracgao e
transmissao, as empresas estrangeiras dominavam a distribuicdo de energia
elétrica.

A partir dai inicia-se uma politica de realidade tarifaria. As tarifas entre 1964 e
1967 elevaram-se em média 60% acima da inflacdo. Além disso, a interligagdo dos
sistemas de elétricos se inicia em 1963 com a usina de Furnas, que estabeleceu a
ligacdo entre os estados Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Como também,
as Usinas de Jupia e llha Solteira, que suas linhas de transmissdo cruzavam o
estado de Sao Paulo.

Essa expansao dos sistemas elétricos nacionais continuou na década de 70,
principalmente com a criagdo do Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND),
que concebeu os projetos de Itaipu, Tucurui, Programa Nuclear e a Ferrovia de Ago.

Ao longo dos anos 80, o setor foi perdendo gradativamente a eficiéncia.
Naquela época houveram graves discordancias entre concessionarias estaduais e a
Eletrobras. Além desse problema, surgiu pelo lado da oferta, um conjunto de firmas
de engenharias, empresas de consultoria e fabricantes de equipamentos que
passaram a ter grande interesse na expansdo do sistema. Dessa forma, os
interesses publicos e privados se misturaram e, por diversas vezes, projetos que
nao possuiam o desejavel retorno econdmico eram implementados e justificados
tecnicamente, como forma de beneficiar diversas precedéncias.

Em 1990, o governo brasileiro ndo detinha de condi¢des financeiras para
investir no setor e suas empresas se veem endividadas. A solucdo dos problemas
financeiros foi langar um programa de desestatizacdo que tinha como obijetivo
buscar recursos de caixa para o tesouro nacional.

Portanto, nos anos 1990, tiveram diversas reformas importantes para o setor
elétrico. A coordenacgado operacional do sistema ficou a cargo da ONS, que é
responsavel pela coordenagao e controle da operagao das instalagées de geragao e
transmissao de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), de natureza
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privada que foi criada por iniciativa do governo. O mercado atacadista de energia
passou a ser administrado pelo MAE, organizagdo de natureza privada, e que
depois passou a ser, nos dias atuais, CCEE (Camera de Comercializagdo de
Energia Elétrica). As atribuicbes ficaram distribuidas entre o Ministério de Minas e
Energia e a Agéncia Reguladora de Energia Elétrica ANEEL.

Portanto o setor de energia elétrica compreende hoje de empresas privadas e

publicas.
2.2 DEFINICOES
2.2.1 Consumo de energia elétrica

Todo aparelho elétrico possui uma poténcia que € dada em watts (W), e
quanto mais tempo ligado na rede maior o consumo de energia elétrica. O consumo
de energia elétrica é o conjunto da energia utilizada da rede durante um intervalo de
tempo aproximado de trinta dias, esse valor € expresso em quilowatt-hora (kWh), ou
em megawatt-hora (MWh) para maiores consumidores.

2.2.2 Energia ativa

Energia Ativa é aquela que pode ser convertida em outra forma de energia,
expressa em quilowatts-hora (kWh) (REN 414, 2010, p.09).

2.2.3 Energia reativa

A Energia Reativa é aquela que circula entre os diversos campos elétricos e
magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa
em quilovolt-ampere-reativo-hora (kVArh) (REN 414, 2010, p.09). Este tipo de
energia circula entre a fonte e a carga ocupando um “espago” no sistema elétrico

que poderia ser utilizado para fornecer mais energia ativa.
2.2.4 Fator de poténcia

Raz&do entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativas e reativas, consumidas num mesmo periodo
especificado (REN 414, 2010, p.10);
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Para as instalacdes elétricas das unidades consumidoras do Grupo A o fator
de poténcia de referéncia “fr”, indutivo ou capacitivo, tera como limite minimo
permitido o valor de fr = 0,92”.

Quando o fator de poténcia € inferior a 0,92, € cobrado a utilizagdo da energia
reativa na fatura de energia elétrica, como Consumo de Energia Reativa Excedente
ou Demanda Reativa Excedente.

De acordo com Nota Técnica n° 0083/2012-SRD/ANEEL, p.4, o fator de
poténcia é definido como a relagdo entre a poténcia ativa e a aparente, conforme

equagao (1):

Fp = PN(P2+Q?) (1)
Onde:

Fp = fator de poténcia
P = poténcia ativa

Q = poténcia reativa

Na presenca de harmoénicas essa relagdo n&o € valida. Portanto o fator de
poténcia real leva em consideracdo a defasagem entre corrente e a tensdo, os
angulos de cada harménica e a poténcia reativa para produzi-las. E € dada pela

equacao (2) a seguir:

Cos@ =Cos@1/N(1+THDi2) (2)

Onde:

Cos@1 = Fator de Poténcia de Deslocamento
Cos@ = Fator de Poténcia

THD:i? = Distor¢do harmoénica total da corrente
2.2.5 Demanda

Segundo a ANEEL a demanda é:

a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operagcdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado, expressa em
quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-reativo (kVAr), respectivamente (REN
ANEEL n° 414, 2010, p.9).
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2.2.5.1 Demanda Contratada

E a poténcia ativa a ser fornecida obrigatoriamente pela concessionaria no
ponto de entrega destinado ao consumidor, considerando-se o valor médio em um
dado intervalo de tempo de quinze minutos (1/4 de hora) ou pelo periodo vigente,
que deve ser inteiramente paga independentemente de que seja usada ou nao

durante o periodo de faturamento, esse valor & expresso em quilowatts (kW).

2.2.5.2 Demanda Medida

E o maior valor de demanda medido na unidade consumidora, integralizado
de quinze minutos, durante o periodo de faturamento expressa em quilowatts (kW).
A figura 1 a seguir mostra, de modo ilustrativo, uma comparagcdo da demanda
contratada com a demanda medida em uma unidade consumidora.

Figura 1 - Demanda medida e demanda contratada

7000

6000

_ 5000

é 4000

P 3000

B 2000

g 1000

- 0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
EmPT 1849 2396 3767 4596 3773 2557 2488 2546 2794 2788 2880 2771
EmFP 3156 4781 5760 6445 5403 2776 2794 2920 3525 5224 4919 5126

—Contratada FP 5800 5800 5800 5800 4000 4000 4000 4000 4000 4500 4500 4500

Fonte: Os autores (2018)

2.2.5.3 Demanda faturavel

E o valor da demanda de poténcia ativa, responsavel pelo faturamento, com

aplicacbes das devidas tarifas para a prestacdo de servicos, expressada em
quilowatts (kW).



20

2.2.5.4 Demanda de ultrapassagem

E parte da demanda medida que excede o valor solicitado da demanda
contratada, podendo ser cobrada em forma de tarifa, o valor cobrado depende da

porcentagem em que foi ultrapassado, expressa em quilowatts (kW).
2.3 CONSUMIDORES

Um consumidor de energia elétrica € de acordo com a ANEEL.:

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente
representada, que solicite o fornecimento, a contratagao de energia ou o
uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigagdes
decorrentes deste atendimento a sua unidade consumidora (REN ANEEL
n°® 414, p.9, 2010).

2.3.1.1 Grupo B

Consumidores do Grupo B abrange os pequenos consumidores, que tem seu
fornecimento em tensées menores que 2,3 kV, gragas as variabilidades dos padroes
de fornecimento para este grupo, existem quatro subgrupos, sao eles:

a) subgrupo B1 - residencial;

b) subgrupo B2 - rural,

c) subgrupo B3 - demais classes; e

d) subgrupo B4 - lluminagéao publica

Todos caracterizados pela modalidade convencional tarifaria monémia, que

sera melhor esplanada adiante.
2.3.1.2 Grupo A

Consumidores do Grupo A, de acordo com a ANEEL, abrange os grandes
consumidores, com fornecimento em tensbes maiores ou iguais a 2,3 kV ou
atendidas a partir de sistema subterréneo de distribuicdo em tensdo secundaria,
semelhante ao grupo B, sao divididos em seis subgrupos:

a) subgrupo A1 - tensao de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) subgrupo A2 - tensao de fornecimento de 88 kV a 138 kV,
C
d

e) subgrupo A4 - tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e

subgrupo A3 - tens&o de fornecimento de 69 kV;

)
)
) subgrupo A3a - tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;
)
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f) subgrupo AS - tens&o de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuigéo.
Caracterizado pela modalidade tarifaria bindbmia, que também sera explicada

adiante.
2.3.2 Conceitos de periodos
2.3.2.1 Periodos de ponta

E o periodo de trés horas consecutivas exceto sabados, domingos e feriados
nacionais, definido pela concessionaria, em fungdo das caracteristicas de seu
sistema elétrico, nesse horario a demanda e o consumo de energia elétrica tém
precos mais elevados, normalmente definido como o periodo entre dezoito e vinte e
uma horas que é o momento que o sistema elétrico trabalha com maior carga, isso
pode ser observado melhor pela figura 2, que mostra o perfil diario de um

consumidor durante as horas do dia e sua respectiva carga.

Figura 2 - Perfil diario de um consumidor
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Fonte: Artigo impacto da microgeragdo e da tarifa branca nos sistemas de baixa tensao edigéo 99 -
Abril de 2014

2.3.2.2 Periodo de ponta

E o periodo composto de vinte e uma horas por dia que ndo corresponde aos
horarios referentes aos de ponta. Ao contrario dos valores atribuidos nos periodos
de ponta, os periodos fora de ponta tendem a ter um valor de demanda e de

consumo menor por conta da carga na rede de distribuicdo estar mais leve nestes
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horarios, isso tende a influenciar o consumidor a utilizar a energia durante esses

periodos respeitando o valor de demanda contratada com a concessionaria.

2.3.2.3 Periodo seco

O Periodo seco & compreendido pelos meses de maio a novembro (sete
meses) que &, geralmente, um periodo com poucas chuvas. Semelhante ao horario
de ponta, a demanda e o consumo registrado durante este periodo € cobrado
utilizando tarifas mais caras do que as utilizadas no consumo feito durante o periodo
umido. A figura 3 a seguir mostra um Climograma de Sao Paulo a partir de dados da
Estacdo Meteorolégica do IAG-USP, onde pode-se observar as variagbes da

precipitacdo durante os meses do ano.

Figura 3 - Periodo seco

Climograma - S3o Paulo-SP (dados da Estacdo Meteorolégica do IAG-USP)
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Fonte: http://www.estacao.iag.usp.br/seasons/index.php

2.3.2.4 Periodo umido

E o periodo compreendido pelos meses de dezembro a abril (cinco meses)

que €, geralmente, o periodo com mais chuvas. Por ser uma rede de energia
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baseada nas hidroelétricas, o nivel de agua nas usinas € essencial para a geragao,
tendo agua em abundéncia o valor de demanda e de consumo utilizado durante

esse periodo € mais baixo.

2.3.3 Medidor Inteligente de Energia

Os medidores de energia inteligente (figura 4), (do inglés smart meters), séo
dispositivos eletrénicos utilizados para a captagdo de varios dados, ndo s6 de
consumo de energia elétrica, mas também corrente, tenséo, fator de poténcia,
frequéncia, poténcia ativa, reativa e aparente, rele de corte de energia, medida de
demanda ativa e reativa total e nos postos tarifarios nos diferentes intervalos de
tempo e valores diferenciados para a aplicagdo da tarifa branca (ponta,
intermediario e fora de ponta).

Assim como nos demais setores da economia, no setor de energia
automatizar a medicdo é sindnimo de aderir ao conceito de Transformacao Digital,
movimento que vem se tornando obrigatério para todos os tipos de empresa que
lidam com alto volume de dados de clientes e que amplia a eficiéncia, confiabilidade

e desempenho dos dispositivos conectados.

Figura 4 - Medidor inteligente de energia

Fonte: Medidores Inteligentes de Energia SMW da WEG
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2.3.4 Tarifa

E de acordo com a ANEEL:

€ conjunto de tarifas, aplicadas ao faturamento do mercado de distribuigdo
de energia elétrica, que refletem a diferenciacdo relativa dos custos
regulatérios da distribuidora entre os subgrupos, classes e subclasses
tarifarias, de acordo com as modalidades e postos tarifarios (REN ANEEL
n° 414, 2010, p.09).

Ja que atualmente a energia elétrica € essencial na sociedade atual, &

necessario compreender que ndo se paga somente o0 consumo mensal mais
também encargos e tributos para sua disponibilidade e distribuicdo no territério
brasileiro. Os custos com energia sao colocados em conjunto com a chamada Tarifa
de Energia (TE) e os custos relativos com a distribuicdo sdo arrecadados por meio
da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), entre os valores da tarifa, sao

alocados alguns encargos e tributos.
2.3.4.1 Tarifa de Energia

De acordo com os procedimentos de regulagao tarifaria (Proret) os custos
alocados a TE sao definidos nos processos de reajustes de revisao tarifaria. Nestes
processos 0s custos sao revisados levando em consideragdo os valores
relacionados aos encargos, transporte, perdas e energia. A figura 4 a seguir mostra

as funcdes de custo da tarifa de energia

Figura 5 - TE e sua composi¢ao
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Fonte: Proret — submddulo 7.1, 2011, p. 11.
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2.3.4.2 Tarifa de uso do sistema de distribuicao

Da mesma forma da TE, o Proret estabelece que os custos alocados a TUSD
sao definidos nos processos de reajustes de revisao tarifaria. Nestes processos as
funcdes de custo sdo revisadas levando em conta os custos da distribuidora
relacionados ao transporte da energia, encargos e perdas durante o processo. A
figura 5 a seguir mostra a composicao das fungdes da tarifa de uso do sistema e

distribuicao.

Figura 6 - TUSD e sua composi¢ao
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Fonte: Proret — submodulo 7.1, 2011, p. 8.
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2.4 AGENCIA REGULADORA DE ENERGIA ELETRICA

Para que o mercado de energia elétrica trabalhe de modo justo e eficiente
para todos os tipos de consumidores, € necessario que o sistema tarifario aplicado
no mercado de energia seja planejado e organizado visando o melhor atendimento
para todos.

Foi criada a parti da lei n° 9.427/1996 e do decreto n° 2.335/1997, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), autarquia em regime especial vinculada ao
Ministério de Minas e Energia.

Iniciou suas atividades em dezembro de 1997, tendo como principais
atribuicbes a regulagdo da geragao, transmissao, distribuicdo e comercializagédo da
energia elétrica, bem como fiscalizar todos os tipos de concessdes, permissdes 0s
servicos de energia elétrica e estabelecer tarifas para o uso e transmissdo, em

conformidade com as diretrizes do governo brasileiro.
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Contudo, o estudo apresentado neste trabalho de conclusdo de curso deve
seguir de acordo com as normas e definicbes atribuidas pela REN ANEEL n°
414/2010.

2.5 TIPOS DE TARIFAS

De acordo com a ANEEL, se define como modalidade tarifaria como sendo
‘conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia elétrica de
demanda e poténcia ativas”, de acordo com a modalidade de fornecimento e com
base do grupo (A ou B) de consumidores que se encaixa a unidade.

No Brasil utiliza-se trés modalidades de tarifacdo, cada uma relacionada para
um tipo de consumidor exemplificados na tabela 1:

Tabela 1 - Tarifagdo para consumidores do grupo A e B

Consumidores Convencional
Grupo B opcional . B

Subgrupo A5(subterrinea) omlzr;a(l)élc::;})lm da opcional opcional

Subgrupo A4 (2,3 a 25kV) ore w%%g%‘;;m da opcional opcional

Subgrupo A3a (30 a 44kV) opc10<x;aé é}({i&x})lan da opcional opcional
Subgrupo A3 (69 kV) - - compulséria
Subgrupo A2 (88 a 138kV) - - compulséria
Subgrupo A1 (>230kV) - - compulséria

Fonte: REN ANEEL n° 414, p.10, 2010.

Cada modalidade tem como objetivo tarifar de maneira mais justa possivel os
consumidores pertencentes a certo subgrupo, no caso dos consumidores do grupo
B, é possivel mudar a tarifagdo para a modalidade branca, ja disponivel (em parte)
para os consumidores dessa classe com a mudanga do medidor de energia
providenciado pela concessionaria, com as analises necessarias para calcular os

valores parciais de energia que devem ser pagos a concessionaria.

2.5.1 Modalidade tarifaria convencional
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Nesta modalidade tarifaria a fatura de energia elétrica desses consumidores é
composta da soma dos valores referentes ao consumo e de demanda faturavel e a
contratada pela unidade (levando em conta as possiveis ultrapassagens de
demanda) , sem ser acrescido valor de utilizagdo da hora do dia (ponta ou fora de
ponta) ou do periodo do ano (seco ou umido).

A adequacdo dessa tarifa varia pelos consumidores do grupo A e B

dependendo dos contratos de demanda.
2.5.1.1 Monbmia

Aplicada as unidades consumidoras do grupo B, caracterizada por tarifas de
consumo de energia elétrica, independentemente das horas de utilizagdo do dia
(REN ANEEL n° 414,2010, p.11). E é dado pela equagéao 3 a seguir:

F=FC=CA.TC+taxas e impostos (3)

Onde:

F = Fatura total

FC = Fatura de consumo

CA = Consumo de energia ativa (kWh)

TC = Tarifa de consumo de energia ativa (R$/kWh)

2.5.1.2 Binbmia

Aplicada as unidades consumidoras do grupo A caracterizada por tarifas de
consumo de energia elétrica e demanda de poténcia, independentemente das horas

de utilizacio do dia.

F=FC+FD+FU+FER+FDR+taxas e impostos (4)

Cada incognita da equagéo (4) tem seu respectivo calculo dependendo da
demanda faturavel, medida e de ultrapassagem (caso ocorra), levando em conta o
fator de poténcia e tarifas aplicaveis para cada caso, exemplificados pelas equacdes
5,6,7,8 e 9 mostradas a seguir:
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FD = Fatura de demanda

FD = DF.TD (5)

Onde:

DF = Demanda faturavel (kW)
TD = Tarifa de demanda (R$/kW)

FU = fatura de ultrapassagem
FU=(DM-DC).TU (6)

Onde:

DM = Demanda medida (kW)

DC = Demanda contratada (kW)

TU = Tarifa de ultrapassagem (R$/kW)

FER = fatura de consumo de energia reativa excedente
FER = [CA.(0,92/FP-DF).TD (7)
Onde:

FP = fator de poténcia medido

FDR = Fatura de demanda de poténcia reativa
FDR = (DM.0,92/FP-DF).TD (8)

Ou

FDR= DF.TD ,quando DF>DM.0,92/FP (9)

2.5.2 Modalidade tarifaria horo-sazonais

A modalidade horo sazonal é diferenciada das demais tarifas, ela se
caracterizada pela cobranga diferenciada de consumo da energia elétrica e poténcia
de demanda, de acordo com as horas do dia e periodos do ano.

O intuito desta tarifa é conscientizar o consumidor a utilizar a energia elétrica
em certos horarios do dia e do ano em que ela for mais barata, racionalizando o
consumo da energia.

Como visto na figura 6 abaixo, constata-se que a maior parcela de energia

ofertada no Brasil vem de fontes hidraulicas, que sofrem alteragcdes de fornecimento
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dependendo da agua que existe nestes reservatorios, que sofrem diretamente com
as variagdes do clima durante estagdes do ano.

Figura 7 - Matriz energética do Brasil

Fonte: Ministério de Minas e Energia, Balango energético nacional 2017 (ano base 2016) Relatério

final, p. 16.

Por conta desta variacdo € estabelecido dois periodos: “periodo seco”,
quando a incidéncia de chuvas é menor, e “periodo Uumido” quando & maior o
volume de chuvas. As tarifas no periodo seco sdo mais altas, refletindo o maior
custo de produgdo de energia elétrica devido a menor quantidade de agua nos
reservatorios das usinas hidrelétricas, provocando a eventual necessidade de
complementagdo da carga por outros meios de geragdo, que acarreta o aumento do
custo da energia.

Pelo ponto de vista da fornecedora de energia, estima-se um consumo de
energia equilibrado durante o dia inteiro, porém devido ao estilo de consumo para
cada grupo, ha uma variagdo constante da energia elétrica durante as horas que é
utilizada para os mais variados fins, isso pode ser notado pela figura 7 abaixo que
representa uma curva de carga do subsistema sudoeste/centro-oeste fazendo um

comparativo dos dados levantados ao longo dos anos de 2016 e 2017.
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Figura 8 - Curva de carga (MW médio)
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Fonte: ONS, Boletim de Carga Mensal dezembro, p.4, 2017.

Este consumo inconstante de energia dos grupos de consumidores gera
picos e ociosidades na rede que, para a distribuidora, geram muitos gastos e
desperdicios de investimento no sistema.

Para amenizar este problema foram criados periodos de ponta e periodos
fora de ponta que tem como objetivo mudar o padrdo de consumo para algo mais
equilibrado no ponto de vista da distribuidora, aplicando valores de consumo
diferentes durante as horas do dia.

2.5.2.1 Modalidade horo-sazonal verde

Esta modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionaria,
no qual se define a demanda contratada pretendida pelo consumidor, o valor da
demanda contratada é fixo independente da hora do dia (ponta ou fora de ponta),
porem a parcela do consumo de energia varia como as horas, citados acima, € o
periodo sazonal. A equacgao (10) mostra o calculo feito para a determinagcédo desse
valor.

F = (FCP + FCFP) + FD + FU + (FERP + FERFP) + FDR + taxas e impostos
(10)

Onde:
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FCP = Fatura de consumo em horario de ponta

FCFP = Fatura de consumo em horario fora de ponta

FERP = Fatura de consumo de energia reativa excedente no horario de ponta
FERFP = Fatura de consumo de energia reativa excedente no horario de

ponta

No periodo seco (maio a novembro) as tarifas de consumo na ponta e fora de
ponta sdo mais caras que no periodo umido.
Também sé&o estipuladas tarifas diferenciadas de demanda de acordo com o

periodo do ano, com a forma de uma unica tarifa de demanda de poténcia.
2.5.2.2 Modalidade horo-sazonal azul

Esta modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionaria,
no qual se define tanto o valor da demanda pretendida pelo consumidor no horario
de ponta (Demanda Contratada na Ponta) quanto o valor pretendido nas horas fora
de ponta (Demanda Contratada fora de Ponta), a parcela referente ao consumo é
calculada de maneira idéntica a modalidade verde. A parcela da demanda é
calculada pelos valores da tarifa de demanda na ponta com a respectiva demanda
contratada, somados com seus valores na fora de ponta mostrado pela equacao

(11).

F = (FCP + FCPF) + (FDP + FDPF) + (FUP + FUFP) + (FERP + FERFP) +
(FDRP + FDRFP) + taxas e impostos (11)

Assim como a tarifa verde, também sao estipuladas tarifas diferenciadas de

demanda de acordo com o periodo do ano.
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3 ESTRUTURA TARIFARIA ATUAL NO BRASIL

Durante todo o processo de melhoria do sistema elétrico brasileiro, a
demanda pelo uso de energia elétrica aumentou drasticamente em todo o territério
durante os anos e esse crescimento acaba por gerar um desequilibrio no sistema
tarifario como também a falta de eficiéncia energética nas instalagdes,
principalmente residéncias em locais periféricos aos grandes centros.

Com respostas a esses problemas, a ANEEL apresentou propostas para que
houvesse um equilibrio justo do valor cobrado pela energia elétrica em conjunto com
a sua distribuicdo aos consumidores, como uma nova modalidade sazonal utilizando
bandeiras tarifarias e um novo estilo de tarifagdo que leva em conta a hora do dia

que sera utilizado a energia (horario de ponta e fora de ponta).
3.1 BANDEIRAS

Instituida em 16 de abril de 2013 pela na Resolugdo Normativa n°® 547/13, o
regime de bandeiras tarifarias teve inicio em janeiro de 2015 para o controle do uso
de energia em periodos do ano onde os reservatérios das hidroelétricas, que tem o
total de 68.1% de toda a geracdo energética do Brasil em 2016, estdo com pouca
agua e precisam compensar a falta de geragdo com outros métodos mais caros
como as termoelétricas por carvao ou combustivel.

Na figura 8 mostra uma representacdo dos consumidores que séao
condicionados pelo sistema tarifario de bandeiras, nota-se que Roraima nao esta

dentro do grupo pois n&o faz parte do Sistema Interligado Nacional (SIN).



33

Figura 9 - Consumidores cativos aplicaveis pelo sistema de bandeiras

Fonte: http://www.aneel.gov.br/bandeiras-tarifarias / atualizada em 03/11/2017

O sistema de bandeiras € representado por trés bandeiras tarifarias: Verde,
Amarela e Vermelha (patamar 1 e 2). Cada bandeira representa um custo da
energia que devera ser aplicado no proximo ciclo de medi¢gao para o consumidor.

A ANEEL entendeu que o consumidor deve ter a informagao mais precisa e
transparente sobre o custo real da energia elétrica. Por isso, as bandeiras sinalizam,
para cada més do ano, o custo de geracao da energia elétrica que sera cobrada dos
consumidores. Nao existe, portanto, um novo custo, mas um sinal de preco que
sinaliza para o consumidor o custo real da geragcao quando ele estd consumindo a
energia, dando a oportunidade de adaptar seu consumo.

O valor arrecadado das distribuidoras pela aplicagao das bandeiras tarifarias
€ repassado diretamente para a Conta Bandeiras, em nome da Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), administrado pela Camara de Comercializagao
de Energia Elétrica (CCEE) como mencionado no decreto n° 8.401/15 e da

Resolugao Normativa n° 649/15.
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ApoOs os valores serem repassados e avaliados pela ANEEL, os mesmos
serdo destinados a cobertura das variagdes dos custos de geragdo energética por
fonte termelétrica e os pregos vigentes no mercado durante o espago de tempo, que
afetam os agentes de distribuicdo, compensando o custo da geragado para as
distribuidoras com custos maiores que a arrecadacao adicional das bandeiras.

A ANEEL publica em seu site (http://www.aneel.gov.br/bandeiras-tarifarias), a
partir dos dados encaminhados pela Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE) e do Operador Nacional do Sistema (ONS), todas as informagdes
sobre o acionamento mensal das bandeiras, seus custos e os repasses da Conta
Bandeiras para cada concessionaria.

3.1.1 Bandeira verde

A aplicagao dessa bandeira tarifaria significa que as condigdes de geragao de
energia no Sistema Interligado Nacional estado favoraveis durante o més vigente, por
estes motivos, ndo sera acrescido nenhum valor adicional para a energia consumida

nas unidades.
3.1.2 Bandeira amarela

A aplicagao dessa bandeira tarifaria significa que as condigdes de geracao de
energia no Sistema Interligado Nacional estdo menos favoraveis durante o més
vigente, por estes motivos, sofre um acréscimo de R$0,010 para cada quilowatt hora

(kWh) consumidos.
3.1.3 Bandeira vermelha

Existem dois tipos de tarifacdo para esta bandeira tarifaria, cada uma retrata
um valor diferente no acréscimo de consumo de energia elétrica, que reflete a
situacdo critica de geracdo no SIN, sendo a bandeira mais custosa para os
consumidores.

. Bandeira Vermelha Patamar 1 - A aplicagdo dessa bandeira tarifaria
significa condi¢des mais custosas de geracédo durante o més vigente, sofrendo um

acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt hora (kWh) consumido.
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. Bandeira Vermelha patamar 2 - A aplicacdo dessa bandeira tarifaria
significa condigbes criticas de geragcdo durante o més vigente, sofrendo um

acréscimo de R$ 0,050 para cada quilowatt hora (kWh) consumido.
3.2 MODALIDADE BRANCA
3.2.1 Conceito

A Tarifa Branca é uma nova modalidade tarifaria em que o consumidor passa
a ter valores diferentes, no prego da energia elétrica, em fung¢ao da hora do dia da
semana. Ela é oferecida aos consumidores de baixa tensao (127, 220, 380 ou 440V)
do Grupo B.

Nos dias uteis, o valor Tarifa Branca varia em trés horarios: ponta,
intermediario e fora de ponta. Na ponta e no intermediario, a energia € mais cara.
Fora de ponta, € mais barata. Nos feriados nacionais e nos fins de semana, o valor
é sempre fora de ponta (ANEEL, 2017).

Portanto, se o consumidor mudar seus habitos de consumo para que
priorizem o uso da energia elétrica no periodo fora de ponta ou intermediario, a
adoc¢ao da Tarifa Branca acarretara num valor reduzido na conta de energia.

Os Periodos horarios de ponta, intermediario e fora de ponta sao
homologados pela ANEEL nas revisdes tarifarias peridodicas de cada distribuidora,

que ocorrem em média a cada quatro anos (ANEEL, 2017.).
3.2.2 Posto tarifario

Periodo de tempo em horas para aplicacdo das tarifas de forma diferenciada
ao longo do dia (REN ANEEL n° 414, 2010, p.11). E ainda, é considerada a seguinte
divisao:

a) posto tarifario ponta: € o periodo de 3 horas diretas que é definido pela
distribuidora considerando sua curva de carga de seu sistema elétrico. Com
excecgao aos dias especificados na tabela 2 abaixo e aos sabados, domingos, terga-

feira de carnaval, sexta-feira da Paixao.



Tabela 2 - Dias n&o contabilizados nos horarios de ponta
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Dia e Més Feriados Nacionais
01 de janeiro Confraternizacao Universal
21 de Abril Tiradentes
01 de Maio Dia do Trabalho
07 de Setembro Independéncia
12 de Outubro Nossa Senhora Aparecida
02 de Novembro Finados
15 de Novembro Proclamacao da Republica
25 de Dezembro Natal

Fonte: ANEEL

b) Posto tarifario intermediario: é caracterizado por ser uma hora posterior

e uma hora anterior aos horarios especificados como periodo de ponta.

C) posto tarifario fora de ponta: os demais periodos de hora excluido os

horarios de ponta e intermediario.

A figura 9 abaixo mostra os periodos de ponta, intermediario considerados

pela concessionaria de distribuicdo de energia elétrica que atua na cidade de Sao

Paulo, a Eletropaulo.

Figura 10 - Periodo de ponta e fora de ponta - Eletropaulo

HOI‘éﬁOS de Ponta Eletropaulo, Concessionana

Concessao-Permissdo Selecionar Empresa

‘ Concessionaria Eletropaulo

Tabela de Horario de Pico
Distribuidora Intermediario-1 PONTA Intermediario-2 Intermediario-1 Horério Verdo

Eletropaulo 16:30-17:29 17:30-20:29 20:30-21:29 17:30-18:29

Fonte: ANEEL, Postos Tarifarios, 2016

PONTA Horério Verdo
18:30-21:29
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3.3 MERCADO LIVRE DE ENERGIA

O mercado livre de energia é, basicamente, um ambiente em que os
consumidores podem escolher livremente quem suprira a sua demanda de energia
elétrica, ou seja, o consumidor exerce o direito da portabilidade da conta de energia.
Nesse ambiente, os consumidores e fornecedores negociam as condigbes de
contratacdo de energia.

O mercado de energia no Brasil esta dividido em ACR onde estéo situados os
consumidores cativos, e ACL que é formado por consumidores livres. O Ambiente
de Contratagdo Regulada (ACR) sdo os consumidores cativos, ou tradicionais, que
compram a energia elétrica direto das concessionarias de distribuicdo as quais
estdo ligados. Cada unidade consumidora paga uma fatura de energia por més, e as
tarifas sdo reguladas pela ANEEL, todos os consumidores residenciais estdo nesse
mercado, assim como algumas empresas comerciais, industriais e consumidores
rurais. Ja o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) compram diretamente dos
geradores ou comercializadores com condi¢des livremente negociados, como preco,
volume e etc. A figura 10 a seguir mostra o comparativo de consumo entre os
ambientes de contratagbes, e a figura 11 mostra a percentagem do perfil de
consumo no ACL por ramo de atividade.

Atualmente, mais de 60% da energia consumida pelas industrias do pais é
adquirida no mercado livre de energia. Essas empresas buscam, principalmente,
redugdo da conta de energia elétrica. De 2003 até 2015, o mercado livre de energia
proporcionou uma economia de 18% em comparagado ao mercado cativo conforme

mostra a figura 12 a seguir.



Figura 11 - Consumo de mercado livre e cativo
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Figura 12 - ACL por ramo de atividade
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Figura 13 - Economia de energia no ACL

Bilnges
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Fonte: ABRACEEL, Cartilha Mercado Livre de Energia, p.8, 2016.

Assim sendo, essa nova modalidade tarifaria so foi viavel através da criagao
de 6rgaos reguladores do sistema elétrico, que foram: Operador Nacional do
Sistema (ONS); operador do Sistema Interligado Nacional (SIN); Agencia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL); e a Camara de Comercializagédo de Energia Elétrica

(CCEE). Este ultimo sera melhor explanado a seguir.
3.3.1 Camera de Comercializagao de Energia Elétrica

Em 1996 o governo federal implanta o Projeto de Reestruturagédo do Setor
Elétrico Brasileiro (RE-SEB), sob coordenacdo do Ministério de Minas e Energia
(MME) com a consultoria da empresa Coopers & Lybrand, tendo como objetivo
estimular o investimento no setor de energia e a expansdo da oferta de energia
elétrica no pais. No ano seguinte o Projeto RE-SEB finaliza o anteprojeto que cria o
Mercado Atacadista de Energia (MAE) e hoje denominada Camera de
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE). Portanto, com a reestruturagdo do
setor elétrico, as empresas de energia comegam a ser desverticalizadas, isto é,
separando suas partes em geragao, transmissao e distribui¢ao.

A CCEE busca viabilizar as atividades de compra e venda de energia em
todo Sistema Interligado Nacional (SIN). Dentre suas atribui¢des estdo: Implantar e
divulgar regras de procedimentos de comercializagao; fazer a gestdo de contratos

do Ambiente de Contratacdo Reguada (ACR) e do Ambiente de contratagcéo Livre
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(ACL); manter o registro de dados de energia gerada e de energia consumida;
realizar leildes de compra e venda de energia no ACR, sob delegagdo da ANEEL,;
realizar leildes de Energia de Reserva, sob delegagdo da ANEEL, e efetuar a
liquidacao financeira dos montantes contratados nesses leildes; Apurar infragdes
que sejam cometidas pelos agentes de mercado e calcular penalidades e; Servir
como férum para discussdo de ideias e politicas para o desenvolvimento do
mercado, fazendo a interlocugdo entre agentes do setor com as instancias de
formulacao de politicas e de regulagao.

Portanto, a CCEE € responsavel pela atividade de comercializacdo de

energia e contribui para a evolugéo sustentavel do mercado brasileiro.
3.3.2 Agentes da CCEE

Os agentes sdo empresas que atuam no setor da energia elétrica, dividem-se

nas categorias de Geragao, Comercializagéo e Distribuigao.
3.3.2.1 Geracéao

Os agentes geradores que fazem parte dessa atividade podem vender
energia no ACR como ACL. Eles sao classificados como:

. Concessionaria de Servigo Publico de Geragdo: agente titular de
concessao para exploracdo de ativo de geragdo a titulo de servigco publico,
outorgada pelo Poder Concedente.

. Produtor Independente de Energia Elétrica: agente individual, ou
participante de consércio, que recebe concessdo, permissao ou autorizagdo do
Poder Concedente para produzir energia destinada a comercializagao por sua conta
e risco.

. Autoprodutor: agente com concessao, permissdo ou autorizagao para
produzir energia destinada a seu uso exclusivo, podendo comercializar eventual

excedente de energia desde que autorizado pela ANEEL.
3.3.2.2 Comercializacao

Fazem parte da categoria de Comercializagdo os agentes importadores,
exportadores e comercializadores de energia elétrica, além dos consumidores livres

e dos consumidores especiais, segundo as definicées a seguir:
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+ Comercializador: agente que compra energia por meio de contratos
bilaterais celebrados no Ambiente de Contratacdo Livre - ACL, podendo vender
energia a outros comercializadores, a geradores e aos consumidores livres e
especiais, no proprio ACL, ou aos distribuidores por meio dos leildes de ajuste no

Ambiente de Contratacdo Regulada - ACR.

« Consumidor Livre: consumidor que, atendendo aos requisitos da
legislacao vigente, pode escolher seu fornecedor de energia elétrica (gerador e/ou
comercializador) por meio de livre negociagdo. A tabela 3 a seguir resume as

condigdes para que o consumidor de energia possa se tornar livre.

Tabela 3 - Critérios vigentes para se tornar Consumidor Livre

Demanda Minima Tensao de Fornecimento Data de ligaciao do
consumidor
3 MW Qualquer tensao Apos 08/07/1995
3MW 69 kV Antes de 08/07/1995

Fonte: ANEEL

+ Consumidor Especial: consumidor com demanda entre 500 kW e 3MW,
que tem o direito de adquirir energia de qualquer fornecedor, desde que a energia
adquirida seja oriunda de fontes incentivadas especiais (edlica, Pequenas Centrais

Hidrelétricas - PCHs, biomassa ou solar).

* Importador: agente que detém autorizagcdo do Poder Concedente para

realizar importagcéo de energia elétrica para abastecimento do mercado nacional.

+ Exportador: agente que detém autorizagdo do Poder Concedente para

realizar exportagdo de energia elétrica para abastecimento de paises vizinhos.

Deste modo, o sistema de comercializagao para os consumidores livres fica
conforme a figura 13, ou seja, flexivel, onde o consumidor livre pode adquirir energia

direto dos agentes de geragao.
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Figura 14 - Fluxograma do mercado livre

Gerador

Distribuicdo @

Fonte: KYOSHI, Um Estudo Sobre o Mercado Livre de Energia, p. 22, 2016.

Distribuicao

Os agentes da categoria Distribuicido s&do as empresas concessionarias
distribuidoras de energia elétrica, que realizam o atendimento da demanda de
energia aos consumidores com tarifas e condigées de fornecimento reguladas pela
ANEEL. Pela regulamentagdo vigente, todos os distribuidores tém participagao
obrigatéria no Ambiente de Contratagdo Regulada - ACR, celebrando contratos de

energia com precos resultantes de leildes.
3.3.3 Contabilizagao de energia

A CCEE verifica o que foi gerado e o que foi consumido, através de

medidores de energia, conforme figura 14 a seguir:
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Figura 15 - Comparagéao entre Geragcdo e Consumo

VERIFICADA i

§

Fonte: ABRACEEL, Cartilha Mercado Livre de Energia, p.21, 2016.

BALANGO ENERGETICO

3.3.3.1 Liquidagao do mercado de curto prazo

O montante das diferengas entre Geragdo e Consumo sao liquidadas no
Mercado de Curto Prazo (MCP), ao Prego de Liquidagao das Diferengas (PLD) ou

preco da energia no mercado de curto prazo.

MCP x PLD = Valor da diferenca em reais

PLD

Esse é baseado no custo marginal de opcdao (CMO) e pode variar
semanalmente entre o limite inferior (piso do PLD) e o limite superior (teto do PLD).
Os valores sao ajustados todos os anos pela ANEEL. Para mais detalhes ver item
3.6.4.

Caso a energia utilizada seja maior que a energia contratada, o montante
resultante multiplicado pelo PLD devera ser pago pelo agente, conforme figura 15 a

seqguir:
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Figura 16 - Montante a recebido pelo agente

MONTANTE A
PLD = SR RECEBIDO

X (RS/MWh)  peto acente

ENERGIA ENERGIA
CONTRATADA  VERIFICADA

Fonte: ABRACEEL, Cartilha Mercado Livre de Energia, p.23, 2016.

Agora, caso 0 a energia consumida seja menor que a contratada, o
consumidor deve receber na liquidagcdo da CCEE o montante multiplicado pelo PLD,

conforme a figura 16 a seguir:

Figura 17 - Montante a ser pago pelo agente

K} X PLD = moNTANIE A iR
(R$/MWH)  PAG PELO AGENTE

ENERGIA ENERGIA
CONTRATADA  VERIFICADA

Fonte: ABRACEEL, Cartilha Mercado Livre de Energia, p.23, 2016

Também é facultado aos consumidores negociar energia para outros agentes
por meio de cessdo de montantes.

Se um consumidor livre quiser retornar ao mercado cativo, deve avisar a
concessionaria de distribuicdo com 5 anos de antecedéncia. A distribuidora pode, a
seu critério, aceitar ou ndo o retorno do consumidor ao mercado cativo em prazo

inferior.

3.3.4 Metodologia dos precos PLD
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O PLD é publicado semanalmente pela CCEE e pode variar bruscamente,

pois o PLD é resultado de previsdes das condi¢des de chuva e do comportamento

dos consumidores, além de outros fatores que impactam o sistema elétrico. A

metodologia para determinacdo do PLD é feita através de programas, estes que

aqui serao descritos brevemente, além de seus limites maximo e minimo do PLD

estipulados pela ANEEL.

3.3.4.1 Newave

De acordo com a CCEE o programa Newave:

3.3.4.2 Newdesp

Modelo de otimizagédo para o planejamento de médio prazo (até 5 anos),
com desratizacdo mensal e representagdo a sistemas equivalentes. Seu
objetivo é determinar a estratégia de geragao hidraulica e térmica em cada
estagio que minimiza o valor esperado do custo de operagao para todo o
periodo de planejamento. Um dos principais resultados desse modelo sao
as fungdes de custo futuro, que traduzem para os modelos de outras
etapas (de curto prazo) o impacto da utilizagdo da agua armazenada nos
reservatorios. Nesse modelo, a carga e a fungdo de custo de déficit podem
ser representadas em patamares e permite-se a consideragao de limites de
interligacéo entre os subsistemas (CCEE, Metodologia de Pregos, 2018)

De acordo com a CCEE:

3.3.4.3 Decomp

Esse € um programa componente do sistema NEWAVE que serve para
consulta as fungbes de custo futuro geradas pelo moédulo de otimizagao
(NEWAVE em si). Para sua execugdo existem dois modos: consulta e
despacho. No modo consulta, com base nas informagdes de energia
armazenada no final do més e energias afluentes realizadas, para cada um
dos subsistemas estudados no NEWAVE, é gerado um relatério com os
valores da agua para aquele més. No modo despacho, com base nos
valores de energia armazenada no inicio de um més e valores realizados e
previstos de energias afluentes, o modelo obtém o despacho étimo para o
periodo em estudo, definindo a geragdo hidraulica equivalente e o
despacho das usinas térmicas para cada subsistema. Como resultado
desse processo sao obtidos os custos marginais de operagdo para o
periodo estudado, em cada patamar de carga considerado para cada
subsistema. O modo despacho fornece diretamente os pregos da CCEE por
patamar de carga para cada submercado. (CCEE, Metodologia de Precgos,
2018).

De acordo com CCEE:
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Modelo de otimizag&o para o horizonte de curto prazo (até 12 meses), que
representa o primeiro més em base semanal, as vazdes previstas, a
aleatoriedade das vazdes do restante do periodo através de uma arvore de
possibilidades (cenarios de vazdes) e o parque gerador individualizado
(usinas hidraulicas e térmicas por subsistemas). Seu objetivo é determinar
o despacho de geragao das usinas hidraulicas e térmicas que minimiza o
custo de operagéo ao longo do periodo de planejamento, dado o conjunto
de informagbes disponiveis (carga, vazodes, disponibilidades, limites de
transmissao entre subsistemas, fungéo de custo futuro do NEWAVE). Os
principais resultados desse modelo sao os despachos de geragao por usina
hidraulica e térmica de cada submercado, e os custos marginais de
operagao para cada estagio por patamar de carga (CCEE, Metodologia de
Precos, 2018).

3.3.4.4 Limites minimo e maximo do PLD

O PLD é limitado por valores de minimo e maximo de acordo com a
Resolugcdo Normativa ANEEL n° 633/14, os valores tém validade entre a primeira e
a ultima semana operativa de precos do ano subsequente.

De acordo com a Resolugcdo Normativa ANEEL n° 633/14, o PDL minimo
sera calculado pela ANEEL no més de dezembro de cada ano, com base no maior

valor entre:

i) o calculado com base na Receita Anual de Geracao RAG - das usinas
hidrelétricas em regime de cotas, nos termos da Lei n° 12.783/2013,
excluidos os valores relacionados a remuneragdo e reintegracdo de
investimentos, e adicionada a estimativa de Compensagéao Financeira pelo
Uso dos Recursos Hidricos — CFURH; e ii) as estimativas dos custos de
geragdo da usina de Itaipu para o ano seguinte, fornecidas pela Itaipu
Binacional para fins de reajustes e/ou revisdes tarifarias (Resolugao
Normativa ANEEL n° 633/14).

O valor do PLD maximo, de acordo com a Resolugdo Normativa ANEEL n°
633/14, sera calculado pela ANEEL no més de dezembro de cada ano com base no
Custo Variavel Unitario mais elevado de uma Usina Termelétrica em operagao
comercial, a gas natural, contratada por meio de Contrato de Comercializagdo de
Energia no Ambiente Regulado, definido no Programa Mensal de Operacdo de
dezembro e sera aplicado entre a primeira e ultima semana operativa do ano
subsequente, para todos os submercados.

Os valores vigentes para o ano de 2018, comparados com os valores de

2017, é apresentado na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 - Valores de PLD

Ano base PLD Minimo (R$/MWh) PLD Miximo (RS/MWh)
2017 33.68 533,82
2018 40,16 505,18

Fonte: CCEE
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4 ESTUDO DE CASO

No estudo de caso apresentado a seguir, mostraremos uma aplicagao real do
conteudo apresentado e efetuamos uma demonstragdo da aplicacdo da Tarifa
Branca para um consumidor residencial, caracterizado pelo Grupo B e,
posteriormente, suas analises.

A tarifa branca € uma nova modalidade tarifaria que visa aplicar valores
diferentes de consumo dependendo dos horarios utilizados, isso s6 é possivel pela
mudanga do medidor convencional da unidade para um medidor inteligente
chamado smart meter, que analisa todo o habito de consumo, encaminhando os
dados digitalmente para a analise da concessionaria e o eventual custeio do ciclo
mensal de energia utilizada e sera possivel ser utilizada por todos os consumidores
residenciais ou comerciais em BT.

Antes de optar pela tarifa branca, o consumidor deve considerar fatores
subjetivos para optar pela substituicdo da tarifa, como os eventuais problemas de
mudar os horarios de consumo dos aparelhos elétricos usados e as suas possiveis
vantagens. Além disso, o consumidor deve estar atento entre a propor¢ao entre a
tarifa branca relativa ao consumo fora de ponta e a tarifa convencional da
concessionaria que administra a distribuicdo no local. A relagcdo € calculada da

seguinte forma:

Fator KZ = (TUSD fora de ponta)/(TUSD convencional) (10)

A agéncia reguladora visa uma relagao entre tarifas que mantenha a mesma
receita, independente da aplicacdo da tarifa ser branca ou convencional. O fator KZ
pode indicar se ha vantagem para a migracédo da tarifa convencional para a tarifa
branca, quanto maior for a diferenca entre elas, maior sera as vantagens da
migracgao para a Tarifa Branca.

Em seguida uma analise sobre o perfil do consumidor com a utilizagado da
energia elétrica ao longo do dia é necessaria e também comparar as tarifas dos
periodos de ponta, fora de ponta e intermediario definidos pela distribuidora que
atende o consumidor (definidos anualmente pela ANEEL). Nos estudos realizados

sao utilizados os valores da tarifa sem impostos.
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As informagdes de consumo de energia elétrica contida nas contas de luz do
consumidor durante uma série histérica de 12 meses séao utilizadas para o estudo,
tracado um perfil de consumo da unidade e, além disso, obter uma média de
consumo diario. Para o estudo foi feita uma visita ao local do consumidor estudado
(os dados de consumo levantados s&o do ano de 2017).

O consumidor pesquisado € uma familia pertencente a subclasse Residencial
Comum (B1), na area de atuacdo da Elekiro Eletricidade e Servigos S.A.
Primeiramente nao foi considerada nenhuma deslocacédo dos horarios de consumo
pelo consumidor estudado (sem modulagdes de carga), em seguida foi aplicada
uma condigao de deslocamento da carga do periodo de ponta para o periodo fora
de ponta (com modulagao de carga).

Vale ressaltar que no site da empresa Elektro Eletricidade e Servicos S.A
existe um simulador de precos entre tarifas, porém nao disponibiliza nenhum tipo de
simulador mais detalhado para a comparacédo das tarifas convencional e branca,
algumas concessionarias como a Eletropaulo e Energiza tem essa opg¢ao nos sites
para as unidades dentro de sua area de atuagao, com seus proprios valores e taxas
aplicadas nas contas, esse tipo de simulador ajuda o consumidor ter uma visao
melhor para com a nova Modalidade Branca. Entretanto, efetuamos uma simulagao
com os mesmos dados de consumo, apresentado no estudo de caso, e inserimos

no simulador da Eletropaulo, ver Anexo B.

Consumidor de baixa tensao residencial comum - B1

O estudo se inicia com a andlise da conta de energia elétrica de um
consumidor de baixa tensdo (BT) com as caracteristicas: Subclasse-Residencial
Comum e Classe-Residencial Bifasico. Os valores utilizados para as tarifas sao
encontrados nos Processos Tarifarios de Distribuicdo no site da ANEEL e os valores

encontra-se na tabela 5 para o ano de 2018.
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Tabela 5 - Valores das tarifas da modalidade Branca x Convencional

Modqlidgde Posto Tarifério TUSD TE Tarifa sem impostos
Tarifaria (R$/MWh) (R$/MWh) (R$/MWh)
Convencional -- 215,31 272,63 487,94
Ponta 544,94 396,52 941,46
Tarifa Branca | Intermediario 345,47 261,37 606,84
Fora de ponta 146 261,37 407,37

Fonte: Autoria propria

Para avaliar o quanto a Tarifa Branca pode ser vantajosa para o subgrupo B1
residencial, o KZ ¢é calculado usando-se a equacdo 10. Com os valores
apresentados na tabela se obtém o valor de:

Fator KZ = 146,00/215,31=0,6781

Para tracar o perfil de consumo da residéncia, uma pesquisa de habitos foi
realizada com os moradores da unidade consumidora em estudo com as seguintes
perguntas:

- Quantidade de Moradores

- Qual o horario de funcionamento dos aparelhos?

- Quais aparelhos sao usados?

- Frequéncia do uso dos aparelhos

A partir da pesquisa no local, foi possivel identificar as caracteristicas da

unidade com 3 moradores, tanto para dias uteis como para fins de semana.

Determinagao do consumo diario — B1

Usando-se a conta de energia da unidade consumidora, ver Anexo A, foi
possivel estipular uma média ideal e geral do consumo diario de energia mostrada
na Tabela 6. Isso foi importante, pois assim verificou-se se os dados adquiridos pela
nota fiscal se aproximam do comportamento anual. Primeiramente foi feita a média
geral do consumo diario com os dados do historico de consumo, posteriormente foi

calculado o consumo diario baseado nos dados da entrevista.



Tabela 6 - Média de consumo

MBS /AND Consumo Media Dias de
(khh ) (kKiMvhidia) | Faturamento

janf16 296 9,9 20
fev/16 282 9.4 20
mar/16 273 9.1 20
abri16 228 10,9 27
maif16 2F3 9,1 21
juni1e 256 85 20
julf1e 2T5 9,2 20
agof16 204 6,8 20
set/16 237 7.9 21
out/16 231 it 21
hov/16 239 8,0 21
dez/16 221 7.4 20

Média de

consumo diario 8.7

{kWWhidia)

Meédia de

Cconsumo 2596

mensal {kWh)

Fonte: Autoria propria
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Apods a analise do histérico de consumo da nota fiscal, calculou-se o consumo

de energia diario de cada aparelho da residéncia, para se obter o consumo diario

total da unidade consumidora. Os valores caracteristicos de consumo para

determinados aparelhos foram obtidos nos préoprios equipamentos. Esses valores

sao apresentados na Tabela 7.



Tabela 7 - Consumo de energia por aparelho
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Chuveiro elétrico 10 LAl L
20:00 20:10 1,133
Chuveiro elétrico 2 17:30 17:40 0,966
Geladeira 24h/dia - 3,12
TV LED 19:00 00:00 0,5
09:30 15:00 0,53
Maquina de Lavar 08:00 08:50 0,55
10:00 23:00 0,09
lluminagéo 16:00 21:00 0,035
17:00 23:00 0,04
16:00 20:00 0,028
TV 24" 23:00 03:00 0,12
Consumo diario total 8,245

Fonte: Autoria propria

Consumidor Subgrupo B1 sem Modulagao de Carga

Com os dados apresentados na Tabelas 6 e 7 foi tragado o perfil de consumo

da residéncia estudada, figura 17. E possivel observar no grafico abaixo os picos de

consumo de energia durante os banhos, sendo que um deles é realizado no horario

de ponta e o outro entre o fora de ponta e intermediario. Como também, outro pico

ocorre no inicio do dia, durante o banho embora fora do horario de ponta.

Figura 18 - Perfil de consumo
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Foram consideradas 3h de ponta por dia durante 22 dias mensais, 2h de
intermediario por dia durante 22 dias mensais, 19h de fora de ponta por dia durante
22 dias mensais e 24h de fora de ponta por dia durante 8 dias mensais (finais de
semana). A Tabela 8 ilustra a comparagao monetaria entre as modalidades tarifarias

para o consumidor do subgrupo B1, sem modulag&o de carga.

Tabela 8 - Comparagdo monetaria sem modulagao de carga

Modqliggde Posto Tarifério Consumo Tarifa sem Valor a
Tarifaria (kWh) Impostos (R$/kWh) | Pagar (R$)
Convencional -- 247,368 0,48794 120,70
Ponta 40,5196 0,94146
Tarifa Branca | Intermediario 30,0784 0,60684 128,41
Fora de ponta 176,77 0,40737

Fonte: Autoria propria

De acordo com a tabela 8 repara-se que a Tarifa Convencional é a melhor
opg¢ao para o consumidor estudado, que em relacdo a Tarifa Branca, tem um
desconto de R$ 7,71 a menos na fatura de energia elétrica sem a modulagédo de

carga.

Consumidor Subgrupo B1 com Modulagao de Carga

Para alguns consumidores residenciais, os aparelhos que mais contribuem
para o consumo de energia durante os horarios de ponta s&o os chuveiros elétricos,
condicionadores e aquecedores por apresentarem um elevado consumo de energia
comparado com os demais equipamentos, por isto a possibilidade de utiliza-los nos
periodos de fora de ponta é essencial para que a Tarifa Branca seja vantajosa para
0 consumidor.

Apresentado isso, a proposta desta parte do estudo € uma mudancga de
habito simples para com o consumidor estudado previamente e suas possiveis
vantagens obtidas pela mudanca.

Primeiramente foi analisado se seria um contratempo para o consumidor
mudar os horarios de banho localizados nos periodos de ponta e intermediario para
algum periodo fora de ponta (mais cedo ou mais tarde), como ndo houve nenhum
impasse do consumidor para com esta decisdo, o periodo de consumo foi

modificado conforme apresentado na figura 18.
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Figura 19 - Perfil de consumo com modulacgéo de carga
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Fonte: Autoria propria

Foram considerados os mesmos horarios de ponta, intermediario e fora de
ponta usados no estudo anterior considerando finais de semana. A Tabela 9 ilustra
a comparagao monetaria entre as modalidades tarifarias para o consumidor do

subgrupo B1, com modulagao de carga.

Tabela 9 - Comparagédo monetaria com modulagéo de carga

Modalidade Posto Consuno Tarifa sem Valor a
Tariféaria Tarifario Impostos (R$/kWh) | Pagar (R$)
Convencional - 247,368 0,48794 120,70
Ponta 15,5936 0,94146
Tarifa Branca '"“;':::‘(’;:“° 8,8264 0,60684 107,19
ponta 213,948 0,40737

Fonte: Autoria propria

Com a modulagao de carga proposta para o consumidor, de acordo com a
tabela 9 repara-se que a Tarifa Branca passa a ser a melhor opgéo para a unidade
estudada, que em relagdo a Tarifa Convencional, tem um desconto de R$ 13,51 a
menos na fatura de energia elétrica, e ainda superando o desconto de R$7,71 da
tarifa convencional mostrada no estudo sem a modulagéo de carga.

Portanto, ficou claramente evidenciada que a adocéo da Tarifa Branca para

esse consumidor em especifico se tornou vantajoso, pois a conta de energia reduziu
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11,19%. Porém, vale ressaltar que isso so foi possivel por conta das mudancgas dos
habitos de consumo, transportando os consumos de maior intensidade nos horarios
de ponta para os fora de ponta, e com a instalagdo do medidor inteligente para o

seu monitoramento e faturamento.
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5 CONCLUSAO

Nesse trabalho de conclusdo de curso ficou evidenciado a importancia de
conhecer os diferentes tipos de tarifas de energia elétrica existentes e suas
peculiaridades. Pois com base no consumidor, existe um tipo de tarifa que € mais
adequado, economicamente, ao seu consumo.

A estruturacdo da tarifagdo da energia esta ainda em constante evolugéo,
nao sO nos sistemas de transmissdo e geragcdo mais também nos aspectos
econdmicos. Baseada em conceitos bastante basicos, ela regula o comportamento
dos consumidores e garante o balango satisfatério entre as distribuidoras e os
consumidores em geral.

No Brasil, os precos das tarifas dependem crucialmente da disponibilidade de
agua nos reservatorios das geradoras de energia, a disponibilidade é variavel de
acordo com as mudancgas climaticas no territorio onde se encontra, esse tipo de
dependéncia faz com que as previsdes de custos futuros acabam sendo mais
complicadas de se descobrir, principalmente com as variagdes climaticas devido ao
aquecimento global, tendenciado para um progresso exponencial para uma melhor
anadlise das situacdes futuras em relacdo aos modelos tarifarios aplicados
atualmente.

Com relagdo ao estudo de caso, foi observado que a migragdo da tarifa
convencional para a modalidade branca para o consumidor residencial comum
houve uma diminuicdo no valor a ser cobrado pela unidade, porém isso so foi
possivel apds manipular as cargas de uso dos aparelhos utilizados em horarios de
ponta para horarios fora de ponta, onde a energia consumida é mais barata.

A modulacgao feita para o estudo s6 foi possivel apés o consumidor concordar
com as propostas de mudangas de horarios de consumo, isso significa que a
viabilidade depende muito da disponibilidade da mudancga de habitos dos moradores
ou até para uma unidade comercial que, em alguns casos, ndao podem ser mudadas
por motivos de necessidades, onde a sua aplicacdo deve ser bem estudada para
que seja realmente viavel com relagdo ao desconto adquirido com 0s novos
horarios.

Pelo ponto de vista da concessionaria, essa mudanca de horarios de picos
adquiridos pelas novas mudangas de habito aliviam as curvas de demanda,

deixando ela mais equilibrada durante todas as horas do dia, descongestionando
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todo o sistema elétrico. Para que isso seja possivel todos os consumidores devem
tem um medidor inteligente em cada unidade para a analise detalhada do consumo
de energia, isso pode gerar mais gastos para com a concessionaria com a
instalacdo de cada aparelho, carecendo de ter um estudo profundo para avaliar se o
desenvolvimento proposto possa gerar mais lucro e melhorias do que prejuizos para
os dois lados.

Com relacado a simulagédo feita no site da concessionaria Eletropaulo (ver
Anexo B), percebe-se uma pequena diferenga entre os valores obtidos no estudo de
caso e o simulado no site, porém deve-se levar em consideragaéo que os valores das
tarifas nos horarios de ponta, intermediario, fora de ponta e convencional diferem de
uma concessionaria para outra, neste caso entre a Elektro e Eletropaulo.

Contudo, deve-se levar em consideracdo que a Tarifa Branca s6 estara
disponivel para todos os consumidores do Grupo B a partir de 2020. Atualmente, em
2018, somente os consumidores com consumo médio acima de 500 kWh pode optar
pela Tarifa Branca, e em 2019 sera disponibilizada para consumidores com
consumo médio superior a 250 kWh.

Finalizando, este trabalho apresenta de forma simples algumas das
caracteristicas, necessidades e problemas com relacdo ao modelo de tarifagao

energética que é aplicado no Brasil.
5.1 TOPICOS FUTUROS

Para se obter uma produtividade e uma automaticidade nos processos de
calculos das tarifas de energia elétrica, a criagdo de um programa computacional
que tem a capacidade de determinar qual a melhor opc¢ao tarifaria para certo padrao
de consumo se torna vantajoso. Dessa forma, como tépico futuro, para nés ou para
outras pessoas que venham a ler este trabalho, sugere-se esse tema como

continuidade no assunto.
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ANEXO A — Conta de Energia
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ANEXO B — Simulacao: Comparagao entre Tarifa Branca e Convencional

02018 Simulador Tarifa Branca

(/simulador-tarifa-branca/Paginas/inicio.aspx)

Simulador de Tarifas

Com base no seu consumo mensal de energia elétrica simule e conhega qual a melhor tarifa para a sua
conta de energia

IMPORTANTE: Este simulador é um indicativo de tarifa de acordo com os habitos de consumo informados por vocé. Os
valores apresentados nesta simulago ndo consideram as bandeiras tarifarias, impostos e demais taxas.

a Meu consumo detalthado $ Comparagao de tarifas
o @
Comparacgéo de tarifas @ =
8
Consumo Tarifa Valor
Tarifa Convencional 247,64 kWh RS 0.48363 RS 119.77
icms RS 39.92
Valor a pagar (Consumo + ICMS) RS 159.69
Consumo Tarifa Valor
Tarifa Branca
Horarlo de ponta
16. ] ;
des 1730 &e 20:30 6.36 kWh RS 0.86548 RS 14.16
Horérlo intermediario
das 16:30 as 17:30 10.05 kWh RS 0.56195 R$ 565
e das 20:30 as 21:30
Horério fora de ponta
demais horarios 221.23kWh R$ 0.41189 R$91.12
fins de semana e feriados
Icms RS 3697
Valor a pagar (Consumo + ICMS) RS 147.90

hitps Dwww.cletropaulo.com beisimul ador - Larifs brancaPag i nes/Simul ador aspel polmoved =residencial w”
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Wrm208 Simulador Tarifa Branca

Melhor opgao de acordo com os seus horarios de consumo
Tarifa branca

De acordo com o padrio de consumo informado sua conta pode ficar R$ 11.79 mais barata com a tarifa branca.

Para aderir a modalidade de Tarifa Branca, acesse a agéncia virtual no nosso site: www.eletropaulo.com br
(httpiwww.eletropaulo.com br) e escolha a opgdo no menu “Mnhas Contas”.
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