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6 Tarifagcao da Energia Elétrica

A tarifa de energia se compde de trés custos: custo de geracdo de energia,
custo do transporte de energia até as casas por fios, ou seja, custo de transmissao e
distribui¢do e por ultimo o custo de encargos e tributos definido por cada Estado.
A Figura 6 mostra a parcela média de cada um desses custos em uma conta de luz

de R$ 100,00.

R$ 40,00 -
R$3500 1  R$31,33 RS 33.45
R$ 30,00 - R$ 28,98
R$ 25,00 - |
R$ 20,00 - [ compra de Energia
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R$5,00 - -
R$0,00 - [l Encargos e Tributos

Fonte: Superintendéncia de Regulagéo Econdmica (SRE) - ANEEL - 12/2007

Figura 6: Quanto se paga por componente em uma conta de luz de R$ 100,00 (média / Brasil
2007)

Quando a conta de luz chega ao consumidor, ele paga a compra de energia
(remuneracdo do gerador), a transmissao (0s custos da empresa transmissora) e a
distribuicdo (servico prestado pela distribuidora), mais os encargos e tributos
determinados por lei, destinados ao poder publico (ANEEL_C, 2008). Os
encargos sdo contribuicdes definidas em leis com aprovacdo do Congresso
Nacional para fins especificos. Cada encargo € justificado por lei, no entanto,
impactam a tarifa e, por conseguinte, a capacidade de pagamento do consumidor.
A Tabela 4 mostra os principais encargos setoriais e o valor pago pelo consumidor

em 2006. Ja os tributos sdo pagamentos compulsérios feitos ao poder piblico com
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0 objetivo de assegurar recursos para o desenvolvimento de atividades do
Governo. No Brasil, o imposto estd embutido no preco de bens e servicos. A conta
de luz possui tributos federais (PIS e COFINS), estaduais (ICMS) e municipais
(CIP). O valor dos impostos é recolhido pelas distribuidoras e repassado as
autoridades competentes pela sua cobranca. A ANEEL publica, por meio de
resolucdo, o valor da tarifa de energia, sem os tributos, por classe de consumo
(residencial, comercial, industrial, etc.). Com base nesses valores, as
distribuidoras de energia incluem os tributos (PIS, COFINS, ICMS e CIP) e
emitem a conta de luz que os consumidores pagam (ANEEL_C, 2008). A Tabela
5 explicita cada tributo. Os fatores que contribuem para as altas tarifas energéticas
sd0: os encargos e tributos que representam mais que 33,27% da conta de luz, as
perdas na distribuicdo de energia e as inadimpléncias. Os altos impostos podem
ser solucionados através da reducdo do nimero e do valor dos encargos e tributos
pagos pelo consumidor. Em relagdo as perdas de energia, com as novas redes
inteligentes, esse problema serd reduzido com a instalacdo de novos medidores e
de outros componentes mais modernos. Com a revitalizagdo da rede elétrica,

haverd uma reducdo dos “gatos”, diminuindo as perdas comerciais por furto de

energia.
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Tabela 4: Principais encargos setoriais com a contribuicio do consumidor em 2006

Quanto foi recolhido em
Encargo Para que serve 2007 em encargos do setor
(R$ Milh&o)
CCC Subsidiar a geracdo térmica principalmente
Conta de Cnn}s umo de na regido norte (Sistemas Isolados) 28706
Combustiveis
RGR Indenizar ativos vinuﬂladus a mrmsséo 13977
Reserva Global de Reversso | @ fomentar a expanséo do setor elétrico e
T_FSEE . Prover recursos para o funcionamento
Taxa de Fiscalizacdo de d4a ANEEL 324 97
Servigos de Energia Elétrica
Propiciar o desenvolvimento energético
CDE a partir das fontes alternativas;
Conta de Desenvolvimento promover a “dl":nﬂﬁo do servico 23131
energético subsidiar as tarifas da subclasse
residencial Baixa Renda
ESS Subsidiar a manutencéo da
Encargos de Servigos do confiabilidade e estabilidade do Sistema 859
Sistema Elétrico Interligado Nacional
Subsidiar as fontes alternativas de
PROINFA Energia 637,7
P&D - Pesquisa e Promover pesquisas cientificas e
Desenvolvimento e Eficiéncia | tecnologicas relacionadas a elefricidade 3319
Energética € a0 uso sustentévgl dos recursos
Naturais
ONS Prover recursos para o funcionamento 107
Operador Nacional do Sistema do ONS '
CFURH Compensar financeiramente o uso da
Compensagéo financeira pelo | agua e teras produfivas para fins de 1.232,74
uso de recursos hidricos geracdo de energia eléirica
Royalties de ltaipu Pagar 3%@@%@?&%%0 com 414 26
Os encargos do sistema elétrico deveréo custar cerca de R$ 9,5 bilhdes em 2007

*Atualizado até 11/06/2007 Fonte: Superintendéncia de Regulagdo Econdmica (SRE) - ANEEL - 07/2007
** Ciclo 2006/2007
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Tabela 5: Tributos presentes na conta de luz

Tributos

Explicacdo

Federais:
PIS
€
COFINS

Sdo cobrados pela Unido para manter programas voltados ao trabalhador e
para atender a programas sociais do Governo Federal. A aplicagdo desses
tributos foi recentemente alterada, com elevacdo no valor da conta de
energia. Com a edicdo das Leis n° 10.637/2002, 10.833/2003 e 10.865/2004,
o PIS e a COFINS tiveram suas aliquotas alteradas para 1,65% e 7,6%,
respectivamente, passando a ser apurados de forma niao cumulativa. Dessa
forma, a aliquota média desses tributos passou a variar com o volume de
créditos apurados mensalmente pelas concessiondrias e com o PIS e a
COFINS pagos sobre custos e despesas no mesmo periodo, tais como a
energia adquirida para revenda ao consumidor.

Estadual:
ICMS

Previsto no artigo 155 da Constitui¢do Federal de 1988, este imposto incide
sobre as operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e servigos e € de
competéncia dos governos estaduais e do Distrito Federal. O ICMS é
regulamentado pelo cédigo tributario de cada estado, ou seja, estabelecido
em lei pelas casas legislativas. Por isso sdo varidveis. A distribuidora tem a
obrigacdo de realizar a cobranga do ICMS direto na fatura e repassé-lo
integralmente ao Governo Estadual. O seu célculo também ¢é feito “por
dentro”.

Municipal:
CIP

Prevista no artigo 149-A da Constitui¢do Federal de 1988 que estabelece,
entre as competéncias dos municipios, dispor, conforme lei especifica
aprovada pela Camara Municipal, a forma de cobranga e a base de célculo da
CIP. Assim, € atribuida ao Poder Pidblico Municipal toda e qualquer
responsabilidade pelos servi¢os de projeto, implantacio, expansao, operacao
e manutencao das instalacdes de iluminag@o publica. Neste caso, a
concessiondria apenas arrecada a taxa de iluminacao publica para o
municipio.

Fonte : Por Dentro da Conta de Luz - ANEEL 2008

A tarifacdo do setor elétrico é classificada de acordo com o tipo de

consumidor, como mencionado no paragrafo anterior sobre as tarifas publicadas

pela ANEEL. O valor da tarifa definido pela ANEEL, agéncia reguladora do setor

elétrico, representa uma receita suficiente para que a concessiondria cubra os seus

custos eficientemente e possa realizar investimentos prudentes para a manutengao

da qualidade do servico, ou seja, a tarifa inclui o custo fixo e um valor para novos

investimentos. Para se entender cada modalidade tarifaria € preciso estar a par dos

principais conceitos como os mencionados a seguir.

¢ Energia: é a quantidade de eletricidade gasta por um aparelho elétrico ao

ficar ligado por um certo periodo de tempo, ou seja, a energia consumida.

A unidade geralmente é expressa em Megawatt-hora (MWh). Todos os

consumidores pagam pela energia utilizada, chamada de consumo na conta

de energia.
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e Poténcia: ¢ a capacidade de consumo de um aparelho elétrico. A unidade
é expressa em quilowatts (kW). Os pequenos consumidores, como
residéncias, ndo pagam pela poténcia, que ¢ denominada de demanda na
conta de luz. Apenas os médios e grandes consumidores pagam pela
demanda que geralmente corresponde a poténcia média verificada em
intervalos de 15 minutos.

e Horario de ponta: é o periodo de 3 horas consecutivas didrias, exceto
sébados, domingos e feriados nacionais. Geralmente este periodo ocorre
entre 18 e 21 horas, no entanto o inicio do horério de ponta é adotado por
distribuidora, segundo as caracteristicas de seu sistema elétrico.
Dependendo da modalidade tarifaria, nesse hordrio a demanda e o
consumo de energia podem ter precos diferenciados, geralmente um valor
acima do hordrio fora de ponta, j& que nesse hordrio ocorre o maior
consumo de energia elétrica.

¢ Horario fora de ponta: equivale as demais 21 horas dos dias uteis e as 24
horas dos sdbados, domingos e feriados.

e Periodo seco: compreende os sete meses de maio a novembro, periodo
onde ha menor incidéncia de chuvas. A tarifa no periodo seco € mais alta
que no periodo imido devido ao maior custo da produgdo de energia
elétrica, uma vez que os reservatdrios das hidrelétricas estio com uma
menor quantidade de dgua.

e Periodo imido: compreende os cinco meses de dezembro a abril, periodo
onde hd maior incidéncia de chuvas.

Apés essa breve introducdo dos principais conceitos, serd definida a
classificacdo dos consumidores. Os consumidores sdo divididos em dois grupos
de acordo com o nivel de tensdo. O grupo A, consumidores de alta tensdo, sdao
tarifados em funcdo da demanda e do consumo, s@o clientes de médio a grande
porte atendidos pela tensdo de 2,3 a 230 kV. O grupo B, consumidores de baixa
tensdo, sdo tarifados apenas em relacdo ao consumo, sdo clientes pequenos
atendidos pela tensdo inferior a 2,3 kV. Cada grupo pode ser dividido em

subgrupos de acordo com as Tabelas 6 e 7.
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Tabela 6: Subclassificacio do Grupo A

G?':i[b;:)s Tensao de fornecimento

Al >230kV

A2 88 a 138 kV

A3 69 kV

A3a 30 a44 kV

A4 2,3a25kV

AS < 2,3 kV ( Sistema
Subterraneo)

Tabela 7: Sub-classifica¢io do Grupo B

Sub- Classe / Subclasse
Grupos
B1 Classe residencial e subclasse residencial baixa renda

Classe rural, abrangendo diversas subclasses, como,
B2 cooperativa de eletrificacdo rural, inddstria rural, servico
publico de irrigacao rural

Outras classes: industrial, comercial, servigcos e outras

B3 atividades, poder publico, servico publico e consumo
préprio
B4 Classe iluminagao publica

Existem trés modalidades alternativas nas quais os consumidores do grupo A
podem se enquadrar: Tarifacdo Convencional, Tarifacdo horossazonal Verde ou
Tarifacao horossazonal Azul (compulsdria para aqueles atendidos em tensao igual
ou superior a 69 kV). O grupo B paga somente a energia que consome. A equagdo
1 mostra o cdlculo do grupo B, ou seja, o valor pago pelo consumidor.

(1

Pconsumo =Tarifa de Consumo X Consumo Medido

Fonte: PROCEL 2001

A Figura 7 mostra as tarifas residenciais das distribuidoras do pais, com
vigéncia vilida em 13 de marco de 2012. Vale ressaltar que os valores referem-se
as tarifas homologadas pela ANEEL e, portanto, sem impostos. Esta tarifa é usada

no célculo da equagao 1.
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Concessionaria
EMG
CELTINS
UHENPAL
CEMAR [Interligade)
ENERSUL (Interligado)
CLFM
CEPISA
SULGIPE
ELETROACRE
CHESP
CEMAT (Interligado)
ELFSM
RGE
CPEE
COELCE
AMPLA
CLFSC
EFLIC
FORCEL
DEMEI
CEMIG-D
CERON
HIDROPAN
ELETROCAR
CSPE
COELBA
ENF
EPB
COOPERALIANCA
IENERGIA
CELPA (Interligade)
ELEKTRO
EEB
EFLUL
MUX-Energia
COSERN
CELPE
LIGHT
COCEL
CEEE-D
CEAL
AmE
ESCELSA
ESE
EDEVP
CELESC-DIS
JARI
CERR
CPFL-Paulista
CNEE
BANDEIRANTE
EBO
AES-SUL
CPFL- Piratininga
CFLO
COPEL-DIS
DMERC
CIE
Boa Vista
CEB-DIS
CAIUA-D
ELETROPAULD
CELG-D
CEA

B1 - Residencial (R$/kWh)

0,45352
0,44766
0,44475
0,44364
0,43062
0,42706
0,41586
0,41871
0,41696
041265
0,41257
041142
0,40849
0,40444
0,4015%%
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Figura 7: Valor vigente das tarifas residenciais em 13 de marco de 2012

Fonte: http:/www.aneel.gov.br/area.cfm?idarea=493
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A tarifac@o convencional aplica um valor tnico de tarifa para a demanda e para
o consumo de energia, independente do hordrio de utilizagdo e do periodo do ano.
A tarifa convencional apresenta um valor para a demanda de poténcia em reais por
quilowatt e outro para o consumo de energia em reais por megawatt-hora. Pode
ser aplicada para os consumidores com tensdo de fornecimento abaixo de 69 kV e
com demanda contratada inferior a 300 kW. As equacdes 2, 3 e 4 mostram 0s
cilculos para essa modalidade tarifiria. A conta de energia elétrica desses
consumidores é composta da soma de parcelas referentes ao consumo, demanda e
ultrapassagem. A parcela de consumo € igual ao dos consumidores do grupo B na
equacdo 1.
A equacdo 2 mostra o cdlculo para a demanda na Tarifacdo Convencional.
()
PDemanda =Tarifa de Demanda X Demanda Contratada

Fonte: PROCEL 2001

A equagdo 3 mostra o cdlculo da demanda ultrapassada para a Tarifacio
Convencional. A parcela de ultrapassagem € cobrada apenas quando a demanda
medida ultrapassa em mais de 10% a demanda contratada.

3)

PUltrapassagem =Tarifa de Ultrapassagem X (Demanda Medida — Demanda Contratada)

Fonte: PROCEL 2001

A equacdo 4 mostra o cdlculo total de todas as parcelas para a Tarifacio
Convencional.
“)

PTotal = PConsumo + PDemanda + PUltrapassagem

Fonte: PROCEL 2001

A tarifag@o horossazonal é caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo
e de demanda, de acordo com a hora de utilizacdo e o periodo do ano.

A tarifacdo horossazonal azul tem estrutura de acordo com a Tabela 8. Ela é
aplicada obrigatoriamente pelos consumidores com tensdo de fornecimento igual

ou superior a 69 kV.
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Tabela 8: Estrutura da tarifacdo horossazonal azul
Demanda de poténcia (R$/kW):
Um valor para o hordrio de ponta (P)
Um valor para o horério fora de ponta (FP)
Consumo de energia (R$/MWh):

Um valor para o hordrio de ponta em periodo imido (PU)
Um valor para o hordrio fora de ponta em periodo imido (FPU)
Um valor para o hordrio de ponta em periodo seco (PS)
Um valor para o hordrio fora de ponta em periodo seco (FPS)

As equacgdes 5, 6, 7 e 8 mostram o célculo para cada parcela de consumo,
demanda e ultrapassagem e o célculo total para a tarifacdo horossazonal azul.

A equagdo 5 mostra o cdlculo do valor pago pela parcela consumo na
modalidade horossazonal azul. As tarifas de consumo na ponta e fora de ponta sao
diferenciadas por periodo do ano, sendo mais caras no periodo seco que ocorre de
maio a novembro.

(&)

PConsumo HSA = Tarifa de Consumo na Ponta X Consumo Medido na Ponta +
Tarifa de Consumo fora de ponta XConsumo Medido fora de ponta

Fonte: PROCEL 2001

A equagdo 6 mostra o cdlculo da demanda para a Tarifagdo horossazonal azul.

As tarifas de demanda ndo sdo diferenciadas por periodo ano.

(6)

PDemanda HSA = Tarifa de Demanda na ponta X Demanda Contratada na ponta +
Tarifa de Demanda fora de ponta X Demanda Contratada fora de ponta

Fonte: PROCEL 2001

A equagdo 7 mostra o célculo da demanda ultrapassada para a Tarifacao
horossazonal azul. A parcela de ultrapassagem € cobrada apenas quando a
demanda medida ultrapassa a Demanda Contratada acima dos limites de
tolerancia. Esses limites sdo de 5% para os sub-grupos Al, A2 e A3 e de 10%
para os demais sub. As tarifas de ultrapassagem sdo diferenciadas por horério,

sendo mais caras nas horas de ponta (PROCEL, 2001).
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(7

PUltrapassagem HSA = Tarifa de Ultrapassagem na ponta X (Demanda Medida na ponta —
Demanda Contratada na ponta) +
Tarifa de Ultrapassagem fora de ponta X

(Demanda Medida fora de ponta — Demanda Contratada fora de ponta)

Fonte: PROCEL 2001

A equacdo 8 mostra o cdlculo para todas as parcelas para a Tarifacio

horoszonal azul.
(8)

PTotal HSA = PConsumo HSA + PDemanda HSA + PUltrapassagem HSA

Fonte : PROCEL 2001

A tarifagdo horossazonal verde tem a estrutura de acordo com a Tabela 9. Ela
€ aplicada obrigatoriamente aos consumidores com tensdo de fornecimento
inferior a 69 kV e demanda contratada igual ou superior a 300 kW, com op¢ao

pela modalidade azul ou verde.

Tabela 9: Estrutura da tarifacio horossazonal verde
Demanda de poténcia (R$/kW):
Valor tnico
Consumo de energia (R$/MWh):

Um valor para o horario de ponta em periodo imido (PU)
Um valor para o hordrio fora de ponta em periodo imido (FPU)
Um valor para o hordrio de ponta em periodo seco (PS)
Um valor para o hordrio fora de ponta em periodo seco (FPS)

As equacdes 9, 10, 11 e 12 mostram o célculo para cada parcela de consumo,
demanda e ultrapassagem e o célculo total para a tarifacdo horossazonal verde.

A equagdo 9 mostra o cdlculo do valor pago pela parcela consumo na
modalidade horossazonal verde. No periodo seco, maio a novembro, as tarifas de
consumo na ponta e fora de ponta sdo mais caras que no periodo imido.

(€))

PConsumo HSV = Tarifa de Consumo na Ponta X Consumo Medido na Ponta +
Tarifa de Consumo fora de ponta XConsumo Medido fora de ponta

Fonte: PROCEL 2001
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A equagdo 10 mostra o célculo da demanda para a Tarifacdo horossazonal
verde. A tarifa de demanda € unica, independente da hora do dia ou periodo do
ano.

(10)

PDemanda HSV = Tarifa de Demanda X Demanda Contratada

Fonte: PROCEL 2001

A equagdo 11 mostra o célculo para a demanda ultrapassada para a Tarifacio
horossazonal verde. A parcela de ultrapassagem é cobrada apenas quando a
demanda medida ultrapassa em mais de 10% a Demanda Contratada.

(11)

P Ultrapassagem HSV =Tarifa de Ultrapassagem X
(Demanda Medida — Demanda Contratada)

Fonte PROCEL 2001

A equagdo 12 mostra o cédlculo total de todas as parcelas para a Tarifacdo
horossazonal verde.
(12)

PTotal HSV = ! Consumo HSV + PDemanda HSV + PUltrapassagem HSV

Fonte - PROCEL 2001

6.1 Nova Tarifacao da Energia Elétrica

No final de 2011, foi aprovada uma proposta de aprimoramento da
estrutura tarifiria do setor elétrico. O presente estudo considerou 11
distribuidoras, que representam 60% do mercado Brasil de distribui¢do, para a
proposta de aperfeicoamento da estrutura tarifiria (ANEEL_I, 2011). Esta nova
estrutura tarifaria foi aprovada em audiéncia publica n° 120/2010 e por nota
técnica n° 311/2011 — SRE — SRD/ANEEL em 17 de novembro de 2011 em
Brasilia. No entanto, a aplicacdo dessa nova estrutura tarifaria s6 ocorrerd a partir
de janeiro de 2014.

Para o caso particular da distribui¢do de energia elétrica, define-se
estrutura tarifiria como o mecanismo de diferenciagdo de precos cobrados pelo
uso das redes de distribuicdo aos diferentes tipos de consumidores ou mercados

existentes em uma drea de concessdo deste servico, independentemente da receita
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requerida da empresa distribuidora (Hage, et al., 2011). No entanto, ha anos o
setor encontra problemas na diferencia¢do de precos, por isso a necessidade de
rediscussdo das teorias, modelos e metodologias aplicados ao sistema de
distribuicdo de energia brasileiro. Isto fica claro na Chamada Puablica n° 008/2008
(ANEEL_A, 2008), na qual a ANEEL afirma que vem adotando a mesma base
metodoldégica dos anos 80 a partir de um estudo publicado pelo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), conhecido como Nova Tarifago
de Energia Elétrica — metodologia e aplicagdo, de 1985 popularmente conhecido
como “Livro Verde”. A prépria agéncia afirma que a estrutura tarifiria estd
desatualizada, uma vez que o setor passou por alteragdes significativas sendo a
separacdo das atividades de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia a
principal delas, ou seja, ocorreu uma desverticalizacdo do setor. A grande
dificuldade para o setor elétrico estd na coleta de dados consistentes para revisar
os niveis tarifarios. Com a revitalizacdo da rede, smart grid, esta dificuldade serd
solucionada.

O atual modelo de estrutura tarifdria brasileira para a tarifa de energia
elétrica, o DNAEE no ano de 1985, foi realizado a partir de estudos em um acordo
de cooperagio técnica entre o antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE), a Eletrobrds, as principais empresas de distribui¢do de energia
elétrica e a Electricité de France (EDF) (Hage, et al., 2011). Este estudo teve
como objetivo examinar a viabilidade de se determinar os custos de fornecimento
de energia elétrica no Brasil com base na teoria marginalista recebendo o titulo de
“Estrutura do Sistema Tarifdrio Brasileiro de Energia Elétrica com Base nos
Custos Marginais” (ANEEL_H, 2009).

Outro problema enfrentado pela atual estrutura tarifiria é que existem
incentivos apenas a um grupo de consumidores o que ocasiona a ndo otimizagdo
da utilizagdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica. Este assunto serd
abordado no préximo pardgrafo para melhor compreensao.

No Brasil, a maior parte da energia gerada vem do sistema hidroelétrico
sendo assim, a produgdo efetiva das usinas depende do regime de chuvas. Por
isso, quando ocorrem periodos de estiagem prolongada hd riscos associados a um
possivel déficit de energia. Apenas as modalidades horossazonal verde e azul
levam em considera¢do uma estrutura de cobranga diferenciada que discrimina

precos por periodo do ano (imidos e secos) e por horérios do dia (horarios de
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ponta e fora-ponta). Dessa forma, o sistema tarifirio atual perde com os
consumidores de baixa tensdo do grupo B e com os consumidores da modalidade
tarifaria convencional do grupo A que ndo sdo autuados por essa diferencia¢do de
precos por periodos e hordrios do dia.

A ANEEL pretende nessa nova estrutura tarifiria englobar todas as
modalidades tarifdrias nessa diferenciacio de precos criando ‘“bandeiras

3

tarifarias”. A bandeira pode ser “verde” sinalizando que o risco de falta de
energia € baixo, ndo havendo nenhuma sobreprecificacdo da tarifa de energia em
relacdo a média dos contratos existentes das distribuidoras. No caso de bandeira
“amarela”, significa um risco médio havendo um valor de referéncia adicional a
tarifa de energia final recebida pelos consumidores. A bandeira “vermelha” estd
associada a um sobrepreco ainda maior sinalizando alto risco, como por exemplo,
a iminéncia de um racionamento.

Nesse sentido, o acionamento das bandeiras dependerd do intervalo de
valores do PLD, Preco de Liquidag¢do de Diferencas, e do ESS_SE, Encargo de
Servicos do Sistema por Seguranca Energética, e se dard da seguinte forma
(ANEEL_I, 2011):

e Bandeira Tarifdria Verde: vigente quando a soma do ESS_SE e do PLD
forem inferior a R$ 100,00/MWh;

e Bandeira Tarifdria Amarela: caracterizada pela incidéncia de R$
15,00/ MWh sobre a bandeira tarifaria verde. Seu acionamento se dard para
intervalos de valores de PLD e ESS_SE entre 100,00 R$MWh e 200,00
R$/MWh;

e Bandeira Tarifiria Vermelha: caracterizada pela incidéncia de R$
30,00/MWh sobre a bandeira tarifaria verde. Seu acionamento se dara
quando a soma do PLD e ESS_SE ultrapassar R$ 200,00/MWh.

Estes adicionais referentes as bandeiras tarifirias amarela (R$ 15/MWh) e
vermelha (R$ 30,00/MWh) foram obtidos com base em um histérico de PLD e
ESS_SE dos anos de 2008 a 2010. Cabe ressaltar que para novos valores relativos
as bandeiras amarela e vermelha deverdo ser definidos e calculados por resolugio
especifica levando em consideragdo a atualizag¢do dos valores de PLD e ESS_SE.

As bandeiras tarifdrias entrardo em vigor a partir de janeiro de 2014 e o
seu publico alvo serdo todos os consumidores. Durante o ano de 2013 serd feito

um teste, no qual se simulard a aplicacdo hipotética das bandeiras tarifdrias. O
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objetivo deste ano teste € orientar os consumidores quanto aos critérios de
aplicacdo das bandeiras. Sendo assim, neste periodo de teste, cabe as
concessiondrias de distribui¢do destacar nas faturas dos consumidores: (i) qual a
bandeira vigente (verde, amarela ou vermelha) no periodo relativo ao faturamento;
(i1) o valor da bandeira vigente; (iii) o adicional a ser pago pelo consumidor se o
sistema de bandeira estivesse vigente. No informativo da fatura, deverd estar
explicito que se trata de um Ano Teste e que a aplicacdo do sistema de bandeiras
tarifarias terd a sua vigéncia somente a partir do ano de 2014 (ANEEL_I, 2011).

A idéia é implementar as bandeiras tarifarias e eliminar o sinal sazonal
(periodo seco e imido) da tarifa de energia. A tarifa de energia continuard com
sinaliza¢do hordria para as modalidades verde e azul, e sem sinalizacdo para a
modalidade convencional. Além disso, o grupo B ganhard uma nova modalidade
tarifaria, a tarifa branca, sendo esta opcional. Esta nova tarifa é caracterizada por
sinaliza¢@o hordria (ponta, intermedidria e fora de ponta) na tarifa mondmia de
energia (R$/MWh). A tunica diferenca da sinalizagdo hordria do grupo A para o
grupo B foi a inclusdo do posto tarifirio intermediario, que € o periodo formado
pela hora imediatamente anterior e pela hora imediatamente posterior ao periodo
de ponta, totalizando 2 horas. Sendo assim o consumidor do grupo B poderd optar
se continuard com a tarifa mondmia antiga ou se migrard para a tarifa branca.

Outro problema das distribuidoras € o fato do preco da energia elétrica ser
muito alto nos horérios de ponta, sendo assim, os grandes consumidores tendem a
procurar opcdes energéticas alternativas como, geradores térmicos, a 6leo ou gis
natural, localizados no préprio local de consumo. Entre as tecnologias mais
difundidas, estd a geracdo a diesel. Esta solucdo de autogeracdo vem sendo
adotada por consumidores do grupo A, geralmente industrias e grandes comércios
principalmente no horario de ponta.

Devido a essa mudanga no comportamento do consumidor a ANEEL
pretende criar modalidades intermedidrias entre a modalidade azul e a verde para
concorrer com a autogeracdo. Na Franga, por exemplo, existem as modalidades
verde e azul e amarela que é intermedidria entre as duas. No entanto, as
caracteristicas de cada uma das modalidades francesas é um pouco diferente da
modalidade brasileira. Outra a¢do regulatdria que pode ser feita ¢ uma reavaliagdo
do nivel médio de pregos, bastante relacionados aos encargos e aos impostos

diversos existentes em grande parte da tarifa de energia brasileira. Estas medidas
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podem inibir ou inviabilizar a op¢do de autoproducdo para os consumidores,
contribuindo para uma energia ecologicamente superior se comparada a geragao a
diesel que € poluidora.

A energia elétrica diferentemente de outros sistemas de abastecimentos,
como dgua por exemplo, ndo pode ser estocada. As supridoras de eletricidade, em
toda a cadeia do sistema de geracdo, transporte e distribuicido, devem dispor de
uma capacidade instalada suficientemente para atender a mdxima demanda
agregada possivel, que geralmente ocorre por poucos instantes, algumas vezes
apenas alguns minutos por ano. Esta capacidade pode se traduzir como poténcia, a
mesma paga pelos consumidores do grupo A. Paga-se entdo para se ter energia
suficiente para suprir uma inddstria por exemplo, independente de se usar a
energia ou ndo (demanda instantinea), isso seria a poténcia contratada por esses
grandes consumidores e, além disso, paga-se pela energia consumida. Esse tipo de
tarifacdo ¢ denominada bindmia. Sendo assim, o produto ‘“eletricidade” ndo é
caracterizado apenas pela quantidade de energia comercializada, mas
principalmente pela capacidade mdxima disponibilizada para cada agente
conectado ao sistema.

Devido a uma restricdo técnica, a tarifagdo bindmia sé pode ser aplicada
aos consumidores de média e alta tensdes, uma vez que, estes possuem medidores
eletronicos que tém capacidade de armazenar dados de poténcias médias
consumidas em arquivos digitais geralmente com um periodo de amostragem que
pode variar de 5 a 15 minutos. Devido a esta caracteristica, pode se conhecer o
perfil histérico de consumo de eletricidade em cada hora, determinando os
montantes hordrios de poténcia e energia consumidos. Através deste medidor foi
possivel implementar as tarifas horossazonais no Brasil a partir da década de 1980
utilizando precos diferenciados por periodo de ponta e fora-ponta. Enquanto isso,
os consumidores de baixa tensdo possuem medidores eletromecanicos, que
registram apenas a energia acumulada, geralmente de um més. Dessa forma, este
medidor também ¢ incapaz de registrar a poténcia mixima consumida pelos
consumidores, assim como o hordrio que essa demanda ocorreu. Com as redes
inteligentes, smart grids, todos esses medidores antigos serdo substituidos por
medidores eletronicos permitindo esta diferenciacdo de pre¢co também nos
consumidores de baixa tensdo e dando outras opgdes de precificacdo além da

atual, que considera apenas poténcia contratada e energia consumida.
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Atualmente o sistema de precificacdo determina hordrios fixos para os
hordrios de ponta, no qual a tarifa da energia é mais alta devido a
“congestionamentos” nos sistemas geradores ou nas redes de transmissdo
elétricas. Estes hordrios sao fixos, pois o sistema € menos dindmico e utiliza
poucos recursos de smart grid precisando predefinir esses hordrios de ponta por
um determinado periodo de tempo. Com os sistemas mais dindmicos, que
possuem recursos mais avancados de medi¢do e comunicagdo remotas via smart
grid, é possivel ter acesso as condicdes do sistema elétrico em tempo real como
por exemplo a escassez momentanea de capacidade de geracdo ou transmissdo
provocada por uma demanda excessiva ou por uma limitagdo técnica dos sistemas
supridores. Com este nivel de informacdo é possivel beneficiar o consumidor com
uma tarifa mais préxima do seu consumo real e é isso que a ANEEL pretende
fazer nesse novo projeto de P&D apresentado no inicio do item 6.1 (inclusio das
bandeiras nas modalidades tarifarias).

Outra varidvel a ser considerada nesse novo sistema de precos serd a
qualidade da energia, sendo que uma maior qualidade implica em maior prego. As
caracteristicas que definem essa qualidade de fornecimento s@o: nivel de tensdo,
frequéncia de oscilagdo da tensdo, frequéncia e a duragdo das interrupgdes no
fornecimento de energia. Isso significa que quanto menores as interrupcgoes
causadas por problemas relacionados a falhas, ou seja, frequéncia de oscilagao
ajustada, baixa frequéncia de interrupc¢des e baixa duracio das interrupgdes, maior
a qualidade da energia. As supridoras podem diferenciar seus precos pelo nivel de
qualidade de fornecimento de energia elétrica.

Resumindo, a evolug¢do técnica dos medidores das varidveis elétricas
induzird novas reflexdes e aprimoramentos no desenho tarifidrio. Com o advento
dos medidores eletronicos telecomandados, serd possivel conhecer as poténcias
instantdneas dos consumidores nos horarios de congestao do sistema, permitindo a
aplicagdo de precos em tempo real (real time pricing) (Hage, et al., 2011).

Em suma, as mudangas que surgiram nessa nova tarifagdo foram: a criagdo
de bandeiras tarifarias (verde, amarela e vermelha), a criacdo da tarifa branca para
o grupo B e a criacio de modalidades tarifirias intermedidrias entre a

horossazonal azul e a verde para concorrer com a autogeracao.
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6.2 Estrutura da Rede Elétrica

O grande desafio para a instalacdo do PLC na rede brasileira é a
infraestrutura da rede elétrica que ainda é muito arcaica. Os atuais sistemas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia ndo sdo tecnologicamente muito
diferentes daqueles originalmente construidos no final do século XIX. Com
excecdo dos equipamentos eletronicos ancilares de comunicagdo, medicdo e
controle dos sistemas de poténcia, a tecnologia empregada na construgdo de
geradores, transformadores e linhas de transmissio ndo tem sofrido grandes
modificagdes desde entdo (Hage, et al., 2011). Sendo assim, a energia chega ao
consumidor ainda de forma muito instidvel (com ruido, oscilagdes no valor médio
da tensido, etc), isso afeta na velocidade do PLC. Para resolver esse problema, é
preciso investir em equipamentos mais sofisticados, que geralmente t€ém alto
custo, para que a energia chegue de uma forma mais “limpa” e estivel. O
problema da energia vem da etapa da geragdo, ja que é gerada de forma instivel.
Com as novas hidrelétricas, os equipamentos utilizados serdo mais modernos,
solucionando essa questao.

O problema vem desde a estrutura elétrica que ndo estd adaptada para
receber tal tecnologia, a comecar pelos relégios que devem ser substituidos por
medidores digitais de energia elétrica. Além dos medidores, toda rede deve ser
reestruturada e adaptada para transmitir dados e voz via rede elétrica. Problemas
em relacdo a interferéncia na radio frequéncia sdo regulatdrios e tecnoldgicos,
uma vez que o governo limita a faixa de transmissio que o PLC podera atuar e a
tecnologia, quanto mais evoluida e avangada, utiliza-se de mecanismos de
modulacdo que reduzem bastante os ruidos e as interferéncias eventualmente
causadas pelo sinal do PLC. Outra barreira que a tecnologia enfrenta ¢ a falta de
um padrdo internacional, o que dificulta a expansdo dos seus equipamentos. O
PLC usa baixa e média tensdo para fornecer o acesso a internet de banda larga.

O PLC pode ter implicagdes na energia, comunicacdo e politicas
ambientais. Pode-se determinar o pre¢co do PLC pelo seu uso no hordrio de pico
da energia e fora desse horario, sendo no primeiro um valor mais alto do que no

segundo caso.
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Em relacdo as empresas que fizeram testes com o PLC, destaca-se a
CEMIG, que fez testes pilotos com a tecnologia PLC hd 10 anos e hoje aposta em
outras tecnologias. A empresa ndo reconhece o PLC como uma boa tecnologia
para se investir devido aos problemas de ruidos, interferéncias e da
regulamentacio da tecnologia. Como a companhia ndo faz estudos hd um tempo
razodvel, ndo se pode levar como parametro os problemas apresentados pela
mesma, uma vez que em 10 anos a tecnologia evoluiu bastante e foi
regulamentada em 2008 pela ANATEL e em 2009 pela ANEEL. A CEMIG
comecou a fazer testes logo quando a tecnologia surgiu. Hoje quem avanca em

testes pilotos da tecnologia € a Eletropaulo e a AES Telecom.
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