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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade avaliar a atual metodologia de tarifacido da
transmissio de energia elétrica no Brasil. Para tal, serdo apresentados os conceitos
que definem esta atividade, as diferentes formas de se dividir os custos entre os agentes
que utilizam o sistema de transmissdo e algumas experiéncias internacionais. Analisa-
se o modelo brasileiro incluindo uma apresentacio da ferramenta computacional
utilizada para o cilculo da tarifa de transmissdo e uma breve experiéncia através da
simulacdo e discussdo de alguns casos.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the current methodology of the transmission pricing of
electric energy in Brazil. For such, it will be presented the concepts that define this
activity, the different forms of dividing the costs among the agents who use the
transmission system and some experiences in other countries. The Brazilian model is
analyzed, including a presentation of the computational tool used for the calculation of
the tariff of transmission and one brief experience through a simulation and discussion of
some cases.
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1. INTRODUCAO

Ha cerca de 10 anos o Brasil comecou a reforma do setor elétrico seguindo uma
tendéncia internacional que inclui a privatizagdo, ou seja, colocando nas méos da iniciativa

privada um dos setores mais importantes tanto para a sociedade civil como para a industria.

Imprescindivel para o desenvolvimento nacional, o setor elétrico passou a ser
submetido também a critérios do mercado financeiro para atrair investimentos que sdo
estratégicos, relacionados com a qualidade de vida, ampliagdo do acesso a energia pela

populagdo e para a produgéo industrial e agricola.

Com a desverticaliza¢do do setor energético previsto nesta reforma e a transferéncia
para a iniciativa privada da responsabilidade pelos investimentos, tornou-se necessaria a
criacdo de regulamentos para a remuneracdo das diferentes atividades ligadas ao fornecimento

de energia, geracdo, transmissdo e distribuig¢do.[1]

O setor da transmissdo de energia elétrica no Brasil € atualmente composto por linhas
¢ subestagdes com tensdo acima de 69kV e remunerado pela cobranga de seus usudrios da
TUST — Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo, que tem seu valor baseado no ponto de

conexao deste usuario ao sistema.

A atual regulamentagdo do setor elétrico estabelece que a tarifa do sistema de
transmissdo deve ser baseada nas seguintes diretrizes: assegurar arrecadag@o para cobertura
dos custos do sistema e utilizar sinal locacional que promovam maiores tarifas para os

usudrios que mais onerem o sistema. (lei n°® 9427/96) [2]

Deste fato faz-se necessdrio um acompanhamento e eventuais aperfeicoamentos do
modelo implantado visando garantir isonomia e incentivos a novos empreendimentos que

garantam a continuidade do servico com qualidade e confiabilidade.

Este trabalho trata especificamente do setor de transmissdo de energia elétrica, que, no
que diz respeito a tarifacdo. ainda hoje se apresenta em fase de aperfeicoamento e ¢ tema de

debates entre os diversos agentes ligados ao setor, usudrios, governo e orgdo regulador.




[¥®)

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo discutir a metodologia de tarifagdo do servigo de
transmissdo de energia elétrica através da apresentagdo do sistema de transmissdo de energia
no Brasil, dos custos dos servicos de transmissio e sua composi¢do, das metodologias
existentes para calculo das tarifas, bem como de solugdes adotadas em outros paises. Serd
apresentada também uma breve discussdo da regulamentagdo do setor e das atuais discussdes

relativas a esta, que ja foram realizadas e que estdo por ser realizadas.

Apresentar também a ferramenta computacional utilizada para o célculo destas tarifas
no Brasil, o programa Nodal da ANEEL, através da simulagéo de alguns casos, analisando o
impacto na tarifa causado pela entrada de novos geradores e consumidores no sistema de

transmissdo de energia e da altera¢do de alguns pardmetros da simulagéo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo deste trabalho, foi efetuada uma pesquisa bibliografica de
documentos da Internet, imprensa, 6rgdos reguladores, legislagido e regulamentagdo do setor,

teses e outras publicacdes da area.

As simulagdes das tarifas foram realizadas com o uso dos dados e programa Nodal

disponibilizado no sitio da ANEEL.




4. O SISTEMA DE TRANSMISSAO

O servigo de transmissdo de energia elétrica surge pela necessidade de se transportar
grandes quantidades de energia geradas em locais distantes, por exemplo, das hidrelétricas

brasileiras até os centros de carga localizados em regides urbanizadas.

O sistema de transmissdo tem por finalidade promover a interligagdo de agentes do
setor elétrico e garantir estabilidade e confiabilidade no fornecimento de energia. Os ativos de
transmissdo ndo pertencentes a Rede Basica, denominados de DIT — Demais Instalagdes de

Transmissdo, sdo disponibilizados as distribuidoras mediante contratos.

No Brasil, pela lei 9074/95 as redes de transmissdo sdo classificadas 3 em categorias,
sendo elas: Rede Basica, Rede de Distribuidoras e rede de uso exclusivo por Produtores

Independentes.

Formada por linhas e subestag¢des com tensdo igual ou superior a 69kV, o sistema de
transmissdo brasileiro ¢ divididos em subsistemas. Estes subsistemas sdo despachados de
forma independente uns dos outros sendo que, no caso de déficit de energia, o subsistema com
maior disponibilidade de energia supre esta demanda. Os subsistemas interligados existentes
atualmente sdo os do S/SE/CO e N/NE. Existem ainda os subsistemas isolados. como o da

regido oeste da Amazonia que tem sua interligagfo ja em fase de projeto.

4.1.0s custos do sistema.

Os custos do sistema de transmissdo podem ser divididos em quatro componentes
fundamentais: custo operativo, custo de oportunidade, custo de reforgos e custo do sistema
existente. Estes custos sdo decorrentes da existéncia, operagdo e manutengdo, projeto,
melhorias, entre outras atividades, sendo os 3 primeiros caracterizados comumente como

custos incrementais.[3]




4.1.1. Custo operativo.

O custo operativo € relativo ao custo da produgdo de energia necessdria para garantir o
fornecimento de energia, sem sobrecargas do sistema. Isto se deve a necessidade de
redespacho de usinas e reprogramagdo da transmissdio, por causa de perdas ou restrigoes
operativas do sistema podendo ser negativo se melhorar a condi¢do de operagdo do sistema.

Ni#o considera os custos de operag@o e manutengdo propriamente ditos.

4.1.2. Custo de oportunidade.

O custo de oportunidade, ou oportunidade perdida, é o custo relativo a perda de
oportunidade de se obter beneficios, ou de realizar alguma transag@o de transmissdo, causada

por restri¢des na rede ou da indisponibilidade de carga ou gerag@o.

4.1.3. Custo de reforgos.

O custo de reforgo ¢ relativo a necessidade de se efetuar reforgos nas instalagdes como
repotenciagdo de linhas e transformadores, inclusdo de novos ramais, entre outros. Esses
refor¢os sdo causados por uma nova operagdo de transporte de energia tendo o sistema ja

atingido seu limite de funcionamento para abrigar esta operagéo.

4.1.4. Custo do sistema existente.

O custo do sistema existente € o custo relativo a remuneragdo dos investimentos e da
implanta¢do, manuten¢do e operagdo propriamente ditas dos equipamentos que ja compdem o

sistema de transmissio.

Os dois primeiros, opera¢do e de oportunidade, sdo relativamente menores por se
tratarem de custos de gerenciamento do sistema, enquanto os dois Gltimos compdem grande
parte dos custos do sistema por se tratarem diretamente da composicédo fisica das instalagdes

de transmissdo de energia elétrica.




A correta remuneragdo destes custos, tende a garantir uma melhor opera¢do e um
planejamento mais adequado visando a estabilidade e qualidade dos servigos de transmisséo e

garantindo uma certa modicidade tarifaria aos seus usudrios.




5. METODOLOGIAS DE TARIFACAO DA TRANSMISSAO

A divisdo dos custos dos servigos de transmissdo entre os demais agentes que deles se
utilizam, pode ser feita segundo dois principais conceitos. O primeiro diz respeito as
instalagdes ja existentes do sistema, chamado de custo embutido, e o segundo que € referente
a necessidade de novas instalagdes para se fazer o atendimento dos novos empreendimentos,

chamado de custo incremental.

O custo embutido ¢ geralmente repartido entre todos os agentes conectados ao sistema

de transmisséo por diferentes metodologias que serdo apresentadas mais a frente.

O custo incremental ¢ em geral calculado com base no grau de necessidade de novos
reforcos que cada empreendimento causa ao sistema. Suas metodologias serdo apresentadas a

seguir, junto com as de custo embutidos.

Como cada uma estas metodologias dizem respeito a partes diferentes do sistema de
transmissdo, elas podem ser inclusive utilizadas em conjunto, criando metodologias mais

eficientes da reparti¢do dos custos entre 0s usuarios.

As metodologias baseadas nos custos embutidos mais comuns sdo metodologia Selo

Postal, ou também conhecida como “Postage Stamp”, e a metodologia do MW-Milha.

5.1.Metodologia Selo Postal.

A metodologia tipo Selo ¢ a mais simples de todas e facilmente calculada. Baseia-se
no fato de que todos que todos os usudrios sdo responsaveis pelo sistema, e, portanto, todos
deveriam pagar uma tarifa pelo seu uso. Normalmente esta tarifa ¢ calculada dividindo o custo
total de remunerago da transmissdo pela poténcia total conectada ao sistema, geragdo mais

carga.

Com a tarifa definida, os encargos devidos por cada usudrio sdo calculados

multiplicando a tarifa por sua poténcia de conexdo ao sistema.

Apesar de apresentar a vantagem de ser de facil determinagdo por ndo precisar de
calculos elaborados, esta tarifa nfo considera a real operagdo do sistema, fazendo com que os

usudrios responsaveis por criar restrigdes 4 operagdo do sistema ndo sejam penalizados, pois




os custos relativos a estes limites ou necessidade de reforgos sio divididos entre todos os

usuarios.[3]

5.2.Metodologia MW-Milha.

A metodologia do MW-Milha baseia-se nos custos embutidos do sistema de
transmissdo que sdo divididos entre todas as transagdes de transporte de energia (entre
comprador e vendedor) segundo a magnitude desta transacdo e a distdncia entre eles. Esta
metodologia pode ser usada de diferentes formas, sendo as mais comuns baseadas na disténcia

fisica ou no fluxo de poténcia do sistema.

Os encargos baseados na distancia fisica sdo calculados da seguinte forma: o custo
total do servigo de transmissdo multiplicado pela poténcia vezes a distdncia entre os agentes,
divididos pelo somatério de todos os produtos (poténcia vezes distdncia) de todas as

fransagoes.

A segunda forma, baseada no fluxo de poténecia, ¢ obtida determinando-se o
incremento no fluxo de poténcia do sistema que cada empreendimento causa para cada um
dos elementos da rede. E calculado somando-se a divisio do custo pela capacidade de
transmissdo de cada componente da rede, multiplicado pelo incremento de fluxo que o usuario

causa neste.

Esta forma é mais eficiente que a baseada na distancia fisica e na do Selo Postal, pois
aloca o custo de uso de todos os equipamentos da rede proporcionalmente ao uso que cada um
faz, fornecendo sinaliza¢do mais adequada para quem mais onera o sistema. Apesar de haver
algumas variagdes desta metodologia, o conceito principal ndo muda. Observa-se que este
procedimento ndo leva em consideragio os gargalos do sistema, visto que nesta metodologia
ndo existe uma proporgio relacionada ao carregamento e as sobras de poténcia que garantem

estabilidade e confiabilidade ao sistema.[3]




5.3.Metodologias de Custo Marginal.

Estas sio metodologias baseadas nos custos incrementais do sistema e podem ser

dividas em curto ou longo prazo, segundo o prazo de projegdo da operagdo da rede.

5.3.1. Custo Marginal de Curto Prazo (CMCP).

A metodologia de Custo Marginal de Curto Prazo — CMCP ¢ baseada no custo
marginal de operagio do sistema de transmiss@o. O Primeiro passo a ser tomado € calcular o
custo operativo marginal, que é o custo de se acomodar um aumento marginal (1 MW) na
poténcia transacionada, e depois multiplica-lo pela magnitude da poténcia contratada,

obtendo-se assim o CMCP.

O custo para cada ponto pode ser calculado por um modelo de fluxo de poténcia que
leve em conta a operagdo real do sistema, garantindo estabilidade e seguranga e possibilitando

uma melhor valoragio dos impactos causados por cada transa¢do de transmisso.

Os pregos gerados devem se aproximar do custo de operagdo do sistema, mas se a
transagdo for de alta magnitude pode gerar sinais econdmicos imprecisos. Outro problema € a
dificuldade de se prever os valores dos custos marginais futuros do sistema, e também néo
encoraja as empresas detentoras do sistema de transmiss@o a realizarem reforg¢os necessarios
no sistema dado que estes diminuiriam o custo de operagéo, ndo possibilitando a recuperagdo

deste investimento.[3]

5.3.2. Custo Marginal de Longo Prazo (CMLP).

A metodologia de Custo Marginal de Longo Prazo — CMLP leva em conta o custo dos

reforcos necessarios para uma melhor operagio do sistema de transmissdo a longo prazo.

O CMLP é calculado apds a defini¢io dos projetos de reforgos, entdo estes custos s@o
divididos pela magnitude total das novas transagdes de transmissdo planejadas. Estes custos
podem ser negativos caso a entrada de um determinado agente postergue a necessidade de um

refor¢o ou melhore a operagdo do sistema.
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Esta metodologia tem a vantagem de ser capaz de calcular valores de transmissédo para
transa¢des miltiplas simultdneas. Mas ainda apresenta problemas quanto ao critério de
valoragdio dos custos operativos marginais de longo prazo e quanto aos custos dos reforgos

necessarios para uma 6tima operagdo do sistema.[3]

5.4.Metodologia Nodal.

A metodologia Nodal foi concebida com base nas metodologias de CMLP ¢ MW-
Milha por fluxo de poténcia e visa ser aplicada em ambientes onde o planejamento da

operagdo e da expansdo sdo feitos de forma centralizada, como no caso brasileiro.

Calcula-se a tarifa nodal através da determinag@o da matriz de sensibilidade do sistema
de transmiss#o, que € obtida pela variagdo do fluxo de poténcia em cada elemento de acordo
com a variagdo marginal (1 MW) da demanda ou geragdo em cada barra da rede. Os
elementos da matriz de sensibilidade (coeficientes de influéncia) dependem apenas da

topologia da rede e da impedéncia de seus elementos.

Através da matriz de sensibilidade e dos custos de cada elemento do sistema ¢
calculada a variagio dos custos de reposigdo da rede ideal para o aumento marginal da

potencia em cada barra. Assim definem-se as tarifas de cada barra, em R$/kW.

E utilizado também um fator de ponderagdo, relativo ao carregamento, com base nas
capacidades totais do equipamento, que introduz uma sinaliza¢do de sobrecarga, impondo a
varia¢io do custo de cada equipamento segundo seu carregamento. Isto trara sinalizagdo caso
haja formagido de gargalos no sistema, indicando a necessidade de novos reforgos e

responsabilizando os causadores destes gargalos por sua remuneragdo.[4][5]

Estas tarifas podem ter valor negativo, visto que a conexdo de alguns

empreendimentos pode aliviar o carregamento em alguns locais.

Uma variagdo desta metodologia calcula a tarifa para uma determinada regido fisica

pela média das tarifas das barras existentes neste local. Denominada de tarifa “Por Zona™.
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6. EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Conforme mencionado no inicio, diversos paises modificaram seus setores energéticos
de diferentes maneiras, porém todos com objetivos de privatizar e desverticalizar seus
servigos, restando, na maioria dos casos, para o governo apenas o papel de regular o setor.
Alguns exemplos merecem ser destacados como o setor energético da Inglaterra, Argentina e

da California, nos EUA.

6.1.0 modelo Inglés.

O parque gerador inglés é composto basicamente por usinas térmicas, compondo um
mercado de energia cara e dependente do preco dos combustiveis. A principal empresa de
energia elétrica na Inglaterra e Pais de Gales antes de 1990, ano em que foi privatizada, era a
Central Electricity Generating Board, CEGB. Responsavel por quase 95% da geracdo e
transmissdo, era também responsavel por novos projetos, e a distribui¢éo era feita por 12

comissoes de area.

A privatizagdo desmembrou os setores de geragdo, transmissdo, distribuigdo e
comercializa¢do, transformando a atividade de transmissdo, controlada pela National Grid
Company — NGC, e distribui¢gdo em monopdlios naturais e a geragdo e comercializago em
atividade de livre concorréncia, com iguais direitos de acesso as redes de distribuigdo e

transmissao.

A National Grid € proprietéria de todo o sistema de transmissdo da Inglaterra e Pais de
Gales, formado por linhas de transmissdo de 275kV e 400kV, com aproximadamente 4500
milhas de extensdo e 341 subestagdes. E também a Great Britain System Operator responséavel
pela operagdo de todo o sistema de transmissdo, garantindo a continuidade eficiéncia e

confiabilidade no atendimento a todos os usudrios 24 horas por dia.

A tarifa de transmissfo de energia ¢ dividida em duas parcelas, uma de conexdo e
outra de uso, que remuneram os custos de infra-estrutura das redes. As taxas de conexdo sido
calculadas com base nos custos necessarios para se manter os equipamentos de conexdo do

usuario a rede. A taxa de uso do sistema, paga por ambos os agentes, geradores e
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fornecedores. é calculada com base na metodologia de CMLP e implementada via tarifa Por

Zona e proporcional a poténcia de pico da conexdo.[3][6]

6.2.0 modelo Argentino.

O setor elétrico da Argentina passou por uma profunda crise de abastecimento nos
anos 88 e 89, que culminou na privatizagdo do setor, restando ao governo apenas o papel de

regulador, deixando de ser responsavel inclusive pelos investimentos.

Formado anteriormente por empresas publicas e com planejamento integrado da
geragdo, transmissdo e distribuigdio, apds a reforma passou a ser planejado no d&mbito privado,

mas ainda com certo grau de integracdo no planejamento.

A reforma transformou a gera¢do em atividade de livre concorréncia no mercado,
enquanto a transmissdo e distribuigdo continuaram a ser caracterizadas como monopdlio
natural. Estas atividades sdo regulamentadas pelo Ente Nacional Regulador de la Electricidad
— ENRE, mas o planejamento da expansdo ¢ feito pelas empresas usudrias do servigo, néo

sendo permitido a proprietéria da linha efetuar obras sem permissdo dos usudrios.

O custo do sistema é remunerado por um conjunto de taxas: de conexdo, fixa e
variavel. A de conexdo € responséavel por remunerar as instalagdes necessdrias que fazem a
conexdo do usudrio a rede; a fixa remunera a operagdo e manuten¢do da linha por ele
utilizada; e a variavel é devida a diferenca de prego da energia ¢ da poténcia nos varios nos da
rede, relacionada as perdas nas linhas e ao carregamento, respectivamente. Este fato faz com
que os usudrios que mais utilizam a rede paguem tarifas mais altas. Estas tarifas compdem
uma remunerac¢do ineficiente e pouco varidvel sendo necessaria a criagdo do fundo de
compensac¢do que paga as empresas detentoras dos ativos através de uma média qiiingiienal.
Os custos de expansdo sdo pagos pelos usudrios que delas se utilizam durante um periodo de

amortizacdo. [3][7]

- S Y P P
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6.3.0 modelo Californiano, (EUA).

Como nos Estados Unidos da América o grau de descentralizagdo do setor
energético ¢ muito avangado, analisou-se apenas a metodologia adotada no estado da
Califérnia. Para a determinacdo da tarifa neste estado, leva-se em conta as perdas elétricas

na rede e a gestdo do congestionamento do sistema de transmisséo.

Na Califérnia, a precificagdo das perdas ¢ feita utilizando-se um modelo baseado
nos custos marginais escalonado de sistema, que distribui os custos de operagéo atribuindo
uma maior parcela aos agentes que mais contribuem para a o aumento das perdas no
sistema. Mostrando assim ser o modelo que mais contribui para a eficiéncia no despacho,
dentro dos diferentes modelos utilizados no pais. Ja a questdo do congestionamento do
sistema € baseada na redistribuicdo ndo 6tima de operagdo levando-se em consideragdo o

preco da tarifa.[8]
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7. O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A reforma do setor elétrico brasileiro iniciou-se com a promulga¢do das leis n°
8631/93, 8987/95 e 9074/95. Particularmente a lei n°® 9074/95, em prosseguimento ao
Programa Nacional de Desestatiza¢do - PND criado no governo Collor, estabelece normas
para a transferéncia para a iniciativa privada, na forma de concessdo de servigo publico, do
setor energético brasileiro. Posteriormente através da lei n°® 9427/96, de 1996, institui a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, responséavel por regular e fiscalizar todo o

setor elétrico em conformidade com o governo federal. [4][6]

Com a lei n° 9648/98 introduz-se a reforma do setor com implementagdo das
modificacdes propostas pelo RESEB — Projeto de Reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro,
grupo criado no governo de Fernando Henrique Cardoso para planejar as modificagdes do
setor. Em 2004 foi editada a lei n° 10848/04 que institui a Camara de Comercializa¢do de
Energia Elétrica - CCEE, em substituigdo ao Mercado Atacadista de Energia - MAE, criado
pela lei n® 10433/02, onde eram comercializadas as sobras de energia gerada. A lei também
promove algumas outras alteragdes com a finalidade de melhorar a regulamentagéo do setor

que ainda se encontrava pendente.

Em 1998 foi criado também o ONS — Operador Nacional do Sistema, pela lei n°
9648/98 com a finalidade de operar o Sistema Interligado Nacional — SIN e a administrar a
Rede Basica de transmissdo. O SIN ¢ formado pelas usinas geradoras de energia, linhas e

subestagdes de transmissio e cargas conectadas a rede.[9]

Esta reforma tem como principal caracteristica a separagdo das atividades de geracao,
transmissdo, distribui¢do e consumo. Para a drea da geragdo foi adotado o modelo de livre
concorréncia, em que os produtores competem no mercado para vender sua energia, atraves
da adocdo da figura do Produtor Independente, empresa autorizada a produzir e comercializar
energia. Ja a drea de transmissdo e distribui¢do de energia continuam a ser encaradas como

monopdlios naturais.

Foi criada também, a figura do Consumidor Livre — CL, consumidor com poténcia
contratada maior ou igual a 3MW, que tem direito de escolher de qual produtor vai comprar

sua energia no mercado, independente do ponto onde estfio conectados.
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7.1.Tarifas do servigo de transmissao.

Para se conectar ao sistema de transmissdo na Rede Basica, seus usudrios t€ém que
celebrar com a concessionaria o Contrato de Conex&o as instalagdes de Transmissdo - CCT e

o Contrato de Uso de Sistema de Transmissado - CUST. [2]

O CCT estabelece as regras de conexdo ao sistema, define o ponto de conexdo, os
equipamentos necessarios e ¢ o responsavel por eles. Além disso, determina a capacidade da
demanda e os encargos a serem pagos pelo usudrio por estas instalagdes de uso exclusivo,
devendo cobrir as despesas de projeto, construgdo, equipamentos, medigdo, manutengdo e

operagdo das instalagdes.

O CUST estabelece o Montante de Uso do Sistema de Transmissdo -MUST nos
horarios de ponta e fora de ponta, sendo que, no atual modelo, a tarifa no hordrio fora de

ponta € nula.

Como os servicos sdo regulados, a ANEEL estabelece uma Receita Anual Permitida —
RAP para cada concessiondria de transmissdo. A soma destas RAP ¢ repartida para os agentes
usudrios através do programa Nodal, baseado na metodologia Nodal complementada pela

metodologia Selo Postal.

A RAP ¢ calculada com base nas instalagdes ja existentes e a serem implantadas e
disponibilizadas pelas concessionarias de transmissfio a Rede Basica do SIN via leildes de
transmissdo. Nos tltimos anos vem ocorrendo um expressivo aumento da Rede Basica em
fun¢do principalmente das novas linhas e equipamentos de transmissdo que entraram em
operagdo. Seus custos sdo determinados a partir do tipo de equipamento e sua poténcia
nominal, e regulado pela ANEEL, sendo que equipamentos com mesmas caracteristicas terdo

custos iguais. Estes custos s3o definidos todo més de Junho e tém duragéo anual.

As tarifas a serem pagas pelos usudrios do sistema sdo denominadas Tarifas de Uso do
Sistema de Transmissdo — TUST, e divididas em duas partes: a TUST Fio, relativa ao uso do
sistema propriamente dito e a TUST Encargo, relativa aos encargos cobrados apenas dos
usudrios finais, para cobrir a Conta de Consumo de Combustiveis — CCC e a Conta de

Desenvolvimento Energético — CDE.

A CCC, criada em 1993, é o rateio dos custos dos combustiveis que abastecem as

usinas térmicas do sistema isolado e parte do interligado entre os consumidores cativos €
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livrtes. A CDE, criada em 2002, constitui um fundo para financiar obras e incentivos de
geracdo de energia elétrica por fontes renovaveis, PCH’s, solar, edlica, biomassa, carvéo
mineral e gas natural, a fim de garantir uma maior eficiéncia energética e aumento das fontes

de geracdo locais que tenham baixo impacto no meio ambiente.

A TUST Encargos ¢ paga proporcionalmente a energia contratada pelo usuério e por
regido elétrica sendo dividas entre S/SE/CO, N/NE e Isolado para a CCC e S/SE/CO e N/NE

para a CDE, e sdo calculadas pela ANEEL anualmente.

A TUST Fio é mensal e deve ser paga por todos os usudrios conectados ao SIN,
devendo ser suficiente para cobrir a Receita Anual Permitida — RAP dos concessionarios do
sistema de transmissdo, parte do orcamento do ONS e compensar eventuais diferencas na

arrecadacdo do ciclo tarifario anterior.

7.2.Regulamentagdo.

Em 2004, através da Resolugdo Normativa n° 067/04, foi alterada a composi¢io da
Rede Basica, passando a ser composta apenas pelas instalagdes com tensdo igual ou acima de
230kV, a ser remunerada por todos os agentes. A parcela do SIN com tensdes abaixo de
230kV passou a ser chamada de instalagdes de fronteira e Demais Instalagdes de Transmissdo,
a ser remunerada apenas pelos usudrios que dela se utilizam. Em conseqiiéncia a TUST Fio
foi dividida em duas parcelas, TUSTgp referente a rede basica e a TUSTkg referente as DIT’s

— Demais Instalagdes de Transmissdo.[2]

A TUST é calculada pela metodologia Nodal, criada em 1999 pela resolugdo n® 281/99, e tem

seu manual disponibilizado no sitio da ANEEL.

E utilizado junto com a metodologia Nodal um fator de ponderagio do carregamento
dos elementos do sistema. A matriz de sensibilidade da rede ¢ calculada com base no fluxo de

poténcia 6timo para o horério de ponta.

Como este valor arrecadado ndo ¢ suficiente para a remuneragdo total dos custos do
sistema, aplica-se sobre a tarifa uma parcela de corregdo, para garantir que o valor arrecadado
se iguale ao valor a ser pago as concessionarias. Esta corregdo € calculada pela metodologia

Selo, proporcional a demanda contratada pelo usudrio.
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Atualmente, calcula-se a TUST fazendo a divisdo de 50% dos valores a serem pagos
pelos geradores e 50% para as cargas, adotando-se um fator de ponderagdo minimo de 0% e
maximo de 100%. Cada barra possui duas tarifas, uma para geradores e outra para

consumidores a ela conectada.

O fator de pondera¢io € responsavel pela variagdo do sinal locacional contido na
tarifa. O limite minimo € a porcentagem do carregamento para qual o fator de carregamento é
0 e o maximo |ﬁiara qual o este fator ¢ 1. Quando usados os limites do fator de ponderagdo
maximo e minimo igual a 0% temos um sinal locacional méaximo, sendo o fator de
ponderagio sempre 1. Se usarmos os fatores de ponderagdo maximo e minimo iguais a 100%,

teremos sinal locacional nulo e a tarifa sera totalmente Selo.

Este fator de ponderagdo tem a finalidade de minimizar a volatilidade da tarifa em
funcdo da alteragdo do despacho do sistema pela entrada de novos empreendimentos,

garantindo uma certa estabilidade tarifaria aos agentes.

Existem muitas discussdes sobre esta metodologia, sendo que desde sua aplicagdo em
1999, algumas alteragdes ja foram feitas, como a alteragéo dos valores maximos e minimos do
fator de ponderagéo garantindo melhor sinaliza¢@o locacional (Resolu¢do Normativa 117/04).
Encontra-se em discusséo 4 resolugdes da ANEEL através da audiéncia piblica n® 10 de 2005

(AP10/05).
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8. O PROGRAMA NODAL

O programa Nodal foi criado pela ANEEL em 1999 com o objetivo de facilitar o
calculo das tarifas do sistema de transmissdo de energia pelos usuarios da Rede Basica,
possibilitando a simulag@o das tarifas devido a variagdo na contratagdo de energia, entrada em

operagdo de novas unidades geradoras entre outras modifica¢des no sistema de transmisséo.

Atualmente na versdo 3.3, o programa passou por alteragdes devido a modifica¢des
nas regras do calculo da tarifa e melhora na apresentagdo e manipulag¢do dos dados pelos
usudrios, com introdu¢des e apresentagdo de graficos, op¢do de inclusdo de geradores, e

otimizacdo do tempo de processamento do programa.[4]

8.1.Dados de entrada do programa.

O programa calcula as tarifas TUSTgrg ¢ TUSTrr usando como dados de entrada os
arquivos de dados do sistema de transmissdo disponibilizados anualmente pela ANEEL, o
valor anual da RAP para a Rede Basica, de R$ 5.367.395.070,90 para o periodo tarifario de
2004-2005, e para as DIT's e Fronteiras, de R$ 544.249.540,00 para o periodo tarifario de
2004-2005, o valor da porcentagem da RAP destinada a gerag@o e valores maximo e minimo

do fator de ponderagéio para carga e geragdo.

O programa utiliza ao todo 7 arquivos de entrada, sendo o principal com extensdo
“.DC” que tem o nome utilizado como base para a simulagio e contém os dados da rede para
o calculo do fluxo de poténcia e apresenta estes dados no formato programa ANAREDE da
CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica/Eletrobras. Para o calculo da TUSTgp
utiliza-se os arquivos com extensfo “.TRA™ contendo os dados da capacidade e custos do
sistema de transmissdo, com extensdo “.USI” contendo os dados das usinas, com extensdo
* TCA” contendo as tarifas e capacidades das usinas no ciclo tarifario anterior. Para o calculo
da TUSTp utiliza os arquivos com extensdo “.RCO” contendo as dados e receitas dos
elementos das DIT’s, com extensdo “.TED” contendo os nomes das empresas de transmissio
e de distribuigdo para relatorio e com extensdo com extensdo “.NBD” contendo os nomes dos

pontos de conexdo associados as barras do sistema, também para relatorio.
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Os dados de saida do programa sdo apresentados em 11 arquivos sendo, com extensao
“ CTR” contendo os dados da transmissdo da RB, com extensdo “.DUS” contendo os dados
das usinas, com extensdo “.RFR” contendo os dados das DIT’s, com extensdo “.NOS”
contendo os dados das TUSTrg por barra, com extensdo “.TUS” contendo as tarifas por
usinas, com extensdo “.TDI” com as tarifas por distribuidoras, com extensdo “.SUT”
contendo o sumario da simulagdo, com extensdo “.DES” com o despacho por usina, com
extensdo “.NTC” contendo as tarifas nodais TUSTrg € TUSTrr por distribuidoras, com
extensdo “.REF” contendo os encargos da TUSTgr por transmissoras e distribuidoras e com
extensdo “.TCP” contendo as tarifas e capacidades das usinas despachadas para o proximo
ciclo, devendo ser renomeado para com extensdo “.TCA™ para ser usado como entrada do

préoximo ciclo.

A atual versdo do programa ja possui uma ferramenta capaz de simular a entrada de
novos agentes de geragdo no sistema, podendo este agente escolher em qual barra do SIN ira
se conectar, apresentando na saida o valor da TUSTg para este usando o nome da usina de
“CONECTADA”. Porem nfo possui ferramenta para a simulag@o de entrada de nova carga,
aumento da disponibilidade de energia em determinada usina ou também entrada de nova obra
no sistema, sendo necessario que estas alteragdes sejam feitas através da alteragdo manual dos

arquivos de entrada.[4]

8.2.Simulag¢do de tarifas.

Para apresentar a sensibilidade da metodologia em relagdo a entrada de novas cargas
no sistema sera apresentada uma série de simulagdes de entrada de cargas e geradores, de
50MW e 300MW, em algumas barras do SIN que possuem caracteristicas distintas de
concentragdo de carga e de geragdio, e localizadas no subsistema S/SE/CO, sendo escolhidos

os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

Estas simulagdes foram realizadas uma a uma, ndo havendo superposi¢do das
conexdes, sendo que s6 foram levadas em consideragdo as tarifas das barras diretamente

afetadas, nfo se considerando para a analise os valores das outras barras do sistema.

No estado de Sao Paulo foram escolhidas as barras de Interlagos como centro de

carga, com tensdo de 345kV e nimero 488 no programa e a barra de Ilha Solteira como centro
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de gera¢fio, com tensdo de 138kV e numero 3890. J4 no estado de Minas Gerais foram
escolhidas as barras de Neves como centro de geragdo, com tensdo de 345kV e nimero 350 e

Uberlandia como centro de carga, com tensdo de 138kV e numero 1587.

Para as barras de Ilha Solteira e Uberlandia foi utilizada uma tensédo abaixo do valor
limite para composi¢do da Rede Basica com a finalidade de mostrar que mesmo ndo
compondo esta, 0 programa calcula de forma independente os valores da TUSTgrg € TUSTex
para todas as barra do sistema de transmissdo (acima de 69kV), uma em relagdo a receita da
Rede Basica e outra em relacdo a receita das DIT's. So sera utilizado o valor da TUSTrg para
fins de comparacdo da tarifa, ndo afetando o valor da tarifa o fato desta se encontrar na Rede

Basica ou néo.

Para a simulacfio da entrada de cargas foi editado o arquivo com extensdo “.DC” e
inserido a poténcia contratada apenas para o horério de ponta do sistema, pois a tarifa para o
horario fora de ponta ¢ nula. J4 para a simulagdo da entrada de cargas no sistema, apos
escolhida as barras, estas poténcias foram inseridas como novos geradores, através da opgdo

de montagem de arquivo espelho oferecida pelo programa.

E para apresentar a fun¢do do fator de ponderacdo da tarifa na metodologia, foi
realizada também a simulacgdo das tarifas de Interlagos com valores maximos e minimos do
fator de ponderagdo iguais a 100%, inserindo um sinal locacional nulo, for¢ando
maximizando a parcela Selo da tarifa, e iguais a 0%, inserindo sinal locacional maximo,

anulando a parcela Selo da tarifa.

A tabela 1 apresenta as TUSTyg relativa aos geradores para as simulagdes de entrada

dos geradores, de SOMW e 300 MW nas 4 barras estudadas.

Tabela 1: TUSTgg para geragdo com entrada de geragdo.

TUST-RB (R$/kW)
Gerador
Nome Entrada atual +50 +300
Interlagos - SP geragao 126 | 1,256 | 1,287
Neves - MG geragao 1,34 | 1,343 | 1,436
Uberlandia - MG | geragao | 2,537 | 2,542 | 2,563
llha Solteira - SP_| geragédo | 2,266 | 2,271 | 2,298

Informacgao das barras




A tabela 2 apresenta as TUSTgg relativas aos geradores para as simulagdes de entrada

das cargas. de SOMW e 300 MW nas 4 barras estudadas.

Tabela 2: TUSTgg para geragdo com entrada de carga.

TUST-RB (R$/KW)

Informagao das barras

Gerador
Nome Entrada atual +50 +300
Interlagos - SP carga 1:25 1,241 1,194
Neves - MG carga 1,34 | 1,317 | 1,202

Uberlandia - MG carga 2,537 | 2,629 | 2,485
llha Solteira - SP carga 2,266 | 2,256 | 2,208

A tabela 3 apresenta as TUSTyg relativas as cargas com as simulagdes de entrada dos

geradores, de SOMW e 300 MW nas 4 barras estudadas.

Tabela 3: TUSTgg para carga com entrada de carga.

TUST-RB (R$/kW)

Informacéao das barras

Carga
Nome Entrada atual +50 +300
Interlagos - SP carga 4208 | 4,213 | 4,237
Neves - MG carga 4118 | 4,137 | 4,231

Uberlandia - MG carga 2,921 | 2,927 | 2,961
Ilha Solteira - SP carga 3,192 | 3,199 | 3,233

A tabela 4 apresenta as TUSTgp relativas as cargas com as simulagdes de entrada das

cargas, de SOMW e 300 MW nas 4 barras estudadas.

Tabela 4: TUSTyp para carga com entrada de geragdo.

TUST-RB (R$/kW)
Carga
Nome Entrada atual +50 +300
Interlagos - SP geracao | 4,208 | 4,202 | 4,17
Neves - MG geracéo | 4,118 | 4,107 | 4,02
Uberlandia - MG | geracdo | 2,921 | 2,914 | 2,884
llha Solteira - SP | geracdo | 3,192 | 3,186 | 3,152

Informacéo das barras




Como se pode verificar pelos resultados apresentados, a tarifa para a geracgo tende a
ser menor que a tarifa para as cargas, mesmo em locais onde se tem concentra¢do de geragdo.
Este fato se deve provavelmente ao fato de a geragdo estar concentrada em local onde a rede
tem maior capacidade de receber novos empreendimentos, fazendo com que o nivel de
carregamento no local ndo seja alto. Ja a diferenga entre as tarifas para o mesmo tipo de
empreendimento, geragdo ou carga, condizem com o esperado, com tarifas mais altas em

locais de concentrag¢do e menores em locais de escassez destes.

As variacOes das tarifas referentes a entrada de novos empreendimentos seguem a
logica esperada de aumento para o mesmo tipo de conexdo e de redugdo para o contrério.

Percebe-se também, uma variag@o gradual desta em relagdo a magnitude da nova conexdo.

Ademais, nota-se que mesmo em locais onde se conecta um empreendimento que
poderia trazer reducdo a tarifa (carga em centro de geragfo ou o contrario) tem-se o aumento
desta. Este fato sinaliza que neste caso a variagdo do carregamento interfere mais que o alivio
do sistema como um todo, mesmo sendo esta variacdo muito pequena, aliado ao fato de que a

parcela Selo reduz a variacfo da parcela Nodal.

Observa-se que, salvo da tarifa para gerador na barra de Neves que teve variacdo de
até 10% no caso de entrada de carga de 300MW, ndo h4 grandes variagdes da tarifa, que ¢ de
2% para a entrada de 300MW e 0,5% para a entrada de 5S0MW. A variagdo da tarifa de Neves
deve-se provavelmente ao fato de ter havido algum tipo de restricdo causou a saturagdo em

alguns locais da rede devido a variag@o de grande quantidade de energia.

A tabela 5 apresenta as TUSTRp par a barra de Interlagos para geragéo e carga com os

valores do fator de ponderagdo maximo e minimo igual a 100%, com sinal locacional nulo.

Tabela 5: TUSTgg para geragdo com fator de ponderagdo de 100%.

Informagao das barras TUST-RB (R$/kW) TUST-RB (R$/kW)
Gerador Carga
Nome Entrada | atual +50 | +300 | atual | +50 | +300

Interlagos - SP geracdo | 2,611 | 2609 | 2601 | 3,834 | 3,834 | 3,834

Interlagos - SP carga 2611 | 2611 | 2611 | 3,834 | 3,831 | 3,815

A tabela 6 apresenta as TUSTgg para barra de Interlagos para geragdo e carga com 0s

valores do fator de ponderagdo maximo e minimo igual a 0%, com sinal locacional maximo.




Tabela 6: TUSTgg para carga com fator de ponderacgdo de 0%.

Informagao das barras TUST-RB (R$/kW) TUST-RB (R$/kW)
Gerador Carga
Nome Entrada | atual +50 | +300 | atual +50 | +300

Interlagos - SP geracdo | -1,468 | -1,372 | -1,368 | 5,312 | 5,217 | 5,217

Interlagos - SP carga -1,468 | -1,563 | -1,563 | 5,312 | 5,402 | 5,379

Podemos verificar através dos valores apresentados para a simula¢do com sinal
locacional nulo, que normalmente a tarifa para a geragdo de energia ¢ mais baixa, devido a

sobra de poténcia conectada a rede, que divide por mais agentes a mesma quantia da RAP.

Ja as tarifas para a categoria do usudrio conectado, temos a diminui¢do da tarifa
individual, causada pelo aumento da poténcia total conectada ao sistema, e para a categoria
que ndo tem sua magnitude alterada, ndo ha variagdo do valor da tarifa, mostrando que a
reparti¢do de 50% para cada categoria ndo € influenciada pela entrada de cargas com valores

de até 300MW.

E através da simulagdo com sinal locacional maximo, confirma-se a suposi¢do inicial
de que a barra de Interlagos é realmente uma barra deficitiria de energia e com grande
concentracdo de carga, pelos valores da tarifa de geragdo ser negativa e a tarifa de carga ser

alta.

A entrada de um gerador em Interlagos configura um alivio do sistema, demonstrado
pela diminuigdo do valor da tarifa da demanda e aumento do valor da tarifa da geracdo. Ja a
entrada de nova carga, causa aumento do fluxo de poténcia na dire¢do da barra, verificado
pela diminui¢do do valor da tarifa para a geragdo, e aumento do valor para a demanda, mas o
aumento da poténcia desta carga, de SOMW para 300MW, causou uma pequena diminuigéo

do valor da tarifa, provavelmente causado por alterar a configurag¢do do fluxo de poténcia.




9. DISCUSSAO

Pelo apresentado neste trabalho, verifica-se que o Brasil seguiu a tendéncia mundial de
privatizagdo do setor elétrico, nos moldes de outros paises, desverticalizando e
regulamentando o setor. Também foi estabelecida uma tarifa de transmiss@o de energia com
base nos Custos Marginais de Longo Prazo e criada uma variante — Metodologia Nodal em
conjunto com uma parcela da metodologia Selo postal, e procedimentos que garantem uma
remuneracio fixa aos agentes e uma tarifa variavel aos usudrios do sistema, com base no uso

que cada um faz dele e no nivel de carregamento de suas instalagoes.

Muitas discussdes ainda estdo por vir, visando tornar esta metodologia mais eficiente.
Mas pode-se verificar com as simulagdes apresentadas que hd um sinal locacional, um dos
principais objetivos. Para verificar se esta ¢ a mais adequada, ha uma série de avaliagdes a

fazer, inclusive em relagio as Tarifas de Uso do Sistema de Distribuigdo — TUSD.

Encontram-se em discussdo 5 resolugdes normativas da ANEEL na Audiéncia Publica
010/05, que tratam da contratagdo, acesso, uso e composigido da Rede Bésica, implementagéo

de reforcos e melhorias e custos de sobrecarga.

O programa Nodal é uma boa ferramenta de calculo da tarifa e até certo ponto fécil de
utilizar. Mas quando se deseja trabalhar com ela para fazer estudos mais aprofundados da
metodologia e suas variantes regulamentadas ou mesmo as que dizem respeito a metodologia
de calculo propriamente dita, o programa apresenta alto grau de engessamento, ndo sendo
possivel se fazer anélises como, por exemplo, dos valores regionais de fluxo de poténcia ou da
parcela Selo aplicada 4 tarifa. Além disso, € dificil a manipula¢do dos dados de entrada, como

composi¢do da rede, valores de por equipamentos, conexdo de novas demandas, entre outros.

O programa também apresenta um defeito em relagio a opg¢do de conexdo de novos
empreendimentos de geragdo, chamada de “Montagem de arquivo espelho”, em que € inserido
no arquivo referente as usinas, um valor dez vezes menor que o valor especificado no campo
relativo a poténcia da nova usina, sendo necessaria a multiplicacdo por dez, dos valores

inseridos nesta opgdo do programa para a realizagdo das simulagdes efetuadas neste trabalho.

Muitos outros estudos poderiam ser realizados para a analise desta metodologia, mas

seriam necessarios maiores recursos do programa, ndo disponiveis.
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10. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu ter-se um melhor entendimento da metodologia adotada de
tarifagio da transmissdo de energia no Brasil através do estudo da composigdo destes custos,
das metodologias existentes de tarifagfio e de experiéncias internacionais que serviram como
modelo, estudo do atual modelo e da regulamentagdo vigente e manipulagdo do programa
Nodal da ANEEL pela simulagdo de casos para verificar a variagdo das tarifas pela entrada de

novos empreendimentos, e o impacto do fator de ponderagéo na TUSTrg.

Através do estudo das metodologias existentes para célculo da tarifa, conclui-se que a
metodologia adotada no Brasil é uma das mais eficientes entre as existentes e que se baseia
em metodologias de divisdo dos custos proporcionalmente ao uso que cada um faz, que torna

o sistema mais eficaz e confidvel.

O estudo das experiéncias internacionais permite concluir que no Brasil as regras para
o calculo destas tarifas ainda ndo estdo completamente maduras, mas apresentam-se em ampla
discussdo pelo setor e com maior disponibilidade de informagdes a sociedade e aos agentes,

com a disponibilizagio a todos da metodologia, bem como do programa usado para tal.

A regulamentagdo da tarifa ainda ndo esta concluida, mas caminha no sentido de se
transformar numa metodologia extremamente eficaz e que podera se tornar referéncia para
outros paises que possuam um setor energético descentralizado e com geragdo de energia
baseada em hidrelétricas, ou fontes de energia periddicas, ou com necessidade de localizagfo

distantes dos centros de consumo, como eolicas.

Verifica-se que a ferramenta disponibilizada para o célculo das tarifas ndo permite
estudos mais profundos sobre estas variagdes, pois ndo permite alteragdo de parametros
fundamentais, acesso a memorial de cédlculos e conhecimento do montante da parcela Selo
adicionada na tarifa, o que dificulta propor alteragdes dos dados da rede, das cargas e da
geragdo. Para uma ampla andlise de sensibilidade seria importante uma reformulagdo da
ferramenta, visando a melhor utilizagio desta por seus usudrios e possibilitando maior

flexibilidade e possivelmente, o planejamento de novos empreendimentos.
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ANEXO
METODOLOGIA PARA CALCULO DAS TARIFAS E ENCARGOS NODAIS
Introducdo

A metodologia para o calculo das tarifas e encargos nodais, se baseia na estimativa de custos
que os usudrios impdem a rede nos periodos de exigéncia maxima, calculados a partir dos custos de
investimento, opera¢fio e manutengdo da rede minima capaz de transportar os fluxos que se ocasionam em
tais periodos.

Os encargos sio ajustados ao montante necessario para cobrir os custos de servigo do sistema
de transmissdo ou de distribuic¢do, através de valor aditivo a tarifa de cada barra, de forma a preservar a
relatividade dos encargos entre os diversos agentes usudrios.

Custos unitarios e capacidades de transporte

Para a determinacgfo das tarifas e encargos nodais utilizam-se custos unitdrios para cada
elemento do sistema. Estes custos se determinam a partir dos custos de reposi¢do, opera¢do e manutengéo
tipicos dos sistemas de transmissdo ou de distribuigéo.

Para a obten¢fio dos custos unitarios utiliza-se valores de capacidade de transporte das linhas
de transmissdo ou distribui¢do padronizados por nivel de tensdo. Para os transformadores sdo
consideradas suas poténcia nominais.

Encargos e tarifas nodais

Denomina-se encargo de uso ao valor obtido do produto da tarifa pelo montante contratado ou
verificado.

Para a obtencdo dos encargos dos usudrios dos sistemas de transmissdo ou de distribuicéo,
determinam-se, inicialmente, as tarifas nodais, mediante a solu¢do do modelo que otimiza a rede de
minimo custo que atende ao mercado representado.

A solugdo analitica do modelo € obtida através da construgdo da matriz de sensibilidade que
relaciona os fluxos de poténcia nas diferentes linhas e transformadores com a poténcia injetada em cada
barra do sistema.

Esta matriz de sensibilidade € obtida a partir da matriz de impedancias "Zbus" que se calcula
como parte do processo de solugdo do fluxo de carga linear. Cada sensibilidade tem a forma:

dF |
g m =
dl,
Férmula 1
Onde:

BLb é o fluxo incremental resultante na linha L devido ao incremento da demanda ou da
geracdo na barra b.

FL ¢é o fluxo de poténcia na linha L.

Ib é a poténcia injetada ou retirada na barra b.

Através destes coeficientes determinam-se os custos (ou beneficios) associados a uma unidade
de incremento na demanda ou na gera¢do em cada barra do sistema de acordo com a seguinte formula:
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LINHAS
Ty = Z,ﬁ'ﬂ,- Cust ;- Carr;
=

Farmula 2

Onde;
7tb é a tarifa nodal da barra b

BLb € a sensibilidade da linha L em relagdo a barra b

CustL € o custo unitario da linha L
CarrL € o fator de carregamento da linha L

28

A formula¢iio matematica completa € descrita no documento Metodologia para caldulo de
tarifas nodais integrante do processo que estabelece a Resolugdo de condi¢des gerais de contratagéo do

acesso aos sistemas de transmissao e distribuicdo.

O documento de metodologia e o programa para célculo de tarifas nodais, estdo disponiveis,

mediante solicitacdo, na ANEEL.
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(Fls. 13 da Nota Técnica N.° 003/1999-SRT/ANEEL, de 24/11/1999)

Anexo 1 - Escolha da Barra de Referéncia

Sera demonstrado a seguir que a TARIFA NODAL DE CARGA AJUSTADA A RECEITA néo varia ao se variar
0 barramento de referéncia.

Seja a tarifa nodal de carga do barramento (i) antes do ajuste:

2l =Y ( By - B e
i=1

onde:
xt - tarifa nodal de carga do barramento (i) antes do ajuste;
B,, - fatorde sensibilitade do ramo | com relagéo ao barramento (i);

B,, - fator de sensibilidade do ramo | com relag&o ao barramento de referéncia (r);
n - numero de ramos do sistema;
cr - custo unitario do ramo |;
fp, - fator de ponderag&o dos fatores de sensibilidade pelo fluxo de poténcia ativa no ramo |.
Por simplicidade e visto que ndo alterara a analise a seguir sera adotado:
afp, =10
A receita (Ri) proveniente do barramento (i) devido a carga d; sera dado por:
R =nid

A receita total (R) referente ao Sistema Elétrico sera:

m m

R = 2 Ry = z Jr_(r"d_f
=4 Jj=i

onde m é o nimero de barramentos do sistema.

Se a receita permitida (RC) for superior a receita total R, deve ser compensada:

Rc::m_m‘n.mda =RC - R= ‘R(“ = 2 ﬂ:i;‘ d.f

Jim2
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(Fls. 14 da Nota Técnica N.* 003/1999-SRT/ANEEL, de 24/11/1999)

Esta receita a ser compensada deve ser dividida pelo montante de carga do sistema, resultando em um
valor A ¢ a ser acrescentado a todos barramentos igualmente, como um selo:

i
RC - n5d,
J g
Rmm i =1
_ pensada i
A c = m -

Y. d; Y. d;
J=i f=1

Logo:

m
¢
RC - Z 7 d;
—= i =i
m=n t ,,,j

d,

" ol

onde 7, € a tarifa nodal de carga do barramento (i) ajustada & receita.

RC - 2d, afY d,+ RC - > 2d,
i '

— L 9 ;
TR ¥ m - m -

-

= + - — + 4! _
Z d; 2 d; Z d, Z d,
Jj=1 Jj=1 f=1 j=1
S ¢ C_ ¢ .
ke +.;2?(m n; )d,
2 d, > d,
J=1 =i

Desenvolvendo a expresséo acima tem-se:
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L £
(Fls. 15 da Nota Técnica N.° 003/1999-SRT/ANEEL, de 24/11/1999)

Ef = Z ( Bh-ﬁ:’r )

Tem-se ainda:

JT_(,T i z ( ﬁ;_;'ﬁ;r )
I=1

e ainda:

Sl'ﬁ: Z(ﬁn ﬁfr)”z(ﬁu ﬁa‘r)_z(ﬁfr Br;

Conforme ja demonstrado, a diferenga entre dois fatores de sensibilidade para o mesmo ramo e barramentos
diferentes é a mesma independente do barramento de referéncia escolhido, s6 dependendo das admitancias
da rede. Com isso, tem-se:

7 -7 = Y ( BBy, ) = consiante = KT
Logo:
Kmﬂ. RC + K!Li’f{.
RC z _ z
= N
m L CARGA TOTAL DO SISTEMA
Z d i z d J

Como todos os valores apresentados na expresséo acima séo valores constantes, para qualquer barramento
de referéncia escolhido, pode-se concluir que a TARIFA NODAL DE CARGA DE QUALQUER
BARRAMENTO AJUSTADO A RECEITA também & constante, independente do barramento escolhido como
referéncia:

= CONSTANTE v rer
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Roteiro para entrada de novas cargas no sistema.
(Programa Nodal versdo 3.3)

Selecionar a barra onde a carga ira se conectar pelo numero apresentado no
arquivo com extensdo “.DC™ na area DBAR.

Entrar com o nome do caso a ser simulado na linha referente a area TITU do
arquivo .DC com um méximo de 80 caracteres.

Entrar com o valor da carga em MW na linha referente a barra selecionada no
lugar dos caracteres 56 ao 60 para carga na ponta e 61 ao 65 para a carga fora da
ponta (valor ndo utilizado) e colocar o numero 97 no ligar dos caracteres 75 e
76, caso estejam em branco, para diferencia¢do desta barra.

Obs.: se ja tiver algum numero no lugar do valor da potencia, some a carga a ser
adicionada ao valor da ja existente, e nono lugar dos caracteres 75 ¢ 76 ndo
alterar os dados.

Salvar o arquivo editado com nome diferente do utilizado como base. (cuidado
com o limite maximo de 115 caracteres para o nome do arquivo contando a
partir do diret6rio raiz. Ex: C:\dados\CASO1\CASO1.DC contem 23 caracteres).

Incluir uma linha, comando <CTRL> + <ENTER>, no arquivo de entrada com
extensdo .TED na linha superior a linha “ 98 CONSUMIDOR LIVRE” com o
nome da carga a ser conectada.

Ex: “ 97 CONECTADA”. Lembrar sempre se respeitar a tabulacdo dos
arquivos. Salvar este arquivo com o mesmo nome do arquivo .DC. EX:
CASOI1.TED.

Salvar os demais arquivos de entrada, com extensio .TRA, .USIL, .RCO e .NBD,
com o mesmo nome do arquivo .DC.




