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RESUMO

PACHECO, A. C. Analise de Viabilidade Econémica da Medicéo Inteligente na
Distribuicdo de Energia Elétrica. 2018. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos, 2018.

O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade para a implantacdo da medicdo inteligente
na rede de distribuicdo de energia elétrica, especificamente para consumidores residenciais,
em uma cidade de pequeno porte no Brasil. Por meio do levantamento das tecnologias
disponiveis para a medicdo do consumo de energia elétrica e das vantagens operacionais
trazidas ao negocio de distribuicdo, os custos de implantacdo e operacdo sdo comparados a
reducdo de custos proporcionada. E considerado, ainda, o regime de regulacdo técnica e
econdmica que rege o setor de distribuicdo no Brasil e os desdobramentos das normas da
ANEEL sobre novos investimentos na area de concessao por parte das distribuidoras.

Palavras-chave: Medicdo Inteligente, Medidores, Distribuicdo, Energia Elétrica, Regulacao.






ABSTRACT

PACHECO, A. C. Economic Viability Analysis of Smart Meter in Electricity Distribution
Network. 2018. Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso) — Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2018.

This paper presents a study on the implementation of Smart Meters on an electricity
distribution network for residential customers in a small city in Brazil. By surveying available
technologies for the consumption measurements and the operational advantages brought to the
distribution business, the implanting and operating costs are compared to the costs reduction
provided. It also considers technical and economic regulation that rules the Brazilian
distribution sector and the impacts of ANEEL's resolutions on new investments in the
concession area by the distribution companies.

Keywords: Measurement, Smart Meter, Distribution, Electricity, Regulation.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da economia brasileira, o sistema elétrico vem sendo objeto de estudo
cada vez mais relevante, dada a necessidade de energia elétrica para o desenvolvimento, desde
atividades béasicas até novas tecnologias em linhas de producédo (LORENZO, 2002).

Parte de uma complexa estrutura, as redes de distribuicdo compdem um dos elementos do
sistema elétrico, dividido em trés principais componentes, sendo estes a geracdo, cujos
agentes, representados pelas geradoras, sdo responsaveis pela transformacdo de outros tipos
de energia, como edlica e potencial gravitacional, em energia elétrica; transmissdo, em que a
energia gerada pelas geradoras € transportada do local de geracdo aos grandes centros de
consumo; e distribuicdo, na qual a energia transmitida até as subestacoes € distribuida entre os
consumidores finais, caracterizados por industrias, residéncias e propriedades comerciais

(ABRADEE, 2018).

Figura 1: Partes integrantes do setor elétrico brasileiro

Geragao

l‘ = T = y, &
2 rc_g,‘ﬁ '1@' b .“,9
+ 5>
A W S
Transmiss3o - S T 1 Distribuicgo

Fonte: Pagina “Setor Energético”. Modificado.

Todavia, as caracteristicas fisicas do sistema elétrico tornam economicamente inviavel
a operacao simultanea de duas ou mais distribuidoras em uma mesma regido de consumidores
e por isso, a distribuicdo de energia elétrica constitui um monopolio natural, em que o
interesse de todas as partes envolvidas no processo de distribuicdo é atendido através dos
regimes de regulagdo, que preveem normas para as atividades das empresas distribuidoras,
entre as quais estdo a operacdo do sistema elétrico, os investimentos na rede e o faturamento

de clientes por meio da medicdo de seu consumo, tarefa obstaculizada nas localidades rurais
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com acessibilidade reduzida e intensa nos centros urbanos com grande numero de

consumidores (MACHADO, 2014).

Este faturamento deve abranger todos os clientes da &rea de concessdo, cuja

quantidade de unidades consumidoras (UC’s) apresenta taxas expressivas de crescimento.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o ndmero de consumidores

residenciais faturados no Brasil teve aumento de 36% em 10 anos, passando de 51,9 milhdes

em janeiro de 2008 para 70,6 milhdes em janeiro de 2018 (ANEEL, 2018), o que mostra a

importancia de processos de medicdo cada vez mais eficientes.

Figura 2: Namero de UC's residenciais faturadas mensalmente no Brasil (em milhdes)

70,6

69,1

2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: elaborada pelo autor.

Classificados conforme o nivel de tensdo de abastecimento, os clientes tem seu

consumo monitorado pelas distribuidoras por meio de dispositivos instalados na entrada de

cada unidade consumidora, que para a cobranca da energia consumida e dos demais

componentes da fatura, devem ter seus dados consultados mensalmente.

Tabela 1: Grupos de consumidores da distribuicdo e respectivos niveis de tensdo

Subgrupo

Tensdo de fornecimento

Al
A2
A3
A3a
A4
Bl
B2
B3
B4

>203 kV
>88 kV e <138 kV
69 kV

> 30 kV e <44 kV

>23kVe<25kV
< 2,3 kV - Residencial

< 2,3kV - Rural
< 2,3 kV - Demais classes
< 2,3 kV - lluminacdo publica

Fonte: ANEEL, 2010
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Contudo, andlises de investimentos no setor de distribuicdo devem considerar os
impactos do regime de regulacdo sobre os deveres das distribuidoras na operagéo do servico e

no investimento na rede.
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2. OBJETIVO

Analisar a viabilidade da implantacdo da medicdo inteligente para monitoramento do
consumo para faturamento de clientes residenciais em uma cidade de pequeno porte,
considerando impactos de remuneracdo, aumento da qualidade de servico, reducdo de custos
de mé&o-de-obra e perdas nédo técnicas.

Para atingir tal objetivo, sdo estabelecidos objetos especificos de maneira a direcionar
a analise:

a) Verificar as normas regulatérias, a disponibilidade das tecnologias de medicao,
funcionalidades extras e suas respectivas vantagens para a operacdo geral da distribuicdo de
energia elétrica.

b) Analisar os critérios técnicos, estratégicos e econdémicos para verificacdo da
viabilidade de implantacdo de medicéo inteligente para consumidores residenciais.

c) Quantificar e utilizar os fatores levantados para o célculo de indicadores

conforme ferramental de analise de viabilidade econémica escolhido.
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3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta a introducdo ao tema e a problematica acerca da
necessidade de medicdo do consumo de energia elétrica na distribuicao.

No capitulo seguinte, é apresentado o detalhamento dos objetivos geral e especificos
do trabalho.

O quarto capitulo consiste na apresentacdo dos aspectos gerais da regulacdo técnica e
econbmica do sistema elétrico brasileiro e seu impacto em relacdo a decisdo sobre novos
investimentos por parte da distribuidora.

O quinto capitulo traz um levantamento das atuais tecnologias de medicdo,
considerando os principios de funcionamento dos equipamentos, suas funcionalidades e seus
impactos sobre sua operacéao.

No sexto capitulo, é apresentado ferramental sobre viabilidade financeira a ser
utilizado nas analises.

No sétimo capitulo, sdo apresentados os aspectos explorados na determinagdo de
desembolsos e ganhos e a metodologia de calculo.

No oitavo capitulo, sdo levantados os dados necessarios a analise de viabilidade
econdmica conforme aspectos apresentados no capitulo anterior.

O nono capitulo mostra os resultados da analise de viabilidade econémica e uma breve
discussao sobre a viabilidade técnica e estratégica do investimento.

O ultimo capitulo apresenta as considerac@es finais sobre a analise e seus resultados,

bem como oportunidades de estudos futuros.
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4. REGULACAO DA DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Considerado um monopolio natural devido as limitagdes fisicas do sistema elétrico, o
mercado de distribuicdo de energia tem suas atividades baseadas nos regimes de regulacéo,
compostos pelas condicbes de operacdo estabelecidas pelos 6rgéos reguladores. No Brasil, a
prestacdo deste servico aos habitantes de uma ou mais cidades (denominadas areas de
concessdo) é realizada através de contratos firmados entre a ANEEL e as distribuidoras
(ANEEL, 2015a).

Com duracdo de 30 anos, os contratos de concessdo estabelecem as condigdes de
fornecimento de energia determinando critérios de qualidade e metodologias de remuneracao
sobre as atividades desempenhadas através da fatura de energia elétrica a ser paga pelos
consumidores.

Desta maneira, para proporcionar aos consumidores beneficios similares aos de
mercados com concorréncia e estimular a manutengdo da qualidade dos servicos prestados
pelas distribuidoras no Brasil, a ANEEL promove a regulacdo técnica e econémica da

distribuicdo de energia elétrica.

4.1 Regulacdo Técnica

A regulacdo técnica compreende, entre outras atividades, a elaboracdo das regras de
expansdo e manutencdo dos sistemas de distribuicdo por parte das distribuidoras, abrangendo
ainda o incentivo ao investimento na eficiéncia de processos. Estabelece indicadores e normas
qgue mensuram além da qualidade do servico, a qualidade do produto e do atendimento aos
clientes e prevé penalidades em caso de ndo cumprimento de tais critérios (ANEEL, 2016).

A qualidade do servico compreende os parametros de continuidade do fornecimento
como a Duracgdo Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora (DEC), indicador que
mede 0 nimero de horas em média em que um consumidor fica sem energia elétrica durante
um determinado periodo (ANEEL, 2017).

Limites de tensdo em regime permanente, fator de poténcia e variacdo de frequéncia
compdem por sua vez, sdo algumas das condi¢fes de fornecimento que norteiam a apuragdo
da qualidade do produto e garantem o atendimento das necessidades dos consumidores a
respeito da utilizacdo da energia elétrica para o acionamento de equipamentos que apresentam

condicGes especificas de funcionamento (ANEEL, 2017).
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4.2 Regulagéo Econdmica

Baseada na manutencdo das tarifas de consumo de energia elétrica, a regulacédo
econdmica do setor de distribuigdo é realizada por meio de um regime price-cap, baseado na
determinacdo de um preco-teto e ndo somente no custo dos servicos, de maneira a assegurar a
acessibilidade das tarifas pelo consumidor final, conhecida como modicidade tarifaria
(PIRES; PICCININI, 1998).

Para isso, 0 6rgdo regulador remunera a distribuidora pelos investimentos realizados
por meio da determinagdo do valor da tarifa considerando ainda os ganhos de produtividade,
qualidade e trajetoria de custos operacionais, para permitir, conforme descrito no Submaddulo
2.5 - Fator X do PRORET, a “[...] transferéncia ao consumidor dos ganhos potenciais de
produtividade do segmento de distribui¢ao de energia elétrica” (ANEEL, 2015b).

Este processo € realizado por meio da reviséo tarifaria periddica (RTP) e do reajuste
tarifario anual (RTA) que acontecem periodicamente, em intervalos de cinco e um ano,
respectivamente. A RTP consiste no levantamento dos investimentos realizados e dos custos
de operacéo eficiente e no estabelecimento da tarifa a ser utilizada no repasse dos gastos ao
consumidor por meio da fatura. O RTA compde o ajuste anual sobre a tarifa estabelecida na
RTP, considerando inflacdo e depreciacdo dos ativos da distribuidora (ANEEL, 2008).

Nestes processos, ha a classificacdo dos custos da distribuidora em custos
gerenciaveis (determinados pelos custos da operacdo da distribuicdo) e ndo gerenciaveis
(como compra de energia para revenda, encargos de transmisséo e encargos setoriais). Assim,
a ANEEL prevé a receita requerida da distribuidora, classificando seus componentes em duas
parcelas e considerando técnicas de calculo diferentes para cada um de seus componentes,

apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Classificacao da receita requerida da distribuidora

RECEITAREQUERIDA
Parcela A Parcela B
Custos ndo gerenciaveis Custos gerenciaveis

Remuneragao do

C de E i
s e Capital

Quota de

Transporte de
Reintegragao

Energia

Anuidades

Encargos Regulatdrias

Custos e Despesas
Operacionais

Receitas
Irrecuperaveis

Fonte: Elaborado pelo autor

Todavia, neste trabalho serdo considerados dois dos componentes especificos da
parcela B: a Remuneragdo do Capital e os Custos e Despesas Operacionais, devido a
pertinéncia destes tipos de custos a analise proposta.

A remuneracdo do capital consiste no montante destinado & cobertura dos
investimentos realizados sobre os ativos da distribuidora, que quando considerados prudentes
pela ANEEL, tém o seu desembolso repassado aos consumidores. O Manual de Contabilidade

do Setor Elétrico define “prudéncia” como a:

[...] inclusdo de certa dose de cautela na formulagdo dos julgamentos
necessarios na elaboracdo de estimativas em certas condi¢des de incertezas
no sentido de que ativos ou receitas ndo sejam superestimados e passivos ou
despesas ndo sejam subestimados (ANEEL, 2015c).

Segundo o submodulo 2.3 do PRORET - Base de Remuneracdo Regulatoria, a
remuneracao total a ser recebida pelas distribuidoras sobre os seus investimentos tem como
finalidade possibilitar a reposi¢do dos ativos depreciados por outros novos que desempenhem
a mesma funcéo e tem seu valor determinado pelo CAA (Custo Anual dos Ativos), calculado

conforme a Equacdo 1:

CAA = RC + QRR + CAIMI 1)
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em que:
RC: Remuneracgdo de Capital, incluindo remuneragéo liquida de capitais
QRR: Quota de Reintegracdo Regulatéria

CAIMI: Custo Anual das Instalacbes Moveis e Iméveis

Assim, em uma andlise simplificada, a remuneracdo a ser recebida anualmente é
determinada pela remuneracdo do capital da base liquida (que considera a depreciacdo dos
ativos) e o custo médio ponderado de capital; pela quota de reintegracdo (QRR), que utiliza a
taxa média de depreciacdo das instalacGes sobre a base bruta dos ativos e pelo CAIMI, no
qual s&o incluidos os gastos com aluguéis e veiculos.

Assim, para investimentos classificados como CapEx (do inglés Capital Expenditures,
ou Despesas com Bens de Capital), existe a necessidade de realizacdo de investimentos
eficientes, que resultem, por exemplo, em reducdo de perdas, ja que ha a remuneragdo, através
da tarifa, dos investimentos prudentes e, portanto, o limite para a realizacdo deste tipo de
desembolso deve ser determinado de acordo com diretrizes estratégias da empresa e
limitacBes de caixa.

As despesas operacionais, cujo repasse também € previamente estabelecido, séo
calculadas por metodologias de benchmarking, considerando comparagdes dos resultados das
empresas do setor (ANEEL, 2015d).

Tanto sob o ponto de vista técnico quanto econdmico, a analise bibliografica do
regime de regulacdo vigente no setor de distribuicdo contribui para a denominagdo de
regulacdo por incentivo, pois mostra que (1) as decisdes sobre novos investimentos que
aumentam a produtividade e eficacia dos processos sdo incentivadas a partir da penalidade em
caso de ndo atendimento dos critérios técnicos estabelecidos; (2) os calculos dos componentes
da receita requerida podem acarretar no prejuizo as distribuidoras com gastos superiores aos
previstos ou na beneficiacdo das distribuidoras mais eficientes, de maneira a estimular em

ambos a competéncia na gestdo da receita.
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5. TECNOLOGIAS DE MEDICAO

Para analisar investimentos como o objeto de estudo do presente trabalho, € necessario
conhecer as tecnologias disponiveis, explorando o impacto de seu uso de acordo com 0s
desafios da distribuicdo de energia e suas funcionalidades ndo somente sobre a medi¢cdo do
consumo para faturamento, mas também sobre atividades correlacionadas.

No Brasil s&o mais comumente utilizados trés tipos de equipamentos para medicdo e
monitoramento do consumo de energia elétrica: os medidores eletromecanicos, os medidores

eletronicos e os medidores inteligentes, alvos de estudo nesta analise.

5.1 Medidores Eletromecanicos

Os medidores eletromecanicos consistem em aparelhos instalados no ponto de entrega
da energia das unidades consumidoras, que podem determinar a quantidade acumulada de
energia elétrica consumida em kWh (kilowatt hora), de maneira a permitir a determinagéo do
consumo de cada unidade pelas distribuidoras por meio da consulta mensal dos valores
indicados nos mostradores por um agente designado a leitura das medicdes, o leiturista.

Tais equipamentos tém seu funcionamento baseado no principio da inducédo
eletromagnética, que permite que a apresentacao dos kWh consumidos seja realizada através
de discos movimentados a partir da forca resultante da exposicdo de um condutor percorrido
por uma corrente elétrica a um campo magnético (MINGUEZ, 2017). Desta maneira, 0
medidor eletromecénico pode ser classificado como um motor de inducdo, cujo
funcionamento detalhado ndo sera abordado neste trabalho por ndo possuir impactos sobre 0s
critérios considerados nesta anélise de viabilidade.

A apresentacdo da medicdo ao agente leiturista depende do modelo do equipamento,
podendo ser por meio de mostradores de ponteiros ou discos ciclométricos. Os medidores do
tipo ponteiro consistem em relogios, representando diferentes ordens de grandeza (unidade,
dezena, centena, milhar) do valor medido, com os algarismos de 1 a 9 em cada um
(COELBA, 2018). Conforme apresentado na Figura 4, os ponteiros que representam a
unidade e a centena giram no sentido horario, enquanto os outros giram no anti-horario, o que

pode tornar a leitura menos intuitiva e mais susceptivel a erros.
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Figura 4: Método de afericdo do consumo em medidores do tipo ponteiro
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Os medidores do tipo disco ciclométrico por sua vez mostram a medicdo por meio de
registrador com cinco algarismos, mostrado na Figura 5 0 que pode tornar a leitura mais

simples do que a realizada em medidores do tipo ponteiro.

Figura 5: Método de aferi¢cdo do consumo em medidores ciclométricos
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Sem o0 emprego de quaisquer circuitos eletronicos, as interfaces dos medidores
eletromecanicos tém custo relativamente menor e por isso possuem grande empregabilidade
na medicdo do consumo dos consumidores do grupo B1 (Tabela 1), que segundo os relatorios
de consumo e receita da ANEEL, compdem aproximadamente 86% do ndmero de unidades
consumidoras faturadas em janeiro de 2018 no Brasil (ANEEL, 2018).

No entanto, a auséncia de sistema de transmissdo de dados torna as etapas do processo
de medigdo do consumo destes consumidores por meio de medidores eletromecéanicos
dependente do deslocamento e da atuacdo dos agentes leituristas, 0 que consequentemente,

aumenta os custos e o risco de falhas no processo.
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Figura 6: Medidor eletromecanico tipo ponteiro
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5.2 Medidores Eletronicos

Assim como os eletromecéanicos, 0os medidores eletrénicos também séo instalados nas
unidades consumidoras para medir a energia consumida, porém possuem, por sua Vez,
circuitos eletrénicos contendo conversores analdgico-digitais que recebem e digitalizam o
sinal de sensores de tensdo e corrente das fases da instalacdo. Assim, os valores instantaneos
de tensdo e corrente medidos ao longo do tempo sdo multiplicados e integralizados para
compor os valores de energia consumida pela unidade consumidora (SILVA; MEDEIRQOS,
2012).

Este tipo de medidor possui além de um mostrador LCD para apresentagdo dos valores
de consumo medido ao leiturista, portas Opticas de comunicagdo ou dispositivos bluetooth,
utilizadas para coletar os dados da leitura instantanea com o auxilio de PDA’s (Personal

Digital Assistant).
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Figura 7: Medidor eletronico
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Desta maneira, a consulta da medicdo pode ser realizada a certa distancia do
equipamento e de forma automatica, o que ndo exclui a necessidade de deslocamento mensal
para afericdo da medig@o, mas reduz a propensdo do processo a erros de medicdo por parte

dos agentes leituristas.

5.3 Medicéo inteligente
O equipamento de medicéo inteligente pode ser definido como:

um dispositivo de medicdo baseado em diferentes tipos de funcionamento
(mecanico, elétrico e eletrdnico) cada vez mais enriquecido com sistemas
eletronicos e recursos digitais (ANGLANI, 2011).

Tal denominagdo é dada aos medidores que permitem o compartilhamento de
informacdo entre diferentes tipos de dispositivos e computadores, o que classifica como
inteligentes os medidores que possuam, por exemplo, mecanismos para envio de dados de
consumo ou recebimento de comandos de atuacdo na rede de maneira remota por meio de
dispositivos de corte. Em outras palavras, estes instrumentos sdo capazes de receber e
processar informac@es, permitindo respostas interativas e autbnomas.

Este compartilhamento de informacg&o pode ser realizado de inimeras maneiras. Entre
as mais utilizadas estd a tecnologia de PLC (Power Line Comunication), que tem seu

funcionamento baseado no uso dos condutores da rede de distribuicdo para transmitir os dados
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de medicdo em frequéncias diferentes daquela utilizada na distribuicdo da energia (ZHENG,
2013).

A radiofrequéncia, também ja utilizada nos protocolos de comunicacdo de medidores
inteligentes, permite a comunicacdo dos medidores entre si ou com uma torre de comunicacao
antes da central de coleta e monitoramento energia (NUNES et al, 2018).

Por conseguinte, a comunicacdo permitida pelos medidores inteligentes com a as
centrais de controle ou armazenamento de dados possibilita acima de tudo o registro nos
servidores da informacdo de consumo mensal, diario e até mesmo horario, a depender da
capacidade de armazenamento dos mesmos. Outras funcionalidades do medidor inteligente
séo os dispositivos de abertura e fechamento de chaves que possibilitam o corte e a religacao
remotos de clientes e sistemas de alarmes, utilizados no alerta de casos de fraude do
equipamento. (ZHENG, 2013).

Figura 8: Medidor inteligente

Fonte: Intranet da Elektro Distribuidora

O estudo realizado pela Entidade Reguladora de Servigos Energéticos (ERSE), de
Portugal, propée um modelo de comunicagédo na qual sdo utilizados concentradores de dados,
responsaveis por receber os dados via radiofrequéncia ou PLC do medidor e enviar as centrais
de armazenamento e tratamento de dados via rede de dados GPRS (General Packet Radio
Services), cedida por operadoras de telefonia mével (ERSE, 2012), como mostra a Figura 9.
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Figura 9: Sistema de comunicacdo da medicao inteligente com o emprego de concentradores de dados
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Ja empregadas por distribuidoras como a CPFL Energia, tais tecnologias sdo utilizadas
no Brasil na coleta de dados de medicdo de clientes do grupo A de maneira remota através de
redes de comunicacdo baseadas em radio frequéncia (CPFL, 2018). Entretanto, ainda é
escasso 0 emprego dos medidores inteligentes em grandes blocos de consumidores do grupo
B.

Portanto, esta pesquisa revela, sobretudo, uma oportunidade de investimento na
distribuicdo que seja conveniente ndo somente ao processo de medicdo em si como também a

diretrizes estratégicas da distribuicdo ainda ndo exploradas.
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6. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para determinar se uma opg¢do de investimento é financeiramente viavel para uma
distribuidora, € necessario avaliar a relacdo entre seus custos e seu retorno financeiro. Para
isso, existem técnicas que envolvem o célculo e a andlise das entradas (ganhos) e saidas
(custos) de caixa resultantes do investimento por um periodo de tempo pré-estabelecido. Ao
conjunto destes montantes d&-se o nome de fluxo de caixa (GITMAN, 2010).

Figura 10: Entradas e saidas periddicas para fluxo de caixa
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Fonte: Elaborada pelo autor

A partir do fluxo de caixa, é possivel entdo quantificar a viabilidade econémica de um
projeto por meio de indicadores que consideram o valor do dinheiro no tempo, tais como o

Valor Presente Liquido, a Taxa Interna de Retorno e o Payback Descontado.

6.1 Custo de Capital e Taxa Minima de Atratividade

No que diz respeito a investimentos realizados por empresas, a discussao sobre sua
viabilidade econdmica deve considerar o Custo de Capital das mesmas, pois 0 recurso
investido possui custos de acordo com sua origem, seja este proprio ou de terceiros
(GITMAN, 2010).

A composicdo e proporc¢édo deste capital, que impactardo diretamente em um maior ou
menor custo de capital, dependem, entre outros fatores, das politicas de financiamento. Por
isso, o resultado deste calculo pode ser adotado como Taxa Minima de Atratividade (TMA),
que representa qual é a rentabilidade minima que um investimento precisa ter para que a
empresa mantenha seu valor no mercado e para que o capital de investidores seja atraido
(GITMAN, 2010).
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No Brasil, a ANEEL realiza periodicamente o célculo do Custo de Capital das
empresas distribuidoras de energia elétrica para determinar as taxas de Remuneracdo do
Capital, por meio da metodologia do Custo Médio Ponderado de Capital ou WACC, do inglés
Weighted Average Cost of Capital, cuja ponderacdo é apresentada na Equacdo 2 (ANEEL,
2015f).

I'wacc = (%) Tp + (g) -Tq (2)

onde:

lwace: Custo Médio Ponderado de Capital
rp: custo do capital proprio real

rq: custo da divida real

P: capital proprio

D: capital de terceiros

V: soma do capital proprio e de terceiros
6.2 Valor Presente Liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) consiste na subtracdo dos valores de investimento
iniciais do total de total de entradas e saidas do periodo analisado, corrigidas para a data

presente a uma taxa que deve ser igual ao Custo de Capital da empresa (GITMAN, 2010).

— FG
VPL =YL s (3)

em que:
FC;. fluxo de caixa do més j
n: nUmero de meses considerados

i: taxa de retorno

O resultado deste célculo € avaliado segundo ao seguinte critério de decisao:
- VPL positivo: o investimento é economicamente viavel

- VPL negativo: o investimento é economicamente inviavel
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6.3 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno consiste em uma taxa de rentabilidade do investimento.
Pode ser resumida como sendo o retorno anual a ser obtido se 0 montante total de entradas for
igual & soma dos investimentos iniciais e dos custos, ou seja, se 0 VPL do investimento for

igual a zero. Em termos préticos, na Equacdo 3, é a taxa que zera o VPL (GITMAN, 2010).

—_yn _FG
— 4i=1 (14 TIR) (4)

FCy
em que:
FCo: investimento inicial
FC;. fluxo de caixa do més j
n: numero de meses considerados

TIR: Taxa Interna de Retorno

A taxa resultante deve entdo ser comparada a Taxa Minima de Atratividade escolhida
para o investimento, segundo o seguinte critério:
- TIR maior do que a TMA: o investimento é economicamente viavel

- TIR menor do que a TMA: o investimento é economicamente inviavel

6.4 Payback Descontado

O Payback Descontado considera o valor do dinheiro no tempo, atualiza as entradas e
saidas futuras do fluxo de caixa a uma taxa igual ao Custo de Capital da emrpesa, trazendo 0s
fluxos a valor presente, para entdo calcular o periodo necessario para a recuperacdo dos
desembolsos realizados (ASSAF, 2011).



41

7. METODOLOGIA

Conhecido o contexto da medicdo inteligente no Brasil e 0 regime de regulacdo das
distribuidoras, deve ser verificada a viabilidade da implementacdo da medicao inteligente para
monitoramento do consumo de energia elétrica para a distribuicdo. Conforme apresentado no
capitulo anterior, como no Brasil, a medicgdo inteligente ja é utilizada para consumidores do
grupo A, a viabilidade técnica, estratégica e por fim econdmica deve verificada considerando

neste trabalho os consumidores residenciais do grupo B.

7.1 Viabilidade Técnica

Conhecidas os métodos e tecnologias disponiveis para a medicdo do consumo de
energia elétrica na distribuicdo, € necessario verificar a viabilidade de aplicacdo destes no
processo segundo as resolucdes normativas e suas diretrizes no tocante a realizacdo da leitura

do consumo de consumidores do grupo B.

7.2 Viabilidade Estratégica

Antes de considerar a viabilidade econdmica, sera verificada ainda a consisténcia da
implementacdo considerando a adequacdo ou contribuicdo aos objetivos tracados no
planejamento estratégico de empresas de distribuicdo. E necessario, ainda, destacar os
desdobramentos que estes fatores podem ter sobre os financeiros.

Para tanto, serdo considerados os impactos, negativos ou positivos, sobre a estratégia
envolvida na operagdo das distribuidoras, discorrendo-se sobre os mesmos a partir das
limitagdes impostas pelo regime de regulacéo e as tendéncias do mercado.

Dado perfil de consumo dos clientes de uma distribuidora brasileira, caracterizado
pelo consumo industrial (muitas vezes continuo) e residencial (com maior concentracao
noturna), a curva de carga, ou seja, a disposi¢do da demanda de capacidade na rede apresenta
a concentracao nos periodos em que o consumidor residencial esta em casa.

No entanto, grandes quantidades de cargas simultaneamente ligadas aumentam a
demanda de poténcia da rede nos periodos mencionados, podendo sobrecarregar
transformadores ou danificar condutores e causando a interrupcdo do fornecimento de

energia.
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Para diminuir o impacto da concentracdo das cargas nos horérios de pico sobre a
continuidade do fornecimento, uma alternativa a ser empregada é a modalidade de tarifa
branca, que consiste na cobranca diferenciada por cada periodo do dia. Para vigorar, esta
modalidade necessita da verificagdo horaria do consumo de energia elétrica de um cliente,
para tarifar o mesmo de acordo ndo s6 com o montante de energia consumida, mas também
com o periodo do dia em que o consumo é realizado.

Desta maneira, os medidores inteligentes podem ser de grande valia ao aumento da
confiabilidade e estabilidade do sistema elétrico, pois o uso da modalidade pode incentivar o
consumo fora de ponta uma vez que os valores de tarifa cobrados sdo mais baixos quando

comparados aqueles para periodos de maior consumo.

7.3 Viabilidade Econdmico-Financeira

Por fim, podem ser considerados o0s custos e ganhos financeiros envolvidos na
implementacdo da tecnologia em um parque ja existente, de maneira a determinar o montante
de investimentos a serem realizados e o respectivo retorno. Tal analise devera incluir custos
diretamente envolvidos na execu¢do do monitoramento sem o uso da tecnologia e potenciais
reducdes de despesas ap6s implementacao, além dos futuros custos de operacdo da tecnologia

utilizada, conforme fluxo da Figura 11.:

Figura 11: Método proposto para levantamento e analise de dados

LEVANTAMENTO } FLUXO DE } VIABILIDADE
DE DADOS CAIXA FINANCEIRA
Investimento Inicial TMA
Custos de Operacdo TIR
Ganhos VPL
Payback

Fonte: elaborado pelo autor

Nos paragrafos seguintes, sdo abordados todos os impactos financeiros gerados pelos
investimentos e considerados no calculo do fluxo de caixa relacionado a realizacdo do

investimento.
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7.3.1 Remuneracdo

Determinado o investimento a ser reconhecido pela ANEEL como investimento
prudente, pode-se calcular a remuneracdo anual sobre a Base de Remuneracdo Regulatoria,
conforme apresentado no submdédulo 2.3 do PRORET - Base de Remuneracdo Regulatoria.

Assim como apresentado no capitulo 5.2, a distribuidora deve ser remunerada pelos
ativos em operacdo até sua total depreciacdo a partir do custo médio ponderado estabelecido
pela ANEEL e da taxa média de depreciacdo de ativos calculada pela distribuidora, conforme
Manual de Controle Patrimonial (ANEEL, 2015g). Uma vez que os medidores constituem
investimentos sobre os quais as distribuidoras podem ser remuneradas, é possivel calcular o
montante a ser recebido a cada ano a partir da remuneracdo até o momento de total

depreciacao dos equipamentos.

7.3.2 Leitura

Com os medidores atualmente empregados, € preciso realizar leituras mensais para
faturamento dos clientes. Estas leituras sdo realizadas diretamente no medidor no local da
instalacdo. Por isso, é necessario que para conhecer o consumo dos clientes, a distribuidora
envie mensalmente um profissional leiturista ao local da residéncia de cada um destes.

Essa atividade gera um custo mensal para as distribuidoras, diretamente proporcional
ao tamanho da area de concessdo. O sistema de comunicacdo dos medidores inteligentes
elimina a necessidade deste tipo de tarefa, tornando a leitura automatica através do sistema de

comunicacéo.

7.3.3 Perdas de Energia

Dentre os fatores que aumentam a importancia da medicéo, estdo as perdas de energia
elétrica na rede de distribuicdo, classificadas como técnicas e ndo técnicas. As perdas
técnicas consistem na energia perdida nos elementos da rede devido a limitacOes fisicas de
seus componentes, como as perdas de calor por Efeito Joule nos cabos e transformadores
operando “a vazio”. As perdas ndo técnicas (também conhecidas como perdas comerciais)

sdo compostas pela energia consumida pelos clientes das distribuidoras, porém ndo faturada
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devido a fraudes nos medidores ou instalagcdes clandestinas, popularmente conhecidas como
“gatos”.

Dada a quantidade de consumidores, dimensBes fisicas da area de concessdo e
limitacbes da tecnologia atualmente empregada na distribuicdo de energia, o0 montante
referente & cobertura das perdas é incluido na remuneragdo. Assim como apresentado no
Submédulo 2.6 - Perdas de Energia do PRORET, a ANEEL estabelece o repasse, na fatura,
das perdas calculando a chamada perda técnica regulatoria por meio de modelos simplificados
que consideram dimensdes das redes, tipos de condutores utilizados e energia fornecida as
unidades consumidoras. As distribuidoras por sua vez indicam ao 6rgdo as perdas totais da
distribuicdo e a diferenca entre estas e as calculadas pela ANEEL séo classificadas como
perdas ndo técnicas (ANEEL, 2015e).

As perdas ndo técnicas também sdo repassadas para o consumidor, no entanto, este
repasse € limitado de maneira a incentivar a eficiéncia das distribuidoras no combate as
irregularidades. A Figura 12 mostra o percentual de perdas ndo técnicas (calculadas a partir
das perdas totais subtraidas das perdas técnicas regulatérias) e as perdas ndo técnicas
regulatdrias, repassadas ao consumidor.

Figura 12: Percentual de perdas ndo técnicas e perdas ndo técnicas regulatorias de distribuidoras com energia
injetada superior a 5 milhdes de MWh em 2017
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Fonte: ANEEL (2018)

E possivel realizar a melhoria da rede de maneira a diminuir as perdas técnicas, no
entanto, outra ferramenta para que haja o maior repasse do percentual de perdas aos
consumidores é a diminuigcdo das perdas ndo tecnicas através da verificacdo e correcdo de
irregularidades.

Assim, a verificacdo de irregularidades seré abordada dado o potencial de recuperagédo
de energia pela distribuidora, nomenclatura dada a energia novamente faturada a partir da

constatacdo de fraudes em sistemas de medicdo, por exemplo (PENIN, 2008). Para isso, sera
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realizado o célculo do potencial de recuperacdo de energia recuperada através da instalacéo de
medidores que possibilitem a busca e o rastreio de irregularidades de maneira remota atraves

de alarmes contra violagéo.

7.3.4 Corte e Religacéo

Para lidar com a inadimpléncia dos clientes no pagamento das faturas, as
distribuidoras podem adotar medidas de interrup¢do do fornecimento de energia para tais
clientes, como previsto na Resolu¢cdo Normativa 414 da ANEEL, realizando o corte do cliente
em sua residéncia e permitindo a religacdo somente com a quitacdo dos débitos do cliente
(ANEEL, 2010).

No entanto, para tomar tal medida, é necessario o deslocamento de equipes, que esta
sujeito a acessibilidade do local e que incorre em custos operacionais as distribuidoras. Por
isso, a operacdo remota nos procedimentos de corte e religacdo contribui ndo s6 para a
diminuicdo da inadimpléncia como também dos custos operacionais envolvidos na tratativa da

situacao.

7.3.5 Método de Calculo

Cada impacto financeiro do projeto € determinado para que seja possivel o célculo do
fluxo de caixa relacionado ao investimento, por meio da soma resultante das entradas e saidas
em cada periodo, que possibilitam mensurar o saldo resultante ao longo do tempo.

Conhecidos os aspectos impactados pela implantacdo, é possivel definir a os
elementos do fluxo de caixa para analise doa viabilidade do investimento. Neste fluxo
deveréo ser considerados os desembolsos com o investimento inicial, 0s custos de opera¢do
do processo de medicdo e os ganhos obtidos nos processos beneficiados de acordo com a
Tabela 2.
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Tabela 2: Elementos considerados no calculo do fluxo de caixa

Elemento do fluxo Dados mensuraveis
Custos do dispositivo de medicao
Custos da rede de comunicacgéo
Custos de operacao Custos de operacdo da comunicagéo
Custos da leitura presencial da medicao
Custos de corte e religagéo

Recuperacéo de energia
Remuneracdo de Capital

Investimento inicial

Ganhos

Fonte: Elaborada pelo autor

O primeiro passo da analise sera a determinacdo da Taxa Minima de Atratividade
(TMA), de maneira a definir uma referéncia de retorno para investimentos realizados por
distribuidoras de energia elétrica no Brasil em seus parques. Como estas empresas podem se
financiar de capital proprio ou de terceiros, é necessario considerar o custo de cada tipo de
capital ao determinar as expectativas de retorno aos investidores.

Considerando estes aspectos assim como a influéncia das determinacdes dos 6rgaos
regulatérios sobre os investimentos no setor, neste trabalho a determinacdo do Custo de
Capital seguird o método proposto pela ANEEL, no calculo do WACC, sendo esta a TMA
escolhida para o setor.

Estabelecido este parametro, sera realizado o célculo da Taxa Interna de Retorno
(TIR), que representara a taxa de retorno do investimento durante o periodo de depreciacdo
dos medidores e concentradores, em que ainda ha remuneracdo sobre os medidores instalados.

Além da TIR, serd determinado o Valor Presente Liquido (VPL) do investimento,
adotando como taxa para correcdo dos valores para o presente, o custo medio de capital para
empresas de distribuicdo calculado pela ANEEL (WACC).

Por fim, a analise sera complementada pelo calculo do Payback descontado,
considerando periodos necessarios a instalacdo da totalidade dos ativos e de sua total
depreciacdo, uma vez que ha remuneragédo destes ativos durante este periodo. No calculo, os
elementos do fluxo de caixa para cada ano séo trazidos para o presente utilizando-se 0o WACC
para que seja determinado o saldo resultante do investimento e 0 tempo necessario para que

ele seja maior ou igual a zero.
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8. COLETA DE DADOS

Conforme citado anteriormente, o fluxo de caixa no periodo escolhido sera
determinado pelas saidas e entradas, nesta analise, representadas pelos desembolsos e custos
evitados, respectivamente. Assim, se faz necessario determinar a magnitude de cada elemento
do fluxo a partir dos aspectos do negdcio de distribui¢do de energia levantados no capitulo 7.3

para periodos de um ano.

8.1 Cenario

Para o célculo de cada uma das variaveis, foi elaborado um cenario considerando o
perfil das cidades atendidas pela empresa de distribuicdo Elektro Redes. A fim de conservar a
conformidade do cenario com os dados cedidos pela distribuidora para esta analise foi
verificado o nimero de habitantes e o IDH médio das cidades da area de concessdo, visto que
variaveis do fluxo de caixa estdo relacionadas ao nivel de inadimpléncia dos clientes, por
exemplo. O cenério foi entdo escolhido determinando-se aquele com o menor desvio entre seu

ndmero de habitantes e o IDH e as médias da distribuidora, conforme a férmula 5:

Atotal = Anap- 0,6 + Apy. 0,4 (5)

em que:
Atotar: Desvio total
Awap: Diferenca entre o nimero de habitantes e a meédia

Aipn: Diferenca entre o IDH e a média

Assim, partir da lista de cidades da area de concessao, foi escolhido como cenario para
a instalacdo dos medidores inteligentes o municipio de Conchal-SP, que possui
aproximadamente 27.820 habitantes. Para determinar o niimero de UC’s do cenario, foi
utilizada uma taxa de 2,5 habitantes por UC (conforme média da distribuidora), o que resultou
em um numero de 11.128 UC’s. A partir do nimero de UC’s total na area de concessdo da
Elektro, que chega a aproximadamente 2,5 milhdes, € possivel afirmar também que o cenario

corresponde a cerca de 0,45% do parque total da distribuidora.
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Conforme apresentado na Tabela 2, os desembolsos sdo compostos pelos custos com a
compra e instalagdo de medidores e concentradores de dados e operacdo da comunicacdo dos
equipamentos, sendo os primeiros classificados como custos de aquisi¢cédo de ativos e o Ultimo
como custo operacional adicional, a ser calculado para cada ano da andlise, assim como 0s

demais elementos.

8.2 Investimento Inicial

A determinacdo dos custos com a aquisicdo dos medidores inteligentes foi realizada
por meio de consulta a fornecedores nacionais, considerando especificacdo dos equipamentos
que cumpram todas as funcBes descritas no capitulo 7.3. Desta maneira, foi considerado para
esta analise um valor de R$ 155,00 para a compra do medidor inteligente.

Devido a necessidade de elaboracdo de projetos cuja complexidade fogem ao escopo
desta analise para orcamentos diretamente com fornecedores, 0s custos com a aquisi¢do dos
concentradores foram calculados a partir de consulta ao estudo do caso da ERSE (Entidade
Reguladora dos Servigos Energéticos), de Portugal, no qual foi empregado um concentrador
para cada cem medidores. O prego de compra apresentado em 2012 foi de 1.200,00 € por
concentrador (ERSE, 2012). Tal valor foi corrigido a partir do preco do euro em 2012 (R$
2,30) e do IPCA acumulado de 2012 a 2018, chegando a um total de R$ 4.049,90 por
equipamento.

Conhecidos os valores de aquisicdo dos componentes principais, foi consultado o
banco de precos referenciais estabelecido pela ANEEL, na nota técnica n® 71/2015, que
determina a dimensdo de custos adicionais (CA), que “compreendem os custos necessarios
para a colocacdo do bem em operacdo e deve ser composto dos custos do projeto,
gerenciamento, montagem e frete” e de custos de componentes menores (COM), determinado
pelo “conjunto de componentes fixos vinculados a um determinado padréo construtivo, como
por exemplo: cabos de controle” (ANEEL, 2015h). O Anexo | traz estes dois componentes do
custo para cada tipo de equipamento, a serem somados ao valor de aquisi¢do para determinar

o valor total dos investimentos, conforme Tabela 3.
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Tabela 3: Valores de aquisicdo, COM e CA dos equipamentos

Custo Custo
. - L Custo Total Total Investimento
Equipamento Observacéo Aqm_sn_;ao COM CA Equipamento  para o Total
Corrigido ..
Cenario
Custo orcado com RS
Medidor forne_cedqres R$ 155 R$24 R$98 R$ 277 3.079 897
nacionais.
Um concentrador de
dados para cada cem R$ 3.606.106
medidores, segundo RS AR
Concentrador  levantado em Euros R$4.050 R$ 180 R$ 499 R$ 4.729
526.210
para o estudo de
caso da ERSE
(2012).
Fonte: Elaborada pelo autor
8.3 Custos de Operacdo

Os custos de operagdo considerados no estudo referem-se ao desembolso necessario
para a operacao do sistema de comunicacdo escolhido. A pesquisa no mercado brasileiro dos
precos deste tipo de servico € complexa e dificultada pela confidencialidade de contratos e
competitividade entre os fornecedores do servico.

Desta maneira, assim como 0s custos do concentrador, para o célculo deste elemento
do fluxo de caixa, foi estimada uma tarifa a ser paga no contrato de um pacote de dados GPRS
entre o concentrador e a central da distribuidora, a partir do estudo de caso da ERSE, que
apresentou em 2012 um custo anual de 10 € para cada UC (ERSE, 2012). Este valor também
foi corrigido através da conversdo da moeda e do IPCA acumulado, o que retornou um valor

de R$ 409,44 ao ano por UC. Os valores sdo mostrados na Tabela 4.
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Tabela 4: Custos do servico de telefonia mével necessaria a comunicacdo dos equipamentos
Custo por més CUAStO PO custo por
. para cada UC Mes para — ono para
Servico Observacao cada UC
levantado corrigido cada UC
(2012) (2018) (2018)

Um concentrador de dados para cada
Pacote de cem medidores. Levantado em Euros

dados GPRS para o estudo de caso da ERSE 10€ R$3412  R$40944

(2012).

Fonte: Elaborada pelo autor
8.4 Ganhos e Eficiéncias

Uma vez calculados os desembolsos, se faz necessério o calculo dos custos evitados ja
relacionados na Tabela 2, que representam as entradas do fluxo de caixa ao longo do periodo
escolhido. Assim como as saidas representadas pelos custos de comunicacgdo, as entradas sao
determinadas para cada ano de operacéo.

Desta maneira, sdo considerados o0 WACC antes dos impostos calculados para a
Quarta Revisdo Tarifaria Periddica da ANEEL e a taxa média de depreciacdo calculada e

informada pela Elektro (conforme previsto no Manual de Controle Patrimonial) para compor

a parcela anual de remuneracgéo sobre os investimentos considerados, conforme Tabela 5.

Tabela 5: WACC e taxa média de depreciacdo utilizados pela distribuidora

Taxa Observacéo Valor
, WACC antes do Imposto de Renda. 0
WACCere Determinado pela ANEEL 12,26%
) WACC depois do Imposto de Renda. 0
WACCeos Determinado pela ANEEL 8,09%
5 Taxa média de depreciacédo da distribuidora. 3 88%
Calculada e informada pela Elektro OO0

Fonte: Elaborada pelo autor

Dessa forma, € possivel calcular remuneragdo obtida para os investimentos até que o0s
ativos instalados estejam completamente depreciados, considerando por fim, uma aliquota de
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34% de Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) sobre o valor remunerado, conforme

apresentado na Equacéo 6, obtida a partir da Equacgéo 1.

RA = (1 — IR). (BRR.. WACCpgg + BRRy,. 8)
em que:
RA: Remuneracdo anual
BRR_: Base de ativos liquida (com depreciacgéo)
WACCpge: Custo médio ponderado de capital antes dos impostos
BRRg: Base de ativos bruta
8 : Taxa média de depreciacdo da distribuidora

IR: Aliquota do imposto de renda

(6)

No caso dos medidores inteligentes, os investimentos devem ser remunerados por um

periodo 13 anos a partir de sua instalacdo, referente ao tempo em que ocorre a completa

depreciacdo dos medidores e concentradores. Por isso, para a analise em questdo, 0s

investimentos totais devem ser realizados durante um periodo de 13 anos, 0 que assegura que

medidores antigos ndo serdo retirados antes de sua total depreciacdo e que a capacidade das

equipes de trabalho seja suficiente para a instalacdo de todos os medidores. Com isso,

conforme depreciacdo e taxas de remuneracéo, foi calculada a remuneracdo esperada para um

periodo de 24 anos ap0s o inicio dos investimentos, apresentada na Figura 10.

Figura 13: Evolucéo dos valores anuais de investimento e respectiva remuneragao
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A partir do levantamento realizado pela ANEEL no Segundo Ciclo de Reviséo
Tariféaria, os custos evitados com a leitura presencial dos medidores nesta analise foram
calculados usando-se o custo anual da leitura de uma UC de R$ 10,33, corrigido conforme
IPCA acumulado (LEITE, 2013). Logo, para os ganhos advindos dos desembolsos
anualmente evitados com leitura presencial, tem-se o montante de R$ 199.413,76 para o
cenario escolhido.

O célculo dos custos evitados com fraudes do sistema de medicao foi realizado a partir
dos numeros de recuperacdo de energia ja realizados pela Elektro no ano de 2017 e dos
valores de perdas ndo técnicas na distribuidora, informados pela ANEEL. Para isso, foi o
calculado o percentual de energia que em 2017 foi recuperada a partir da regularizacdo de
fraudes com medidores.

Em seguida, foi verificado o montante total de perdas técnicas reconhecidos pela
ANEEL e com base no percentual encontrado, foi estimando quantos MWh seriam
reconhecidos pela ANEEL em perdas causadas por medidores fraudados. Por fim, a diferenca
entre 0 montante de energia ja recuperado e o total de perdas ndo técnicas originadas por
fraudes em medidores foi considerada como sendo a energia recuperada a partir da instalacédo
dos medidores inteligentes, que multiplicada pela tarifa média da distribuidora de R$ 172,57
informada pela ANEEL, resulta no montante financeiro recuperado anualmente de R$ 49.080
(ANEEL, 2018).

Tabela 6: Montantes de energia recuperada

Energia Perdas Néo
Energia Recuperada Percentual Técnicas Perdas  Perdas ainda
Recuperada 2017 correpondent Reconhecidas Totais por N&o
2017 Total correspondente e a Eraudes pela ANEEL Fraude Recuperadas
(MWh) a Fraudes 2017 Estimadas por Ano
(MWh) (MWh)
126.637 35.071 28% 357.349 98.966 63.895

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 7: Montantes financeiros associados a recuperacdo de energia

Montante
Montante Financeiro Financeiro
Associado Total Associado ao
Cenério
R$ 11.026.321 R$ 49.080

Fonte: Elaborada pelo autor

O ganho em operacdes de corte e religacdo de clientes inadimplentes foi calculado a
partir dos dados de realizacdo dessas atividades em 2018 informados pela Elektro. A
distribuidora compartilhou o nimero de homem hora desprendido com a execucgdo de servi¢os
de corte e desligamento de janeiro a setembro de 2018. Realizada a previsdo de realizagéo
para 0s proximos meses do ano, foi considerado o custo de cada homem hora, calculado a
partir dos custos totais de um funciondrio na funcdo de eletricista determinados apos
pesquisas de mercado para determinar os custos totais da Elektro com a atividade no ano, cujo
salario base ¢ de R$ 1.695,00 (GUIA DA CARREIRA, 2018), considerando também o0s
encargos trabalhistas. Este custo foi entdo calculado proporcionalmente a quantidade de UC’s

do cenério escolhido, como mostra a Tabela 9.

Tabela 8: Custos totais com a remuneracgéo de eletricistas

Custo Total Horas Custo do
Tipo de custo Valor Eletricista  trabalhadasno Homem
Mensal Més Hora
Salério R$ 1.695,20

Férias (11,11%) R$ 188,34
13° Salério (8,33%) R$ 141,21

FGTS (8%) RS 135,62 R$ 3.007,96 160 R$ 18,80
INSS (20%) R$ 339,04
Insalubridade (30%) R$ 508,56

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 9: Quantidade de atividades de corte e religacdo executadas em 2018

Quantidade de .
. Servigos
Servicos Executados Custo Total
~ ~ Executados de . Custo para o
Operacgao Observacao Anualizados com 0s .
Jan a Set de . Cenario
2018 Servigos
2018 (HH)
(HH)
Quantidade de
Corte e religacdo Servicos R$
_ de _cllentes informada pela 124,895 166.433 3.128.897 R$ 13.927
inadimplentes Elektro para o
ano de 2018

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, para realizar o célculo do fluxo de caixa, foi necessario considerar a evolugédo
dos ganhos e custos levantados ao longo do tempo, visto que a cada ano, séo instalados 7,69%
da quantidade total de medidores para a qual os ganhos foram calculados. Dessa forma, foi
adotado um crescimento dos ganhos e despesas totais a mesma taxa, até se atingir o valor
calculado, com a instalacdo de 100% dos medidores, depois de 13 anos.

Contudo, é necessario considerar a vida atil dos medidores inteligentes e dos
concentradores, que segundo o Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico, devem ter o
correto funcionamento garantido por 13 anos, o que implica na reducdo dos ganhos depois
deste periodo para cada lote de medidor instalado.

Assim, para garantir a validade da analise, os ganhos serdo decrescidos a partir do 13°
ano de investimento, visto que os primeiros medidores instalados irdo ter sua completa

depreciagéo.

Figura 14: Evolucéo de custos e ganhos anuais
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 14, pode-se notar entdo a evolugédo dos custos operacionais e dos ganhos do
investimento, que crescem a medida que novos equipamentos sdo instalados e reduzem a

quando estes chegam ao final da util.
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9. RESULTADOS

9.1 Viabilidade Técnica

Em consulta aos procedimentos publicados pela ANEEL sobre a medicdo do consumo
de energia, foi verificado que os requisitos impostos pela regulacédo técnica da distribuicdo no
Brasil sdo contemplados pelos medidores inteligentes.

Quanto a leitura, 0 médulo 5 do PRODIST - Sistemas de Medicdo, especifica que
todos “todos os sistemas de medi¢do devem permitir a aquisicdo de leituras locais, por um
leiturista ou de forma remota” pelas distribuidoras, permitindo que as distribuidoras
escolham, no caso do grupo B, como sera realizada a aquisi¢cdo dos dados.

No mesmo mdédulo, também ¢é estabelecida a obrigatoriedade de disponibilizacdo de
um mostrador eletrénico ou analdgico, para leitura local dos consumidores, até mesmo no
caso da medicdo centralizada, nos quais sdo empregados 0s concentradores de dados
considerados nesta anélise.

A consulta permitiu ainda verificar uma tendéncia para a medicdo remota do consumo
de energia elétrica, visto que para clientes do grupo A, ja é determinada a obrigatoriedade de

disponibilizacdo online destes dados em tempo real.

9.2 Viabilidade Estratégica

Os impactos abordados no estudo permitiram identificar também a compatibilidade
deste tipo de investimento com estratégias das distribuidoras para a melhoria de servicos, uma
vez que a maior disponibilidade de dados sobre o consumo dos clientes permite o melhor
diagnéstico das condicGes de fornecimento e a personalizacdo dos servigos de acordo com
diferentes perfis de consumo.

A modernizacao tarifaria, que desponta como tendéncia no mercado de distribuicéo de
energia internacional (SMART GRID FORUM, 2018), também ¢é viabilizada pela medicéo
inteligente, que permite a determinacdo do consumo horério de cada consumidor e portanto,
seu faturamento de acordo com tarifas horarias.

E importante ressaltar ainda que a viabilidade da aplicacdo deste tipo de tecnologia
depende, sobretudo, de normas de regulacdo que incentivem o0s investimentos em
telecomunicagdes e assegure o reconhecimento de sua prudéncia pela ANEEL, permitindo a

remuneracao deste tipo de ativo.
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9.3 Viabilidade Econdmico-Financeira

Para o célculo dos indicadores financeiros utilizados, foi determinado o fluxo de caixa
para um periodo de 25 anos, tempo necessario para que haja a completa depreciacao de todos
os ativos instalados. O investimento e os custos de operacdo, que compdem as saidas do

fluxo, séo apresentados nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10: Investimentos iniciais

Equipamento Custo por UC Custo Total
Medidor R$ 155 R$ 1.724.840
COM Medidor R$ 24 R$ 265.069
CA Medidor R$ 98 R$ 1.089.988
Concentrador R$ 40 R$ 450.673
COM Concentrador R$ 2 R$ 20.039
CA Concentrador R$ 5 R$ 55.498
Investimento Total R$ 324 R$ 3.606.106

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 11: Custos de operacéo

Servigo Custo Anual  Custo Anual Total
Plano GPRS por R$ 4,09 R$ 45.562,48
concentrador

Fonte: elaborada pelo autor

As entradas do fluxo, determinadas pelos custos evitados, sdo apresentadas nas

Tabelas 12, 13, 14 e 15.

Tabela 12: Ganhos com corte e religagdo remotos

Servico HH Custo
Corte e Religagéo - ACM

SET 2018 124.825 R$ 2.346.673
Estimativa Anual 166.433 R$ 3.128.897
Estimativa Anual - Cenario 741 R$ 13.927

Fonte: elaborada pelo autor



58

Tabela 13: Ganhos com recuperacédo de energia

Montante Anual

Dado (MWh) Custo Anual
Energia recuperada em 2017 126.637 R$ 21.853.663
Energia recuperada em 2017 35071 R$ 6.052.272
- Fraudes

Perdas Reconhecidas 357.349 R$ 61.667.717
Perdas por Fraude estimadas 98.966 R$ 17.078.593
Energia a Recuperar 63.895 R$ 11.026.321
Energia a Recuperar - 284 R$ 49.080
Cenario

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 14: Ganho total resultante da Remuneragdo de Capital

Ganho Montante Total

Remuneragao R$ 3.412.963

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 15: Ganhos com leitura remota

Servico Custo Anual Custo Anual
¢ por UC Total
Leitura de medidor R$ 17,92 R$ 199.414

Fonte: elaborada pelo autor

A Tabela 10 mostra os resultados distribuidos ao longo dos anos conforme a taxa de
instalacdo e depreciacdo dos equipamentos instalados, resumidos sem correcdo para o valor
presente. O fluxo em cada ano é apresentado considerando a soma de todos 0s ganhos obtidos
com despesas evitadas (valores positivos) a cada parcela do investimento, aos custos com

operacdo (valores negativos).



Tabela 16: Fluxo de caixa do investimento

Fluxo de Caixa

Ano Ano

0 -R$ 277.393
1 -R$ 232.889
2 -R$ 190.112
3 -R$ 149.061
4 -R$ 109.737
5 -R$ 72.139
6 -R$ 36.268
7 -R$ 2.124

8 R$ 30.294

9 R$ 60.985

10 R$ 89.950

11 R$ 117.188
12 R$ 142.700
13 R$ 443.877
14 R$ 406.477
15 R$ 370.803
16 R$ 336.856
17 R$ 304.635
18 R$ 274.141
19 R$ 245.374
20 R$ 218.333
21 R$ 193.018
22 R$ 169.430
23 R$ 147.569
24 R$ 127.435

Fonte: Elaborada pelo autor
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A partir do fluxo de caixa apresentado, foi calculada a TIR conforme a Equacéo 3, que

retornou um valor de 9,22% para o periodo selecionado (em que ainda ha remuneracao sobre

0s ativos instalados).
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O célculo do Valor Presente Liquido para o investimento foi realizado considerando
como taxa 0 WACC de 8,09% ap6s impostos estabelecido pela ANEEL (conforme Tabela 5)
para empresas do setor de distribuicdo de energia elétrica. Assim, foi possivel verificar um
VPL de R$ 141.029.

Por fim, o célculo do Payback descontado foi realizado a partir do calculo do Valor
Presente do fluxo de cada ano, o que possibilitou verificar que o retorno total dos
investimentos é alcancavel a partir do 13° ano. Os resultados encontrados sdo mostrados na
Tabela 17:

Tabela 17: Indicadores financeiros

Indicador Resultado Observacgao
VPL R$ 141.029 V_alor Ppsntwo: !leca
investimento viavel
TIR 9,22% \(alqr maior d_o que a 'I_'!\/IA:
indica investimento viavel
Payback Descontado 13 anos

Fonte: Elaborada pelo autor

Determinados os indicadores financeiros, € necessario estabelecer os limites de
aplicacdo destes resultados, visto que tais valores estdo diretamente relacionados as taxas
anuais de inadimpléncia e furto de energia informados pela distribuidora consultada, tornando
a analise bastante apropriada para cidades de pequeno porte.

Uma vez que em grandes centros urbanos, em que ha, por exemplo, bairros com
moradias irregulares, podem haver proporcdes diferentes entre 0 nimero total de clientes e as
ocorréncias de furto de energia, a aderéncia destes resultados fica condicionada a cenarios
cujas taxas de inadimpléncia e furto de energia sejam proximas as encontradas na area de
concessao neste trabalho estudada.

Todavia, préximos passos podem envolver a determinacédo de relacfes entre os indices
de irregularidades e localidade, niUmero de habitantes e indice de desenvolvimento humano,

permitindo a corre¢do de tais taxas para cenarios com perfis mais diversificados.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O célculo permitiu determinar um VPL com valores positivos e uma TIR maior do que
o0 custo médio ponderado adotado pelas distribuidoras brasileiras, o que indica a viabilidade
do investimento considerando os impactos levantados, sobretudo por estarem presentes na
andlise os ganhos com a remuneragdo dos ativos instalados na rede, promovida pela regulacdo
do pais. Este resultado ilustra o incentivo as distribuidoras para investimentos na rede, que
tendem a beneficiar os clientes e diminuir os efeitos do monopdlio natural do setor, simulando
0s beneficios de um mercado com concorréncia.

Todavia, é necessario estabelecer critérios de priorizacdo de investimentos utilizando
conceitos como os abordados neste estudo, levantando impactos e ganhos secundarios do
investimento, de maneira a atrelar a remuneracdo sobre ativos instalados, os beneficios
gerados pelos mesmos para a operacao da distribuidora.

O célculo do Payback descontado mostrou tempo de retorno relativamente alto quando
comparado a outros investimentos disponiveis no mercado. No entanto, devem-se considerar
os desafios do setor elétrico no Brasil, que vem apresentando uma modernizacdo em seus
processos, principalmente no @mbito de redes inteligentes, que ja sdo objetivos de grandes
investimentos no exterior.

Neste sentido, este estudo propde uma reflexdo sobre os maiores ofensores a
viabilidade deste tipo de investimento, caracterizados, por exemplo, por altos custos com a
comunicacdo e envio de dados. Isso mostra a necessidade de novos investimentos que
ampliem a autonomia da distribuidora neste tipo de tarefa, como redes particulares de
telefonia.

Além dos ganhos quantificados neste estudo, o emprego de tarifas horarias por meio
dos medidores inteligentes pode reduzir a necessidade de investimentos que aumentem a
capacidade da rede. A distribuicdo da demanda ao longo do dia pode reduzir a demanda
méaxima em determinados dias, eliminando a necessidade de investimentos que visem, por
exemplo, 0 aumento da poténcia de transformadores (subutilizados nos periodos em que a
demanda é menor). Logo, futuros estudos podem abordar ainda o célculo do desembolso com
a manutencdo da confiabilidade da rede, que pode ser reduzido e substituido por agdes com
retornos financeiros e operacionais maiores.

Considerando a magnitude encontrada para cada indicador é necessario ainda fazer
uma andlise critica acerca da atratividade geral do investimento, de maneira a reforcar a

motivacao para investimentos em medicéo inteligente.
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Para tanto, podem ser considerados os resultados das anélises de viabilidade técnica e
estratégica, que neste trabalho mostraram, respectivamente, a adequacdo dos medidores
inteligentes as normas de medicdo estabelecidas pela ANEEL (assegurando, por exemplo,
contingéncia em caso de indisponibilidade da rede de comunicacdo por meio da leitura
convencional, que ainda é possivel nos medidores inteligentes) e a convergéncia das
funcionalidades deste tipo de equipamento com as tendéncias do setor elétrico.

Tais tendéncias simbolizam, por fim, ganhos ndo sé para as distribuidoras, como
também para os consumidores, visto que a disponibilizacdo dos dados de consumo via redes
de telecomunicacdes possibilita o diagnéstico mais rapido de falhas na rede e a consulta
online (a depender de investimentos extras em estruturas de Tecnologia da Informacgéo) do
consumo em tempo real por cada cliente, aumentando a consciéncia deste sobre o consumo

eficiente de energia elétrica.
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