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Resumo

Este trabalho de conclusdo de curso aborda o estudo da tarifacdo da energia
elétrica visando o calculo do valor parcial da tarifa, tanto no modelo aplicado
atualmente como também no modelo de bandeiras que sera implantado nos préximos
anos. O trabalho apresenta, com base na legislacdo atual, as principais definicbes

utilizadas nos modelos e como o valor parcial da fatura é calculado para cada
modalidade.

Todo o estudo feito para este trabalho foi aplicado na criacdo de um programa
computacional que tem a capacidade de determinar qual a melhor opcéo tarifaria para
certo padrdo de consumo. O resultado final do programa foi satisfatério, ele responde
rapidamente aos comandos e permite um grande numero de estudos em um curto
periodo de tempo; infelizmente ele ainda é bastante limitado no que se refere as
informagdes do usuario e na comparagdo entre o modelo atual e novo modelo.

Finalmente s@o apresentadas as limitagbes que o estudo da tarifagdo da
energia enfrenta e as possibilidades de aplicacdo que o0 programa apresenta
considerando a aplicacéo de valores estimados.

Palavras chaves: Bandeiras, Consumidor, Energia, Modalidades, Programa,
Tarifa.
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Abstract

This work covers the study of pricing power in order to calculate the value of the
partial rate in both the model currently applied in the model as well as banners that will
be deployed in the coming years. The paper presents, based on current laws, the main
definitions used in the models and how the partial amount of the invoice is calculated
for each modality.

All work for this study was applied in creating a computer program that has the
ability to determine the best option for certain tariff consumption pattern. The
performance of the program was fine; it responds quickly to commands and allows a
large number of studies in a short period of time, but it is still limited to lack of
information of the user and the comparison between the two models.

Finally we present the limitations that the study of energy pricing and faces the
possibilities of applying the program presents considering applying estimates.

Keywords: Signalization, Energy, Consumer, Modalities, Program, Tariff
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1. Introducéo

Dentre os varios itens que podem ser comercializados hoje em dia, um dos
itens com caracteristicas muito interessantes é a energia elétrica. Sim, além das varias
definicbes que sdo postuladas pelos livros de fisica existe a definicdo de que a energia

€ uma mercadoria que pode ser comercializada.

A energia elétrica também representa um item fundamental para a manutencao
e funcionamento do modelo de vida atualmente empregado. Sendo assim, 0 comércio
de energia precisa ser devidamente estudado e regulamentado para que ele possa

ocorrer de forma mais segura e harmoniosa possivel.

O estudo da tarifagdo da energia trata da avaliagdo do consumo de energia
elétrica e de seu impacto econémico. Do ponto de vista de um consumidor de grande
porte, um estudo bem feito pode diminuir os gastos com energia elétrica sem resultar
em uma perda de produtividade. Um bom exemplo pode ser tirado do consumo
energético da Universidade de S&o Paulo USP, campi de Sdo Carlos (USP-Séo

Carlos).

De acordo com as medicdes feitas pela distribuidora responséavel [1] a USP-
Sao Carlos consumiu, no ano de 2010, 12.322.600kWh com um custo médio de
0,26R$/kWh. A diminuicdo de 0,01 R$/kWh traria uma economia de 123 mil, valor
suficiente para ser repassado a um profissional com uma remuneracdo mensal de
R$10.000.

Ainda que o estudo da tarifagdo seja muito mais complexo do que o exemplo
apresentado, é possivel ter uma boa dimensédo do impacto que o custo da energia
pode ter para certos consumidores, bem como a importancia de uma boa regulacdo da

comercializacdo da energia.



1.1. Objetivo

Este trabalho de conclusédo de curso tem como objetivo apresentar e estudar os
métodos de célculo do valor parcial da fatura incidente sobre o consumo da energia
elétrica. O estudo é feito de forma a criar um padrdo que possa ser aplicado em um
programa que possa analisar as modalidades tarifarias dos consumidores do grupo
tarifario A.

O objetivo deste trabalho também engloba criar um programa que facilite o
estudo da tarifacdo energética, isso sera feito simplificando o processo de calculo dos
custos associados a cada modalidade tarifaria. Com isso, pretende-se direcionar o
foco dos equacionamentos do problema para as diversas situacbes possiveis que

melhorariam o quadro de uma unidade consumidora.

Com o intuito de se criar um padréo para ser utilizado nos proximos anos, €
tratado ndo somente o modelo de tarifacdo atualmente empregado, mas também o
novo modelo que tem previsdo de ser implantado no ano de 2014.

1.2. Escopo do Trabalho

A proposta do programa é focar apenas nos consumidores do grupo tarifario A,
por motivos que serdo explicitados posteriormente, este trabalho aborda todas as
modalidades tarifarias aplicaveis aos consumidores que possuem um contrato com a

distribuidora de sua localidade.

Por uma questdo de objetividade, foi optado manter fora do escopo deste
trabalho 0s seguintes casos: comércio entre distribuidoras, comércio entre
distribuidoras e geradoras, o comércio entre consumidores que tem contrato com

distribuidoras de outras localidades.

1.3. Histérico da Evolucdo da Tarifacdo da Energia no
Brasil

Para entender o funcionamento do modelo de tarifacdo da energia elétrica

aplicado atualmente no Brasil, é preciso saber que ele é o produto de mais de 100



anos de evolucdo. Evolucéo essa que foi gerada pela relacdo entre o desenvolvimento

politico, econdmico e social do Brasil e do mundo.

De acordo com estudos realizados em [2] e em [3], a histdria da tarifacdo da
energia elétrica no Brasil evoluiu da seguinte forma: Seu inicio aconteceu em 1901,
com a chegada da empresa canadense chamada Light Servicos de Eletricidade S.A.
Nessa época, também conhecido como repulblica velha, a regulacdo tarifaria foi
marcada pela aplicacdo da Clausula de Ouro nos contratos firmados com a light. As
tarifas que eram aplicadas nesta época foram criadas com o intuito de favorecer as
concessionarias estrangeiras e incentivar seu desenvolvimento e ampliacao,
consequentemente, melhorando a atratividade do pais a investimentos externos e

disseminando a cultura do uso da energia elétrica.

Com o passar do tempo, o cenario politico brasileiro mudou para um modelo de
governo com maior presenca nos assuntos energéticos. O estado passou a influenciar
mais sobre os processos de regulamentacdo e supervisdo das medi¢cdes da energia.
Em 1934, o quadro tarifario mudou com a publicacdo do Codigo das Aguas. Este
revogou a Clausula de Ouro e com isso um novo modelo tarifario foi criado. Nele a
tarifa incidente sobre a energia passou a ser regida pelo custo do servigo,
considerando que as empresas distribuidoras deveriam receber uma remuneracao
garantida de 10% sobre o ativo mobilizado. O novo modelo foi complementado com o
decreto n°41.019/57, que definia a criagcdo das classes de consumidores, e pelo
decreto n° 62.724/68 que deu origem a estrutura bindmia atual. Este decreto também
definia a reparticdo dos custos de servico igualmente entre todos 0S grupos

consumidores.

Ao longo dos anos a tarifacdo da energia elétrica comecou a ser utilizada como
um instrumento econémico. Um bom exemplo citado é o decreto n°1.383 de 1974.
Esse documento, que instituia a Reserva Global de Garantia, servia para transferir
recursos gerados por empresas rentaveis para outras menos rentaveis. Esse sistema,
considerado por muitos como sendo inadequado, resultou em um crescente
endividamento externo de algumas empresas e criou uma verdadeira crise financeira

no setor elétrico.

Como indica o estudo [2], em 1979 o Ministério de Minas e Energia elaborou
um documento chamado “Modelo Energético Brasileiro”. Este documento, embasado
em uma série de estudos energéticos, apontava algumas medidas que deveriam ser

tomadas para que fosse possivel superar a crise do setor elétrico. Entre os itens



apontados estava a reestruturacdo da estrutura tarifaria de forma que ela distribuisse

apropriadamente os custos associados a geracao, transmisséo e distribui¢ao.

Apbs esse marco a questdo de tarifacdo da energia passou a ser tratada de
forma mais dirigida. O novo sistema tarifario permitiu a implantacdo de um sinal
econdmico para os consumidores, incentivando o consumo durante os periodos de
menor demanda. Em 1982 foram publicadas as primeiras portarias que definiam as
modalidades horossazonais para os grandes consumidores e previam sua aplicacao
para os consumidores de baixa tensdo. O regime de remuneragéo garantida deixou de
ser aplicado com a utilizacdo da equalizacao tarifaria em 1993. Para isso foram feitas
alteragfes na legislacdo que determinavam a utilizacdo do conceito de price-cap.

O Comité de Revitalizagdo do Modelo do Setor Energético, criado em 2001,
decidiu realinhar as tarifas adotando como correto o calculo das tarifas de energia (TE)
e as tarifas sobre o uso do sistema de distribuicdo (TUSD). Tarifas que sdo aplicadas

na estrutura tarifaria que € empregada atualmente.

Com o objetivo de manter a estrutura tarifaria sempre atualizada, a Agencia
Nacional de Energia Elétrica ja prevé a implantagdo de um novo modelo tarifario.
Tendo previsado de ser testado no ano de 2013 e aplicado em 2014 [4], o novo modelo
aborda a variagdo do custo da energia ao longo do dia e ano com uma nova proposta

gque une as experiéncias anteriores com a tecnologia disponivel dos dias de hoje.

2. Org&o Regulador

Como pode ser constatado pelos registros histéricos, para que o mercado
energético trabalhe de forma justa e eficiente, € preciso que o sistema de tarifacdo
aplicada no comércio de energia elétrica seja muito bem planejado, documentado e

regulamentado.

Criada pela Lei n® 9.4287 [5], a Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
€ uma agencia reguladora vinculada ao Ministério de Minas e Energia que tem a
finalidade de regular e fiscalizar a producgéo, transmissédo e a distribuicdo da energia

elétrica, em conformidade com as diretrizes do governo brasileiro.

Desta forma, tem-se que o estudo apresentado neste trabalho de concluséo de

curso deve ir de acordo com as normas e definicdes estipuladas pela ANEEL. Sendo



que os documentos que contem as principais definicdes e tarifas apresentadas neste

trabalho podem ser encontrados facilmente através do seguinte endereco eletrénico:

http://www3.aneel.gov.br/pesquisadigit.htm

3. Consumidores

Quando se fala de consumo de energia elétrica, a definicho de consumidor
foge um pouco da aplicada no cotidiano. De acordo com a ANEEL [6], o consumidor
de energia é definido como sendo uma pessoa fisica ou juridica que solicite o
fornecimento de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as

obrigacdes decorrentes deste atendimento.

Ainda que nem todos sejam tarifados da mesma forma, o consumidor de
energia é responsavel pelos encargos relacionados ndo somente ao seu consumo
como também pela disponibilidade do fornecimento. Esta diferenca ficara mais clara

com os conceitos de consumo e demanda que serdo apresentados adiante.

Para efeito de aplicacdo das tarifas de energia, os consumidores séo divididos
pela ANEEL [6] em dois grupos tarifarios chamados de grupo A e grupo B.

3.1.Grupo B

O grupo B abrange os chamados pequenos consumidores, unidades
consumidoras cuja tensédo de fornecimento é inferior a 2,3kV. Gragas a variabilidade
de padrdes de consumo deste grupo, os consumidores deste grupo sdo subdivididos
em quatro subgrupos chamados B1, B2, B3, B4 que representam, respectivamente, a
classe residencial, rural, demais classes e iluminacao publica. Esta subdivisdo permite
a aplicacdo de tarifas e descontos com valores diferentes para consumidores com

necessidades diferentes

O modelo de tarifagdo aplicado para esses consumidores é o mais simples de
todos. Ele considera apenas o valor registrado de consumo mensal registrado da

unidade consumidora, o0 que caracteriza a tarifa tipo monémia.


http://www3.aneel.gov.br/pesquisadigit.htm

3.2.Grupo A

O grupo A é composto por consumidores que possuem uma tensdo de
fornecimento igual ou superior a 2,3kV, ou que sdo atendidos a partir de um sistema
com distribuicdo subterrdneo em tensdo secundaria, que séo tensdes inferiores a
2,3kV.

O faturamento feito sobre 0 consumo de energia deste grupo € feito usando o
sistema de tarifa tipo binomial. Tal sistema leva em consideracdo os valores

registrados de consumo e de demanda faturavel, por isso o termo binomial.

Da mesma maneira que o grupo B é subdividido em grupos menores, a ANEEL
definiu que o grupo A fosse subdividido em outros seis subgrupos tarifarios, que sao

listados abaixo.

e Al - Nivel de tensédo igual ou superior a 230kV.
e A2 - Nivel de tenséo de 88 a 138kV.

e A3 - Nivel de tenséo de 69kV.

e A3a-Nivel de tenséo de 30 a 44kV.

e A4 - Nivel de tenséo de 2,3 a 25kV.

e AS - Sistema subterraneo.

Visando respeitar as caracteristicas dos consumidores e incentivar o melhor
uso da energia e do sistema elétrico, a ANEEL definiu trés modalidades tarifarias que

podem ser escolhidas pelo consumidor de acordo com seu subgrupo.

4. Modalidades Tarifarias Atuais

A ANEEL [6] define o termo modalidade tarifaria como sendo “conjunto de
tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia elétrica e demanda de
poténcia ativas”. Atualmente a estrutura tarifaria utilizada no Brasil utiliza quatro

modalidades de tarifagao:

e Convencional mondémia
e Convencional binémia (Convencional)
e Horossazonal verde (Verde)/ Horo-sazonal verde

e Horossazonal azul (Azul)/ Horo-sazonal Azul



Cada modalidade tem como obijetivo tarifar da maneira mais justa possivel os
consumidores pertencentes a certo subgrupo. Isso é feito através da aplicagcdo de um
calculo especifico de cada modalidade que determina o valor parcial da fatura (VPF)
de energia que deve ser pago a concessionaria. O termo VPF é utilizado porque o
faturamento final também engloba os custos associados a multas e servigos cobraveis
como: vistorias, religacoes, afericbes de medidores, etc. Os valores destes servigos

sdo homologados anualmente junto com as tarifas.

s

O primeiro modelo, convencional monomio, €& aplicado somente aos
consumidores do grupo B, j& os trés seguintes estdo disponiveis especificamente para
os consumidores do grupo A de acordo com Tabela 1 [7]:

Tabela 1 — Disponibilidade das modalides do grupo A

Subgrupo Modalidade Tarifaria
tarifario Convencional Verde Azul

Al Compulsério para
A2 Impedidos Impedidos qualquer valor de
A3 demanda contratada
A3a Disponivel para Disponivel para Disponivel para
A4 contratos inferiores a qualquer valor de qualquer valor de
AS 300kW demanda contratada demanda contratada

FONTE: Elektro, Manual Elektro de eficiéncia energética, p.37.

E importante ressaltar que, apesar do célculo de uma modalidade ser o mesmo
para consumidores diferentes, as tarifas utilizadas nos célculos sdo calculadas

especificamente para cada subgrupo de consumidores de cada distribuidora.

Para que seja possivel apresentar os modelos tarifarios mais simples é
importante definir quatro conceitos que formam a base de todo modelo tarifario. S&o

eles:

e Consumo
¢ Demanda
¢ Demanda Contratada.

e Demanda Faturavel




4.1.Conceitos Basicos de Consumo e Demanda

4.1.1. Consumo

Um dos pardmetros mais importantes no calculo da tarifacdo. Ele representa o
uso da poténcia ativa durante um dado intervalo de tempo. Para a concessionaria,
esta grandeza, normalmente expressa em kWh, representa a quantidade de energia
elétrica que o consumidor compra do sistema de distribuicdo para efetuar um dado

trabalho.

4.1.2. Demanda

s

Atualmente, o valor da demanda é utilizado especificamente para as
modalidades que trabalham com consumidores do grupo tarifario A. Como estes
consumidores afetam muito mais o sistema elétrico, individualmente falando, os
medidores utilizados sdo mais completos que os utilizados pelos consumidores do
grupo B que apenas medem o consumo. O valor da demanda é obtido através dos

dados registrados de consumo que sao feitos periodicamente durante todo o dia.

A demanda é definida da seguinte maneira [3]: “E a média das poténcias
elétricas ativas ou reativas, solicitada ao sistema elétrico pela parcela de carga
instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado.” Desde 1968, o intervalo de tempo definido para ser usado no Brasil é de
15 minutos [8].

4.1.3. Demanda Contratada

Como o préprio nome diz, a demanda contratada é um valor fixo de demanda
gue um consumidor contrata de uma concessionaria. Este valor tem trés objetivos, o
primeiro é garantir ao consumidor que ele sempre tera a sua disposicdo o valor de
demanda que ele mesmo estabeleceu. J& o segundo é garantir a distribuidora uma
previsdo e garantia do cumprimento da demanda, .Os dados de demanda contratada
sdo utilizados no processo de planejamento de processo e expansdo da rede de

distribuigéo.

O terceiro objetivo da demanda contratada € incentivar 0 consumo consciente

da energia elétrica. Uma vez que o valor de demanda contratada é cobrado, o



consumidor tende a aperfeicoar seu padrdo de consumo para ter um maior

aproveitamento do investimento feito.

Uma prova da importancia de se respeitar o valor da demanda contratada para
o0 sistema elétrico é o valor da multa de ultrapassagem. Este valor, cerca de trés vezes
o valor da demanda, dificulta muito a existéncia de um consumidor que tenha um perfil
gue ultrapasse a o valor de demanda contratada e apresente um valor menor do que

se ele respeitasse as normas.

4.1.4. Demanda Faturavel

Corresponde ao maior valor entre a demanda contratada e demanda medida.

4.2. Modalidade Convencional

4.2.1. Monbmia

Como ja foi dito anteriormente, a modalidade convencional mondmia é a que
apresenta o calculo mais simples de todas. O VPF é dado de acordo com a Equagéo
1.

CF.TC

VPE = A "Icms) (1)

CF —Valor de consumo registrado
TC —Tarifa vigente de consumo

ICMS —indice de imposto sobre circulagdo de mercadoria

Ainda que essa modalidade tenha sido criada para atender especificamente os
consumidores do Grupo B, ela também pode ser aplicada aos consumidores do Grupo

A com as seguintes caracteristicas [9]:

e Localizado em areas de veraneio ou turismo que explorem atividades
de hotelaria ou pousada, independente da carga instalada.

¢ Consumidores cuja poténcia instalada em transformadores seja inferior
a 112,5kVA.
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o Instalacdes permanentes para praticas esportivas ou parques
agropecuarios, desde que a potencia instalada em refletores, seja igual
ou superior a 2/3 da carga instalada da unidade consumidora.

4.2.2. Binbmia

De acordo com a literatura [3], o célculo do VPF do modelo convencional
binbmio é feito levando em consideracdo os valores de consumo e demanda do

consumidor de acordo com a Equacgao?2.

— (CF.TC + DF.TD) )
— (1-1ICMS) 2)

CF —Valor de consumo registrado
TC —Tarifa vigente de consumo
DF —Valor de demanda faturada
TD —Tarifa vigente de demanda

ICMS —indice de imposto sobre circulagdo de mercadoria

4.3.Modalidades Horossazonais

As modalidades Horossazonais se diferenciam das outras tarifas em dois
pontos. O primeiro é que as tarifas aplicadas nos calculos dos VPFs variam de acordo
com a época do ano. O segundo é que o céalculo dos VPFs também levam em conta

os valores de consumo e demanda registrados ao longo do dia.

Como pode ser visto na Figura 1 [10], 81,9% da energia elétrica ofertada no
Brasil tem origem hidraulica. Como resultado, tem-se que a disponibilidade de energia
depende da quantidade de agua contida nos reservatoérios, fazendo com que a

disponibilidade de energia esteja vincula a varia¢des climéticas.

10
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, Balango energético nacional, 2012, p.16

Figura 1 - Oferta interna de energia elétrica por fonte

Uma das formas de se garantir a seguranca de disponibilidade da energia é
produzir energia a partir de fontes diferentes de energia. No Brasil optou-se pela
utilizacdo de geradores a combustdo para assegurar a disponibilidade. Estes
geradores entram em operagdo quando o nivel dos reservatérios cai além de um limite
minimo, e o sistema elétrico passa a utilizar uma energia mais cara, 0 que resulta no

crescimento do prego global da energia elétrica.

Para compensar a variacdo do custo da energia e para incentivar a economia
de energia durante os periodos mais secos do ano, foram definidor dois periodos: o
seco e 0 Umido. Para cada periodo foram estabelecidas tarifas especificas que séo

utilizadas nas modalidades Horossazonais.

Do ponto de vista financeiro da distribuidora o melhor padrdo de consumo seria
uma constante. Desta forma o sistema de distribuicdo nunca ficaria ocioso e poderia
operar da melhor forma possivel. Entretanto este ndo é o caso do padrdao de consumo
real. Um exemplo da curva de carga tipica vista por uma distribuidora € ilustrado [11]

pela Figura 2 que apresenta a curva esperada pelo Operador Nacional do Sistema

11
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Elétrico para o subsistema Sudeste-Centro Oeste, area de Sédo Paulo, em 2009 (ONS,

2007).

Como é de se esperar, salvo rarissimos casos, 0s consumidores tem um

padrédo de consumo ciclico e varidvel com o tempo. Este consumo inconstante faz com

gue o sistema de distribuicdo passe por momentos de ociosidade e de picos de

consumo que sdo indesejaveis aos olhos da distribuidora, pois geram gastos e

desperdicio de investimento.
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Fonte: ONS, Consolidacédo da carga para o par 2008-2010, 2007, p.34

Figura 2 — Curva de Carga Area de S&o Paulo

Para amenizar este problema foram definidos os periodos de ponta e fora de

ponta, utilizados nas modalidades horossazonais, que tem o objetivo de influenciar o

padrdo de consumo dos consumidores de forma a fazer melhor uso do sistema

elétrico. Estes conceitos, assim como 0s conceitos de periodo seco e Umido,

regulamentados pela ANEEL [6], s&o descritos em seguida.

12
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4.3.1. Conceitos de Periodos
4.3.1.1. Periodo de Ponta

Também chamado de posto tarifario de ponta, e caracterizado por tarifas que
visam deslocar o consumo para outros periodos do dia. E definido como intervalo de
tempo composto por trés horas diarias consecutivas definidas pela distribuidora
considerando a curva de carga de seu sistema elétrico. Este periodo é aplicado de
segunda a sexta, salvo nos feriados apresentados pela Tabela 2 [12] , normalmente
definido como o periodo entre 18 e 21 horas que é o0 momento que 0 sistema elétrico

trabalha com sua maior carga.

Tabela 2- Dias em que o periodo de ponta néo é aplicado

Dia e més Feriados nacionais

01 de janeiro | Confraternizagdo Universal

21 de abril Tiradentes
01 de maio Dia do Trabalho
07 de setembro Independéncia

12 de outubro | Nossa Senhora Aparecida

02 de novembro Finados

15 de novembro | Proclamacédo da Republica

25 de dezembro Natal

Fonte: Escelsa, Manual do cliente horossazonal, 2004, p25

4.3.1.2. Periodo Fora de Ponta

O periodo fora de ponta, também conhecido como posto tarifario fora de ponta,
é definido como sendo o periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares as horas que compbde o periodo de ponta. Ao
contrario do que acontece durante o periodo de ponta, as tarifas aplicadas aos valores
de consumo e demanda registrados nesse periodo sdo mais leves, o que leva a uma
maior liberdade para o consumidor para utilizar a energia da forma que Ihe for mais
conveniente, ainda respeitando o valor de demanda contratada acertada com a

concessionaria.

Os postos tarifarios dos dias de semana e de fim de semana estdo sendo

exemplificados pela Figura 3 [15] na qual os blocos com a letra “P” representam as

13
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horas que compde o periodo de ponta, e as letras “FP” representam as horas que
compde o periodo fora de ponta.

24 horas
__—’A“-__
Dia atil - —
FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP P P P FP FP FP FP

(S, T,Q,Q,5)

Sabado, Domigo e

. FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP
Feriado

Fonte: ANEEL, Nota técnica n°311/2011, 2011, p14

Figura 3 — Definicdo dos postos tarifarios

4.3.1.3. Periodo Seco

O periodo seco é definido como sendo o periodo de cinco ciclos de
faturamento consecutivos, referente aos meses de dezembro de um ano, a abril do
ano seguinte. De maneira analoga ao horario de ponta, a demanda e o consumo
registrado durante o periodo seco € cobrado utilizando tarifas mais caras do que
as utilizadas no consumo feito durante o periodo umido.

4.3.1.4. Periodo Umido

Por sua vez o periodo umido é definido como sendo o periodo de sete ciclos
de faturamentos consecutivos, referente aos meses de maio a novembro. Sendo
assim ele representa o periodo complementar ao seco, e nele tarifas mais leves

sao aplicadas aos valores de demanda e de consumo registrados.

4.3.2. Modalidade Horossazonal Verde

Modalidade caracterizada pela aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica, de acordo com as horas do dia e os periodos do ano.
Também sdo aplicadas tarifas diferenciadas de demanda, de acordo com o

periodo do ano assim como de uma Unica tarifa de demanda de poténcia.

14
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O célculo do VPF desta modalidade é feito utilizando as Equacdes 3 e 4 [3]. A
primeira apresenta a equacédo referente aos valores registrados no periodo seco, e a
segunda a equacéo referente ao periodo umido.

(CFys. TCpg + CEyg. TCps + DF.TD)

VPf = (1— ICMS) 3
_ (CFpy. TCpy + CFyy. TCpy + DFE.TD)
VPf = (1—1ICMS) “)

Onde os indices representam:
f — Horario fora de ponta

p — Horario de ponta

s — Periodo seco

u — Periodo timido

4.3.3. Modalidade Horossazonal Azul

Modalidade caracterizada pela aplicagcdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os
periodos do ano. As tarifas relacionadas a demanda faturada também sao

diferenciadas de acordo com as horas de utilizacéo do dia e os periodos do ano.

O VPF da modalidade horossazonal azul é calculada utilizando as Equacdes 5
e6[3]:

_ (CFy.TCps + CEys. TCps + DF;. TF; + DF,.TDy)

VP 5

/ (1 —ICMS) ©)

vBf = (CFpy,.TCpy + CFy,,. TCpy + DF;. TF; + DE,.TD,) ©)
B (1—1ICMS)

Uma particularidade desta modalidade é que ela é a Unica que utiliza dois
valores diferentes de demanda contratada, uma para o periodo de ponta e outra para

o periodo fora de ponta.

15
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5. Multas

Ainda que o VPF definido pelas modalidades nédo leve em conta as multas, é
importante considera-las para saber as limitagbes que devem ser consideradas na
hora de se minimizar o valor do VPF. As principais multas séo: a por transgressao do
fator de poténcia e a de ultrapassagem da demanda contratada.

5.1.Fator de poténcia

De acordo com a ANEEL [6] o fator de poténcia é definido pela Equacgéo 7:

P

JCI?=\/?Q2 (7)

fp — Fator de poténcia
P — Poténcia ativa
Q — Poténcia reativa

Os consumidores do grupo A sdo obrigados a ter seu fator de poténcia
verificado pela distribuidora utilizando um medidor permanente. Ja a medicdo do fator

de poténcia dos consumidores do grupo B é facultativa.

A ANEEL [6] também define como sendo o limite minimo, para as unidades
consumidoras, o valor de 0,92. Caso seja registrado um fator de poténcia com valor
menor que 0,92 (indutivo ou capacitivo), o consumidor devera pagar a multa

estabelecida pelas Equacdes 8 e 9:

Epg = zn: [EEAMT. (% - 1)] VRgre (8)
T=1
Drr(p) = [MAX;;1 (PAM. %) - PAF(p)] VRerg (9)

Para mais informagdes sobre as constantes utilizadas, ver resolugdo normativa
n°414.
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5.2.Ultrapassagem da demanda contratada

Como ja foi explicado anteriormente, a demanda contratada representa o valor
maximo de demanda que o consumidor se compromete a usar durante o ciclo de
medi¢cdo. A multa por ultrapassagem da demanda é aplicada quando a demanda de
potencia ativa registrada excede em mais de 5% o valor de demanda contratada.
Neste caso o consumidor ira pagar pela utilizacdo da demanda e a multa estabelecida
pela Equacéo 10 [6]:

Dultrapassagem(p) = [PAM(p) - PAC(p)]. 2. VRdult(p) (10)

Dyitrapassagem — Valor referente a demanda excedente, no posto horario “p”, quando

cabivel (R$).

PAM (p) — Poténcia ativa medida em cada posto horario “p”.

PAC (p) — Poténcia ativa contratada por posto horario “p”.

VR4 — Valor de referencia equivalente as tarifas de demanda de poténcia.

6. Tarifa

A construcdo das tarifas utilizadas nos calculos do VPF de cada modalidade &
fruto de um processo demasiadamente complexo e fora do escopo deste trabalho.
Entretanto sua construcdo béasica é importante para o entendimento do funcionamento

do novo modelo que esta sera implantado.

6.1.Definicdo de Tarifa

De acordo com a ANEEL, as tarifas sdo definidas como sendo um valor
monetario estabelecido, fixado em Reais por unidade de energia elétrica ativa ou
da demanda de poténcia ativa. Elas tém a finalidade de manter a harmonia do
mercado energético de forma a garantir um prego justo aos consumidores e o

retorno financeiro adequado para as distribuidoras de energia.

Para tratar de maneira justa tanto os consumidores como as distribuidoras,

o valor de cada tarifa varia de acordo com a estrutura fisica e econdmica da

17
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distribuidora, da modalidade associada e do posto tarifario. Uma vez que as
distribuidoras e o efeito das tarifas no mercado estdo sempre variando com o
tempo as tarifas s@o atualizadas anualmente considerando uma serie de fungdes

de custo que s&o obtidos a partir de uma serie de dados das distribuidoras.

As tarifas de consumo (TC) e de demanda (TD) utilizadas nos célculos das
VPFs das modalidades tarifarias sdo compostas por duas componentes basicas:
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e a Tarifa de Energia (TE). De
maneira geral essa relacdo pode ser apresentada pelas Equacdes 11 e 12.

TC = TUSD + TE (11)
TD = TUSD (12)

A relacdo mostrada pelas equacdes 11 e 12 pode ser facilmente verificada
pelo estudo da Tabela 3 que mostra um trecho da resolucdo homologatéria
n°1.072 que homologa as tarifas de fornecimento de energia elétrica e as tarifas de
uso dos sistemas de distribuicdo referentes a Bandeirante Energia S.A. -

Bandeirante.
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Tabela 3- Tarifas referente a modalidade azul da distribuidora Bandeirante

QUADRO B
TARIFA HORO-SAZONAL AZUL TUSD + TE TUSD TE
DEMANDA (R$/Kw) DEMANDA (R$/Kw) DEMANDA (RS/Kw)
SUBGRUPO PONTA | F.PONTA | PONTA | F.PONTA | PONTA | F.PONTA
A2 (88 a 138 Kv) 19.12 2.56 19.12 2.56 0.00 0.00
A3a (30 a 44 Kv) 22.45 1.66 22.45 1.66 0.00 0.00
A4 (2.3a25Kv) 30.56 7.35 30.56 7.35 0.00 0.00
QUADRO C
TARIFA HORO- TUSD + TE TUSD TE
SAZONAL AZUL ENERGIA (R$/MWh) ENERGIA (R$/MWh) ENERGIA (R$/MWh)
PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA PONTA F. PONTA
SUBGRUPO | SECA |[UMIDA | SECA [UMIDA|SECA [UMIDA| SECA [UMIDA|SECA [UMIDA| SECA | UMIDA
i;i{j’m‘”’“ 250.73 | 227.39 |158.84|145.30| 31.83 | 31.83 | 31.83 | 31.83 |218.90| 195.56| 127.01 113.47
A2 (88 a 138 Kv) [250.73 | 227.39 [158.84[145.30|531.83 | 31.83 | 31.83 | 31.83 [218.90] 195,56 | 127.01 113.47
A3a (30244 Kv) |250.73 | 227.39 |158.84|145.30 | 31.83 | 31.83 | 31.83 | 31.83 |218.90] 195,56 | 127.01 113.47
A4 (23a25Kv) |250.73| 227,39 [158.84[145.30|31.83| 31.83 | 31.83 | 31.83 [218.90| 195,56 | 127.01 113.47

Fonte: ANEEL, Resolugdo Homologatdria n21.072, 2010, p.3

Como mostra a Tabela 3, as tarifas de consumo e demanda sao

apresentadas como sendo a soma da TUSD e da TE de cada subgrupo.

6.2.Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD)

De acordo com os procedimentos de regulacdo tarifaria (Proret) [4] os

custos regulatérios alocados a TUSD séo definidos nos processos de reajustes de

revisdo tarifaria. Nestes processos, funcdes de custo sdo revisadas levando em

consideracdo custos da distribuidora relacionados ao transporte da energia,

encargos diversos e as perdas do processo. A Figura 4 [4] apresenta as fungdes

de custos utilizadas na criagdo da TUSD associada a uma das tarifas que sao

aplicadas. A Figura 4 também mostra uma caracteristica importante, a TUSD nao

leva em consideracdo o custo da energia, este valor s6 € computado na TE que

sera apresentada adiante.
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Fonte: Proret, submdédulo 7.1, 2011, p8

Figura 4- Fung6es de Custo da TUSD

6.3. Tarifa de Energia (TE)

Da mesma forma que a TUSD, o Proret estabelece que os custos regulatérios
alocados a TE sao definidos no processo de reajuste ou revisdo tarifaria. Nestes
processos, as fungdes de custo séo revisadas levando em consideragdo custos da
distribuidora relacionados aos encargos, transporte, perdas e energia. A Figura 5

[4] apresenta as func¢des de custos da TE.
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Figura 5 — Funcdes de custos da TE

7. Nova estrutura tarifaria

Desde 1982 e a publicagdo da primeira TUSD, datada de 1999, poucas
mudancgas foram feitas na estrutura tarifaria. Em contrapartida o setor elétrico cresceu
muito, como pode ser visto no Gréfico 1 [13] que apresenta o crescimento do consumo
de eletricidade com o passar dos anos no Brasil. Esse crescimento acabou por gerar
ndo somente um desequilibrio no sistema tarifario, como também uma falta de

incentivo a eficiéncia energética das instalacdes.
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, Balango energético nacional, 2007

Grafico 1- Consumo de eletricidade ao longo dos anos

Como resposta a este problema, a ANEEL apresentou a proposta geral de uma
nova estrutura tarifaria para o servico de distribuicdo de energia elétrica. Esta
proposta, publicada em 17 de novembro de 2011, foi estudada e sera testada em 2013
para que seja possivel ser aplicada no inicio de 2014 [4].

No que diz respeito ao calculo dos VPFs, as principais diferencas entre o
modelo proposto e o atual sdo: criacdo de um novo posto tarifario, criacdo da
modalidade branca, a extingdo da sinalizacdo sazonal e a aplicacdo das bandeiras

tarifarias.

7.1.Posto tarifario intermediario

De acordo com a Nota Técnica publicada pela ANEEL [14], estudos sugerem
gue os postos horarios para o grupo A sejam mantidos, e que seja criado um terceiro
posto para o grupo B. Este novo posto tem o intuito de deslocar as cargas para horas
de pico potenciais, ou seja, horarios em que o sistema elétrico esta ocioso.
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O novo posto, aplicado apenas na modalidade tarifaria branca, sera chamado
de posto tarifario intermediério ou periodo intermediario. Seguindo o mesmo padréo da
Figura 3, a Figura 6 [4] mostra que o posto intermediario (IN) é definido como sendo o
periodo formado pela hora imediatamente anterior, e pela hora imediatamente
posterior ao periodo de ponta.

24 horas

A
o ~

Dia udl prerrmrprprprrrrrrrerller P llrrre
(S, T,Q,Q,9)

Sabado, Domigo e FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP FP
Feriado

Fonte: ANEEL, Nota técnica n°311/2011, 2011, p14

Figura 6- Postos tariférios para o grupo B

O periodo fora de ponta passara a ser definido como sendo o periodo

composto pelas horas complementares aos periodos de ponta e intermediario.

7.2.Modalidade branca

Com a criagao do posto tarifario intermediario foi criada a modalidade branca
caracterizada pela sinalizagdo horaria na tarifa mon6mia de energia. Nela sdo
considerados todos os trés postos tarifarios e o consumo total feito em cada um
desses periodos. Esta nova modalidade, regulamentada em 2012 pela ANEEL [16],
tem o objetivo de ser vantajosa para consumidores com flexibilidade de alteracdo de
seus habitos de consumo, e ajudar o sistema elétrico a ter uma carga menor durante

0s horérios de maior carregamento.

Essa nova modalidade tera carater opcional para todos os consumidores do
grupo B exceto lluminagdo Publica e mercados de Baixa Renda, que terdo de
permanecer na modalidade convencional por ndo serem consumidores com

flexibilidade de alteracdo de seu padrdo de consumo [4].
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Uma vez que a modalidade branca tenha a necessidade de registrar o valor de
consumo em cada posto tarifario, se faz necessario substituir os medidores de energia
atualmente utilizados por medidores mais avancados. Tal mudanga cria novas
possibilidades de medi¢cbes e de monitoramento que futuramente serdo usados para

novas atualiza¢es do sistema tarifario.

7.3.Sinalizacéo sazonal

Hoje em dia o sistema horossazonal, publicado em 1982, ndo é mais suficiente
para garantir que o mercado energético funcione de maneira justa. Sendo assim o
novo modelo proposto para 2014 trata essa questao de forma drastica. A proposta
apresentada e aceita € de que a sinalizacdo sazonal seja substituida pela utilizagéo de
um sinal econdmico marcado pelas chamadas bandeiras tarifarias. Elas terdo o

objetivo de apontar o custo da energia que sera aplicado no proximo ciclo de medicao.

7.4.Bandeiras

O sistema de bandeiras € representado por trés bandeiras tarifarias [4]: verde,
amarela e vermelha. Cada bandeira representa o custo da energia que devera ser

aplicado no préximo ciclo de medicéo.

O acionamento de cada bandeira sera sinalizado mensalmente pela ANEEL, de
acordo os valores de Custo Marginal de Operacdo (CMO) e de Encargo de Servicos
de Sistema por Seguranca Energética (ESS_SE).

Para cada més, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) deve estimar e
publicar o valor do ESS_SE usando os valores de Custo de Geragdo por Seguranca
Energética (CGSE) e a Carga Projetada (CP), conforme a Equacdo 13, e o valor

estimado para o CMO por submercado.

CGSE
E E=——+ 13
SS_S P (13)

Em seguida sédo apresentadas as trés bandeiras e seu sistema de

acionamento.
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7.4.1. Verde

Corresponde a tarifa de energia de equilibrio econdmico financeiro e néo
acarreta em um custo adicional ao consumo de energia. Sera utilizada nos meses em
gque a soma dos valores de CMO e ESS_SE for inferior ao valor de 100,00/MWh.

7.4.2. Amarela

Corresponde a um acréscimo de R$15,00/MWh sobre o custo da energia
durante o equilibrio econdmico financeiro. Sera utilizada nos meses em que a soma
dos valores de CMO e ESS_SE estiver entre 100,00 e 200,00/MWh.

7.4.3. Vermelha

Corresponde a um acréscimo de R$30,00/MWh sobre o custo da energia
durante o equilibrio econdmico financeiro. Sera utilizada nos meses em que a soma
dos valores de CMO e ESS_SE for superior ao valor de R$200,00/MWh.

7.5.Utilizacdo das bandeiras no calculo do VPF

Até agora a homologagéo das tarifas de energia com o0 novo sistema ja ocorreu
com seis das quatorze distribuidoras que operam no estado de S&o Paulo. Em todos
0S casos o sistema de bandeiras substitui o0 antigo sistema horossazonal aplicado em
todas as modalidades de tarifacdo, inclusive nas modalidades convencional monémia

e bindbmia.

A Tabela 4 mostra a homologacédo das tarifas de energia referentes a Elektro
Eletricidade e Servicos S/A [17]. A nova disposi¢do das tarifas homologadas mostra
gue a horossazonalidade trazida pelas bandeiras esta sendo atribuida a todas as

modalidades.
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Tabela 4 - Tarifas de aplicacao referentes a distribuidora Elektro no novo modelo

ANEXO I - TARIFAS DE APLICACAO

TARIFAS APLICADAS A BATXA TENSAO

QUADRO A - MODALIDADE TARIFARIA CONVENCIONAL - ELEKTRO
TE|
SUBGRUPO/CLASSE/SUBCLASSE TUsD TE BANDEIRA VERDE BANDEIRA AMARELA BANDEIRA VERMELHA
RS/MWh R$MWh RS/MWh RS/MWh R$/MWh
B1 - RESIDENCIAL 213,03 139,14 139,14 154,14 169,14
B1 - RESIDENCIAL BAIXA RENDA 199,99 139,14 139,14 154,14 169,14
B2-RURAL 134.82 3763 87.63 102.63 117.63
2 - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL 108,58 70,57 70,57 85,57 100,57
2 - SERVICO PUBLICO DE IRRIGACAO 132,49 83,90 83.90 98,90 113.90
B3 - DEMAIS CLASSES 21511 139,81 13981 154.81 169.81
B4 - ILUMINACAO PUBLICA
Bda - Rede de Distribuigao 110,74 71,97 71,97 86,97 101,97
B4b - Bulbo de Lampada 121,60 79.03 79.03 94,03 109.03
QUADRO B - MODALIDADE TARTFARTA BRANCA
TUSD TE
PONTA INTERMEDIARIO FORA DE PONTA
SUBQRUPO.‘C‘L.ASSE; PONTA [NTERME. [FORA DE IBANDEIRA| BANDEIRA | BANDEIRA [BANDEIRA| BANDEIRA BANDEIRA BANDEI BANDEIRA | BANDEIRA
SUBCLASSE DIARIO | PONTA TE VERDE A;VIARELA VERMELHA TE VERDE AMARELA VERMELHA TE RA AMARELA \"ER_\«EELHA
VERDE
RS/MWh | RSMWh [RSMWhH RS/MWh | R¥MWh | RS/MWh | RS/MWh _[RS/MWh RSMWh | RS/MWh | R§/MWh [RS/MWHRS/MWh RSMWh | RSMWh
B1 - RESIDENCIAL 47712 | 30390 [13067 | 21666 | 21666 | 23166 | 24666 [13285| 13285 | 147.85 | 16285 |132.85]132.85| 14785 | 162383
B2-RURAL 340,13 | 215,02 | 89.91 | 13452 | 134,52 | 14950 | 16452 [8248 | 8248 | 97.48 11248 [ 8248 | 8248 | 97.48 112,48
B2 - COOPERATIVA DE
ELETRIFICACAO RURAL | 273.91 | 173,16 | 7240 | 108,33 | 10833 | 12333 | 13833 |6642 | 6642 | 8142 9642 | 6642 | 6642 | 8142 96.42
2- SERVICO PUBLICO
DE IRRIGACAQ 32870 | 207,79 | 86.89 | 130,00 | 13000 | 14500 | 16000 |7971 | 7971 | 9471 10971 | 7971 | 7971 | 9471 109,71
B3 - DEMAIS CLASSES 612,69 | 38507 | 15745 21461 | 21461 | 20061 | 24461 |13150] 13159 | 14659 | 16159 |13159|13159| 14659 | 16159
TARIFAS APLICADAS A ALTA TENSAO
QUADRO C - MODALIDADE TARIFARIA AZUL
TUSD TE
7 7 ~ lroranE PONTA FORA DE PONTA
SUBGRUPO | PONTA | "y et B o cnrwn | TE BANDEIRA | BANDEIRA | BANDEIRA TE BANDEIRA BANDEIRA | BANDEIRA
: VERDE AMARELA | VERMELHA VERDE AMARELA | VERMELHA
RYLW | RS/AW RSMWh | RS/MWh RSMWh RSMWL | RSMWh RS/MWhL RS/MWhL RS/MWh
A2 (88 a 138KV)| 10,27 3.86 25,01 215,60 215,60 230,60 245,60 132,20 132,20 147,20 162,20
A3 (69KkV) 17,94 4,59 32,02 219,46 234,46 134,56 134.56 149.56 164,56
A3a (30 a 44kV)| 28,96 7,56 34,74 21 230,97 132,43 132,43 147,43 162,43
A4(2.3a25KV) | 36,21 9,45 34,74 215 230,97 132,43 132,43 147,43 162,43
QUADRO F - MODALIDADE TARIFARIA VERDE
TUSD TE
) ) FORA DE PONTA FORA DE PONTA
SUBGRUPO | o | PONTA | "p o TE BANDEIRA | BANDEIRA | BANDEIRA TE BANDEIRA BANDEIRA BANDEIRA
VERDE AMARELA | VERMELHA VERDE AMARELA VERMELHA
RS/MWh | RSMWh | RSAMWh RSAIWh RSMWh | RSAMWh | RSAMWh RS/ANIWh
A3a (30 a 44kV)| 7,52 34,56 215,97 7 230,97 245 132,43 162,43
44(23225kV) | 9,40 34,56 2 230,97 132,43 162,43
QUADRO 1 - MODALIDADE TARIFARIA CONVENCIONAL
TUSD 1E
SUBGRUPO TE BANDEIRA VERDE BANDEIRA AMARELA BANDEIRA VERMELHA
R$&W | R§/MWh | R$MWh R$/MWh R$MWh R$MWh
[A3a (30 a 44kV) 21,79 33,98 139.13 139,13 154,13 169,13
(a4 23 a25kV) 34.74 3308 139.13 139.13 154.13 169,13

Fonte: ANEEL, Resolugdo Homologatdria n21.336, 2012, p.5

De acordo com as tabelas contidas na Tabela 4, as tarifas disponibilizadas séo:

TUSDp= TUSD de demanda.
TUSDc = TUSD de consumo.

TE,
TEg

=TE de consumo.

=TE de cada bandeira relacionada a cada posto tarifario.
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Desta forma as tarifas de consumo e de demanda para os periodos de ponta e

fora de ponta sdo montadas de acordo com as Equacgbes 14, 15 e 16, apresentadas

em seguida.
TD = TUSD, (14)
TCp = TUSD¢, + TE¢y + TEg, (15)
TCfp = TUSDCfp + TECfp + TEpr (16)

Como apenas os valores de TUSD e TE foram estabelecidos para cada
bandeira e elas tém como objetivo substituir as antigas notacbes de sazonalidade, a
diferenca entre as equagdes definidas para o periodo seco e umido deixa de existir.
Desta forma cada modalidade passa a ser regida por uma Unica equagéo que leva em

consideracao a aplicagédo do valor de TEg especificado para cada ciclo de medigéo.

O célculo do VPF de cada modalidade passa a ser calculado com as equacdes
17,18, 19, 20 e 21:

7.5.1. Modalidade Tarifaria Convencional Mondtmia.

CF.TC

(1—ICMS) 7)

VPFyonomia =
7.5.2. Modalidade Tarifaria Branca.

CFp-TCsp + CF; + TC; + CE, + TC,,
(1—ICMS)

VPFgranca = (18)

7.5.3. Modalidade Tarifaria Convencional Binbmia.

(CF.TC + DF.TD)

VPFconvencinar = (1—ICMS) (19)

7.5.4. Modalidade Tarifaria Horossazonal Verde.

(CF;.TCs + CF,.TC, + DF.TD)
(1—ICMS)

VPfyerae = (20)
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7.5.5. Modalidade Tarifaria Horossazonal Azul.

(CF;.TCf + CE,.TC, + DF;.TF; + DE,.TD,)
(1 —ICMS)

VPfazu = (21)

7.6.Complicacdes no Estudo de Tarifacdo Relacionadas ao Novo
Modelo

Como ja explicado anteriormente, a nova modalidade depende ndo somente
das tarifas que séo estabelecidas pela reviséo tarifaria como também do Encargo de
Servicos de Sistema por Seguranca Energética. A aplicacdo deste encargo traz um
grau de incerteza ao estudo de tarifacao.

Se no sistema atual o valor do VPF futuro poderia ser calculado de forma
precisa com apenas os valores de consumo e demanda da unidade consumidora, a
nova modalidade j4 ndo tem essa caracteristica. O fator de incerteza trazido pelo
sistema de bandeiras faz com que a predicdo do valor do VPF dependa de quais
bandeiras serao utilizadas em cada més, dando assim um carater probabilistico para o
problema.

Outra questdo problematica, que sera resolvida com a adesdo de todas as
distribuidoras ao novo modelo, é a comparacao entre 0 modelo atual e o que sera
implantado em 2014. Isso porque enquanto o modelo atual ja leva em consideracéo o
efeito da sazonalidade na variacdo do custo da energia durante o ano, 0 novo modelo
fornece todos os dados para todos 0s casos possiveis sem mostrar especificamente
qgual o padrdo esperado. Sendo assim com o novo modelo é possivel prever o melhor

e o pior valor do VPF possivel e suas graduacoes.

8. Programa Computacional para Selecdo da Estrutura Tarifaria

De acordo com o que foi apresentado, o procedimento de calculo do VPF de

certa modalidade pode ser resumido em trés etapas distintas:

e Determinar as tarifas vigentes.
e Levantamento dos valores registrados no ciclo de medicao.

e Aplicagdo da equacéo correspondente a modalidade tarifaria estudada.
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Por sua vez, o processo de determinacdo da modalidade tarifaria que
apresenta o menor VPF para certo consumidor ao longo de um ano, consiste na
aplicacdo do procedimento de célculo do VPF para todas as modalidades possiveis
utilizando todos os dados medidos, sendo o ideal considerar 12 ciclos de medigéo

consecutivos.

Com o intuito de simplificar e agilizar o processo do calculo e comparacdo dos
VPFs, foi criada uma ferramenta computacional que determina a modalidade tarifaria
que apresenta o menor valor médio de VPF dos consumidores do grupo A,
considerando tanto o modelo atual como o modelo que seréd implementado em 2014.

8.1.Objetivo

O programa desenvolvido nesse trabalho tem como objetivo principal
determinar qual modalidade tarifaria apresenta o menor valor médio de VPF de um
consumidor pertencente ao grupo A ao longo de um ano. Para tal devem ser
considerados apenas os dados utilizados para a modalidade atual da unidade
consumidora. Com isso, pretende-se facilitar a analise da tarifagdo do consumo de
energia livrando o usuario de efetuar inumeros equacionamentos. Dessa forma, o foco
do analista passa dos calculos, repetitivos e passiveis de erro, para as possibilidades
de quadros de consumo.

Outro objetivo do programa é apresentar uma interface que seja simples o
suficiente para ser atrativa para usuarios que tenham o conhecimento basico dos
parametros usados nos calculos de determinagéo dos VPFs. E suficientemente versatil
para que possa ser verdadeiramente (til para alguém que deseje analisar quadros
reais ou hipotéticos de consumo, considerando tanto o padréo atual como o padréao de

bandeiras.

8.2.Requisitos e Limitacdes do Programa

Considerando o estudo feito sobre as estruturas tarifarias, e considerando os
objetivos propostos para o programa, foram levantados os requisitos minimos e 0s

fatores limitantes que deveriam ser considerados no desenvolvimento do programa.

Uma vez que a proposta € utilizar os parametros medidos durantes os ciclos e
gue os dados minimos requeridos para o calculo das modalidades bindmias. Tem-se a

necessidade de se excluir tanto a modalidade convencional monémia e a modalidade
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branca do escopo do programa. Esta escolha foi feita com base no fato de que a
modalidade monémia néo registra os valores de demanda do consumidor e isso
inviabiliza a determinacdo dos VPFs das modalidades que precisam dos valores de
demanda. Este mesmo critério também € usado para justificar a exclusao do calculo
da modalidade branca do escopo do projeto. Outro motivo é que os valores de
consumo nos periodos intermediarios ndo estdo disponiveis para os consumidores
normais. Sendo assim, o programa considera apenas as modalidades convencional

bindmia, horossazonal verde e horossazonal azul.

No que diz respeito as diferengas entre o modelo atual e o modelo baseado na
estrutura de bandeira, ndo foi encontrado nenhum indicio de incompatibilidade de
aplicagcédo dos valores medidos. Isso ocorre porque ambos os modelos trabalham com
a medicdo dos mesmos valores e porque 0 modelo novo pode ser calculado utilizando

as equacdes definidas para o modelo atual (ver se¢éo 7 para mais informagdes).

Finalmente, tem-se que a ultima limitacdo aplicada ao programa consiste nas
tarifas que sdo consideradas no programa. Como o0 usuario ndo deve se preocupar
com a entrada dos valores das tarifas usadas nos calculos, foi decidido que o
programa se limitaria a considerar somente as tarifas das 14 distribuidoras que atuam
no estado de S&o Paulo. Ainda que esta escolha simplifique muito o trabalho do
usuario, tem-se a necessidade de alertar 0 mesmo sobre o periodo de vigéncia das
tarifas. Outra limitacdo gerada pela utilizacdo das tarifas publicadas pela ANEEL é que
nenhuma resolugcdo homologa todas as tarifas de todos os subgrupos de
consumidores. Portanto o programa esta limitado aos subgrupos com os quais a

distribuidora se relaciona.
8.3.Distribuidoras Consideradas

Como ja foi dito anteriormente, o programa considera apenas as tarifas das 14
empresas distribuidoras de energia que operam no estado de Sdo Paulo. Dentre das
empresas consideradas, as que tém suas tarifas homologadas de acordo o padrdo

atual sdo:

e Bandeirante Energia S.A. - Bandeirante [18].

e Companhia Jaguari de Energia — CPFL Jaguari [19].

e Companhia Paulista de Energia Elétrica - CPEE [20]

e Companhia Luz e For¢ca Mococa- CLFM [21]

e Companhia Paulista de Forga e Luz — CPFL Paulista [22]
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Companhia Piratininga de Forca e Luz — CPFL Piratininga [23]
Companhia Luz e For¢a Santa Cruz — CPFL Santa Cruz [24]
Companhia Sul Paulista de Energia — CPFL Sul Paulista [25]

As distribuidoras que tem suas tarifas homologadas de acordo com o novo modelo

sdo:

Empresa Elétrica Bragantina S.A. — EEB [26]

Caiué Distribuicdo de Energia S.A — CAIUA-D [27]

Elektro Eletricidade e Servicos S/A - ELEKTRO [17]

Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S/A — Eletropaulo [28]
Companhia Nacional de Energia Elétrica - CNEE [29]

Empresa de Distribuicdo de Energia Vale do Paranapanema S.A. - EDEVP
[30]

8.4.Desenvolvimento

Como um dos focos do programa consiste na boa interacdo entre o programa e

0 usuario, seu formato deveria ser autoexplicativo, pratico e convidativo. Para tal, o

formato de apresentacé@o do programa escolhido foi o de janela, que é muito utilizado

em sistemas operacionais amplamente difundidos como o Windows e Mec.

Tendo em vista o carater visual do programa, duas linguagens de programacéo

foram estudadas para a criacdo do programa: Java e Visual Basic. Ambas as

linguagens conhecidas e munidas de boas bibliotecas gréficas. Apés algumas

pesquisas foi decidido que a linguagem que seria utilizada seria a Visual Basic. Esta

escolha foi embasada pelos seguintes motivos:

1)

2)

3)

4)

A Microsoft Visual Basic 2010 Express vem com um ambiente préprio para
programas voltado para a disposi¢do em janelas.

A linguagem tem uma interface simples com os produtos da Microsoft, como o
Excel e 0 Acces.

Dispbe de uma biblioteca on-line organizada munida de explicacdes e
exemplos.

A LibertyUniversity [31] disponibiliza um prético tutorial voltado para a

programacédo no ambiente de janelas.

Com a definicdo da linguagem e do formato do programa, deu-se inicio a

criacdo de um prototipo. Este prototipo foi criado com objetivo de descobrir quais o0s
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melhores recursos que poderiam ser utilizados no programa final. Com os dados
coletados do protétipo foi criada a primeira versdo do programa apresentado neste
trabalho. Gradualmente o programa inicial foi sendo aprimorado e ampliado até ser
formado por seis etapas distintas que serdo detalhadas na sequéncia.

8.5.Etapas do programa

8.5.1. Menu inicial

Como o proprio nome diz, esta € a primeira tela apresentada para o usuario.
Ela é composta por dois botbes que levam as janelas: Dados Basicos e Tarifas
aplicadas. Como pode ser visto na Figura 7, também foi inserida uma pequena nota
explicativa que indica a utilidade do botdo sob o qual o mouse estd. No caso da

imagem, a explicacao se refere ao botdo “Analise Tarifaria”.

,

Analise Tarifaria ‘ ‘ Tarifas Aplicadas

Mostra a melhor modalidade

Figura 7- Menu Inicial

8.5.2. Tarifas aplicadas

Muito mais carregada que a janela inicial, esta etapa é formada por uma janela
que apresenta as tarifas que sdo consideradas no programa para cada distribuidora e
subgrupo tarifario. Ainda que as tarifas estejam sendo apresentadas de acordo com o
modelo atual. As tarifas das distribuidoras que ja apresentam suas tarifas de acordo
com o0 novo modelo sao apresentadas mostrando que as tarifas do periodo de seca
sejam iguais as tarifas durante o periodo Uumido, indo de acordo com o sistema de

bandeiras que n&o diferencia o periodo seco do Umido. Vale ressaltar que os valores
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apresentados no novo sistema levam em consideracéo a vigéncia da bandeira verde,

gque ndo acrescenta nem um encargo as tarifas.

As Figuras 8 e 9 exemplificam a diferencga entre a apresentacdo das tarifas no
modelo atual e no novo.

Distribuidora:

lBandeirante Energia S.A.

Modelo antigo

TC Convencional 161,09 R&/MWh  TCps Verde 96043 RS/MWh TCpsAzul 25073 RS$S/MWh
TCpuVerde 937,09 RS$MWh TCpuAzul 22739 RS$MWh
TD Convencional 29,35 R&/KW TCfps Verde 158,84 RS$/MWh TCfps Azul 15884 RS$S/MWh
TCfpuVerde 1453 RSMWh TCfpuAzul 1453  RS$/MWh

TDVerde 7,35  RS/KW  TDpAzul 3056 RSKW
TDfpAzul 735  RSKW

Figura 8 — Tarifas aplicadas no modelo antigo

Distribuidora:

|Elektro Eletricidade e Servicos S +| A4

Modelo novo

TC Convencional 173,11 RS$/MWh TCps Verde 111669 R$/MWh TCps Azul 250,71
TCpuVerde 1116,69 RS/MWh TCpuAzul 250,71
TD Convencional 34,74 RS/KW TCfps Verde 16699 R$/MWh TCips Azul 167,17
TCfpu Verde 16699 RS$/MWh TCfpu Azul 167,17

TDVerde 94 RS/IKW  TDpAzul 3621
TDfp Azul 9,45

Figura 9 — Tarifas Aplicadas no modelo novo

8.5.3. Informacbes basicas

Esta etapa é formada por uma Unica janela chamada de “Informagdes Basicas”,
e tem a finalidade de coletar os dados que sdo comuns a todos os consumidores e

definir quais informacdes poderdo ser requisitadas na etapa chamada “Dados
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Especificos”. A Figura 10 mostra como os dados séo solicitados e quais deles sao

opcionais para a execug¢ao do estudo.

-l Informagdes Basicas | = |68 X

Informacdes Basicas

Nome do Projeto® - Distribuidora atual:
Nome I -
Consumidor*® : Subgrupo Tarifario

Empresa -

Modalidade Tarifaria

Voltar I - J Continuar

(*) Informagies opcionais

Figura 10 — Informag8es Bésicas

Vale ressaltar que o programa ndo permite que 0 usuario passe para a proxima
etapa sem que sejam fornecidas as informacdes: Distribuidora, Subgrupo Tarifario e
Modalidade Tariféria.

8.5.4. Dados especificos

Uma vez que nem todos 0s grupos tarifarios trabalham com o mesmo conjunto
de informag0es, a utilizagdo de uma Unica janela para fazer o requerimento se mostrou
pouco produtiva e muito confusa. Para solucionar este problema a etapa “Dados
especificos” foi dividida em quatro janelas, cada uma solicitando uma informagé&o
especifica. A Figura 11 mostra uma das quatro possibilidades de janelas que podem

aparecer nesta etapa.
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Consumo fora de ponta Data da medigdo:

MWh Jan

Confirmar

-

e

Figura 11- Dados Bésicos

Continuar
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A Tabela 3 mostra quais os dados que sao requisitados para cada consumidor

de acordo com a modalidade tarifaria escolhida pelo usuério:

Tabela 3 — Dados requisitados pelo programa de acordo com a modalidade tarifaria

Consumo Demanda
) Consumo Demanda
Modalidade | Consumo | Demanda | fora de fora de
de ponta de ponta
ponta ponta
Convencional Sim Sim Nao Nao Nao Nao
Verde Nao Nao Sim Sim Sim Nao
Azul N&ao N&ao Sim Sim Sim Sim

8.5.5. Calculo do VPF

Depois que o usuario entrou com os dados bésicos e especificos, ele chega a

etapa chamada “Calculo do VPF”. Esta etapa € formada por duas janelas. A primeira,
mostrada pela Figura 12, apresenta os valores de VPF de cada modalidade. A
modalidade com o menor valor do VPF é destacada e a diferencga entre ele e o VPF da
modalidade escolhida pelo usuario.
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o5l Form3.2- Calcule para consumidares tipo A- Normal E'@

ICMS K Bandeiras

Valor médio das tarifas

Convencional | ghelg Melhor classe tarifaria | 3pe|12
Verde Label10 Custo da melhor tarifa | ghe13
Azul Label11 Economia Label16

Woltar Calcular Terminar

Figura 12 — Célculo do VPF

Visando aumentar o leque de possibilidades, € permitido ao usuério definir o
valor do ICMS a ser utilizado e, para os casos dos consumidores das modalidades
Convencional e Verde, definir o parametro K. Este parametro representa o valor
resultante da divisdo do valor de demanda do periodo de ponta pelo valor de
demanda, este parametro é usado para o calculo do VPF da modalidade horossazonal
Azul.

Nos casos em que € aplicado o novo sistema tarifario, as bandeiras aplicadas
durante o ano podem der definidas na janela chamada “Bandeiras” que é acessada

pelo botao “Bandeiras”.
8.5.6. Bandeiras

Esta etapa consiste em receber os valores das bandeiras que serdo
consideradas durante os periodos de medicdo. A Figura 13 mostra a janela

correspondente a esta etapa.
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ol Dados das Bandeiras EI@

Bandeira Més de operacdo

- ListBox1
Confirmar
Voltar Continuar

Figura 13 - Bandeiras

8.6.Aproximac0des de parametros utilizados nos calculos dos VPF

Os parametros utilizados no calculo do VPF do usuério sdo determinados de
acordo com a modalidade escolhida na janela “Informagfes Béasicas”. Uma vez que
cada modalidade utiliza certo conjunto especifico de parametros de consumo e
demanda, certas aproximagOes foram utilizadas para se determinar todos se
determinar todos o0s parametros necessarios para o calculo dos VPFs de todas as

modalidades tarifarias.

8.6.1. Aproximagdo do Consumo de Ponta e Fora de Ponta pelo

Consumo

Considerando uma unidade consumidora que trabalha com a modalidade
convencional binbmia, é possivel supor que durante o dia ndo exista uma grande
diferenca entre o consumo de ponta e o consumo fora de ponta. Sendo assim €&
razoavel supor que o consumo no periodo de ponta e o consumo no periodo fora de
ponta possam ser representados como sendo uma porcentagem do consumo usado
no calculo do VPF da modalidade convencional. Como o periodo de fora de ponta
representa 21/24 do tempo de medicdo e o periodo de ponta representa o tempo
complementar, os valores de consumo fora de ponta e de ponta podem ser calculados

utilizando as Equacdes 22 e 23 respectivamente:

CF %21 (22)
o =54
CF 3
F, = (23)
24
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Outro método que pode ser adotado seria pedir a estimativa do valor de

consumo de ponta e aplicar a Equacgéao (24)

CFyp = CF — CE, (24)

Neste programa foi optado por utilizar as equacdes 22 e 23 no programa para
compara o desvio gerado quando comparado com a utlizacdo do pardmetro K

aplicado para estimar o valor da demanda do periodo de ponta.

8.6.2. Aproximacdo do Consumo Usando o Consumo de Ponta e Fora

de Ponta.

Indo de acordo com a definigdo de consumo, o consumo pode ser definido
como sendo a soma dos valores de consumo de ponta e de fora de ponta. O valor de

consumo total pode ser calculado usando a Equacéo 25:

CF = CFyp + CF, (25)

8.6.3. Aproximacdo da Demanda de Ponta Usando o Valor de

Demanda

Dentre os documentos estudados, nenhum modelo de aproximacao do valor de
demanda foi encontrado. Sendo assim foi optado por definir o valor de Demanda de

ponta pela Equacéo 26.

DF, = DF + K 0,95 (26)

Sendo K uma constante definida pelo usuério. A multiplicacéo do fator de 0,95
na equacao se deve gracas ao fato de que a aplicagdo da multa de ultrapassagem s6

ocorrer com o registro de demanda superior a 5% da demanda contratada.

Com este equacionamento encontra-se um valor de VPF menor do que o
normalmente estipulado pelos métodos que desconsideram a tolerancia da aplicacao
da multa associada a ultrapassagem da demanda contratada. Em contra partida deve
se ressaltar que este € um caso idealizado onde nao é considerada a chance de se ter

uma demanda registrada maior que 5% da demanda contratada.
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8.6.4. Aproximacdo da Demanda usando o valor de Demanda fora de

ponta

O valor de Demanda foi aproximado como sendo igual ao valor de demanda
fora de ponta aplicado nos consumidores da modalidade horossazonal azul.

DF = DFs, % 0,95 (26)

Esta escolha traz 0 mesmo risco apresentado na secéo 8.6.3.
9. Validagédo do programa

Para comprovar a veracidade dos valores apresentados pelo programa, foi feito
paralelamente o calculo de trés possibilidades de consumo. Os testes foram feitos da

seguinte forma:

O primeiro teste considerou os valores usados na modalidade convencional
binbmia aplicando as tarifas da distribuidora Bragantina pra um consumidor do
subgrupo A4. Para um consumo de 15 MWh, demanda de 5kW e uma tolerancia de

5% do valor da demanda, os resultados se encontram na Tabela 4 e Figura 14:

Tabela 4 — Resultado para modalidade convencional

Modalidade VPF calculado (R$)
Convencional 12162.12
Horossazonal verde 17681.09
Horossazonal azul 12600.21
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sl Form35.2- Calculo para consumidores tipo A- Mormal =RREN X

Convencional 1216212

Valor médio das tarifas

17681.090
12600.210

Melhor classe tarifaria

Custo da melhor tarifa

Bandeira Verde

12162.12

Economia 0.00

Calcular

-

Convencional

Terminar

Figura 14— Resultado para modalidade convencional

Modalidade

VPF calculado (R$)

Convencional

12162.12
Horossazonal verde 28362.34
Horossazonal azul 13816.46

Tabela 5 — Resultado para modalidade horossazonal verde
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O segundo teste considerou os valores usados na modalidade horossazonal
verde aplicando as tarifas da distribuidora Bragantina pra um consumidor do subgrupo
A4. Para um consumo fora de ponta de 10 MWh, consumo de ponta de 5MWh e

demanda de 5kW, os resultados se encontram na Tabela 5 e Figura 15:



-

o) Form3.2- Calculo para consumidores tipo A- Normal =

ICMS 075
K 1

Valor médio das tarifas

Convencional 12162 12
Verde 28362.34
Azul 13816.46

Melhor classe tarifaria

Custo da melhor tarfa

Calcular

Bandeira Verde -

Economia

Convencional
1216212
-16200.22

Terminar

Figura 15 - Resultado para modalidade horossazonal verde

Tabela 6 - Resultado para modalidade horossazonal azul

Modalidade VPF calculado (R$)
Convencional 12162.12
Horossazonal verde 28362.34
Horossazonal azul 13816.46
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O terceiro teste considerou os valores usados na modalidade horossazonal
azul aplicando as tarifas da distribuidora Bragantina pra um consumidor do subgrupo
A4. Para um consumo fora de ponta de 10 MWh, consumo de ponta de 5MWh,
demanda fora de ponta de 5kW demanda de ponta de 5kW, os
encontram na Tabela 6 e Figura 16:

resultados se
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g -

o5l Form5.2- Calculo para consumidores tipo A- Normal O | E] [

ICMS 075

Bandeira Verde =~

WValor médio das tarifas

Convencional 12162 12 Melhor classe tarifaria ~ Convencional
Verde 28362.34 Custo da melhor tarifa  12162.12
Azul 135816.46 Economia 0.00

Voltar Teminar

Figura 16 - Resultado para modalidade horossazonal azul

10. Aplicacdes

Ainda que o programa tenha sido criado apenas para apresentar uma
comparagao entre os custos associados a cada modalidade, o programa também pode
ser utilizado para outras finalidades.

Estudos de predicdo da VPF:

Caso o0 usuério saiba que seu padrao de consumo serd alterado futuramente,
(expanséao dos negécios, hora extra, maquinario novo, etc.) ele pode estimar seu novo
VPF e tomar as providencias necessarias para se adaptar ao novo padrdo de
consumo.

Estudo da variagdo da VPF com as bandeiras:

Um consumidor com padrdes bem definidos pode estimar os valores maximos
e minimos da energia que ele deve esperar considerando a varia¢do da aplicacéo das
bandeiras ao longo do ano.

Estudo do custo em localidades distintas:

Caso é o estudo da criacdo de um centro consumidor considerando as tarifas
oferecidas por distribuidoras diferentes.

Como pode ser visto as possibilidades de andlises possiveis de serem feitas
pelo programa sao diversas. Basta apenas associar de forma sensata a aplicagéo dos
parametros de entrada do programa para 0s casos que podem ser considerados.
Deve-se ressaltar que toda aproximacdo tem um erro associado e que as tarifas sdo
atualizadas anualmente.
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11. Resultados

De acordo com os resultados obtidos, tem-se que o programa, ainda que
simples, atende quase todos 0s objetivos propostos. Mesmo assim é tido que as
limitacbes apresentadas na secdo 8.2, precisam ser resolvidas para que o programa
possa ter uma vida util superior ao tempo de validade das tarifas que estdo sendo
utilizadas.

No que diz respeito as aproximacgdes apresentadas na secdo 8.6, nota-se que
as Equacgbes 22 e 23 ndo podem ser usada de forma imprudente. Como pode ser visto
pelos resultados obtidos, a relacdo mascara os valores das modalidades verde e azul
fazendo o usuério cometer erros graves para um projeto de grande. Ainda que este
problema sé apareca quando o usuario sé tem disponivel o valor da demanda e do
consumo seria melhor pedir que o0 usuario também entre com a relacdo entre o
consumo no periodo de ponta e o consumo no periodo fora de ponta ou a relacdo

entre o consumo no periodo de ponta e o consumo total.

O programa se mostrou simples, rapido e eficiente no que ele se propde.
Permite fazer analises rapidas, tendo potencial de se tornar uma boa ferramenta no
campo da auditoria energética. Entretanto para isso ele ainda precisa ser aprimorado
ao ponto de ter um banco de dados facilmente atualizavel e que permita ao usuario

salvar e comparar os quadros por ele estudados.
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12. Conclusao do trabalho

Com este trabalho pode-se concluir que a estruturacao da tarifacdo da energia
ainda esta em evolucdo. Baseada em conceitos bastante basicos, ela regula o
comportamento dos consumidores e garante o balanco satisfatério entre os
consumidores e as distribuidoras. Pode se notar que mesmo com a entrada de um
novo modelo com uma filosofia um pouco diferente, a base dos calculos e da

regulamentacao continuam sendo 0s mesmos.

Apesar das melhorias trazidas pelo novo sistema que rateia mais rapidamente
0s custos da energia, tem-se o estudo da tarifacdo da energia precisa progredir para
poder fazer previsdes mais seguras com relagdo aos custos futuros. Isso porque as
tarifas vdo depender da disponibilidade de agua e do gerenciamento dos reservatorios,

ogue gera um problema probabilistico que requer novas ferramentas.

Com relac&o ao tipo de programa criado, conclui-se que sua simplicidade, tanto
de programacdo como de operagdo, tornam O programa bastante atraente e
adaptavel. Seu dinamismo poderé favorecer ndo so o estudo da tarifacdo da energia
elétrica, como também a disseminacdo de um conhecimento detido por poucos e

ignorado por muitos.

Finalmente, tem-se que este trabalho apresenta de forma bastante simples
algumas das caracteristicas, necessidades e problemas relacionados ao modelo de

tarifacdo da energética elétrica que é aplicado no Brasil.
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