SENDI - Seminario Nacional de Distribuicdo de Energia

Elétrica
Francesco Tommfaso Gianelloni Leonardo Campos Filho Rafael Catramby
Zubiria
TECHNE-GESEL PROJETOSE | o ) ) .
ANALISES LTDA Siglasul Consultoria LTDA | Siglasul Consultoria LTDA
francesco.gianelloni@gmail.com | lcampos@siglasul.com.br | rcatramby@siglasul.com.br

Antonio Carlos Rendas Guilherme de Azevedo Dantas

! ) TECHNE-GESEL PROJETOS E
Siglasul Consultoria LTDA ANALISES LTDA
arendas@siglasul.com.br guilhermecng@yahoo.com.br

Impactos da Difusdo dos Recursos Energéticos Distribuidos nas Tarifas de Distribuigao do Grupo B
Palavras-chave

Tarifas de Distribuigdo

TUSD

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigéo
Recursos Energéticos Distribuidos
Grupo B

Estrutura Tarifaria

Resumo

A presencga de recursos energéticos distribuidos (RED), ao alterar as curvas de carga dos consumidores e o mercado das distribuidoras, resulta em
modificagdes na estrutura vertical (EV) das tarifas e, consequentemente, nos valores destas e na rentabilidade das distribuidoras. Com base em
parte do trabalho desenvolvido no projeto Tarifa Moderna contratado pelo Instituto ABRADEE, o objetivo central deste artigo é apresentar o estudo
de caso de duas distribuidoras brasileiras através de simulagdes que estimam os impactos da difusdo dos recursos energéticos distribuidos nas
tarifas do Grupo B. Os resultados das simulagées apontam que, mantida a estrutura tarifaria atual, as difusbes projetadas de recursos energéticos
distribuidos para os proximos anos tendem a aumentar as tarifas de uso do sistema de distribuigao (TUSD) dos consumidores do Grupo B (ou seja,
de baixa tensido) em fungao de um aumento da participacdo da baixa tensdo na estrutura vertical juntamente com a redugdo do mercado neste
nivel de tensido. Apesar dos aumentos tarifarios, a redugdo do mercado da distribuidora, em conjunto com a necessidade que esta esta tera de
investir para atender ao aumento esperado da carga na ponta, deve impactar negativamente a rentabilidade da atividade de distribuicao.

1. Introdugao

Historicamente, as tarifas de uso do sistema de distribuigdo (TUSD) sdo cobradas no segmento de baixa tensdo (BT) baseadas no consumo de kW h. Trata-se de um modelo
tarifario compativel com a ldgica tradicionalmente prevalecente de geragdo centralizada, com fluxos unidirecionais de energia e de consumidores com comportamentos

passivos.

Porém, o setor elétrico passa pelo inicio de um processo de mudanca de paradigma em fungdo da tendéncia de descentralizacdo da oferta de energia e do maior
engajamento dos consumidores, sendo a difusdo de sistemas de geragdo distribuida (GD) fotovoltaica ja uma realidade em muitos paises. Concomitantemente, a adogdo
de medidas de gerenciamento de demanda e o mercado de veiculos elétricos (VE) vém ganhando importdncia. Prospecta-se, ainda, o inicio da disseminagdo de sistemas de

armazenamento distribuido (AD) de energia elétrica nos préoximos anos.

Essa dindmica de difusdo de recursos energéticos distribuidos (RED) também se faz presente no setor elétrico brasileiro (SEB), que observa um ritmo de crescimento da
geracgdo distribuida solar fotovoltaica superior ao previsto e se depara com a perspectiva de difusdo dos demais RED. Logo, é perceptivel a necessidade do exame dos

impactos, ndo apenas técnicos, como econdmicos desta difusdo sobre o setor de distribuigdo.

A presenga de recursos energéticos distribuidos, ao alterar as curvas de carga dos consumidores e o mercado das distribuidoras, resulta em modificagées na estrutura
vertical das tarifas e, consequentemente, nos valores destas e na rentabilidade das distribuidoras. Observa-se assim o cardter imperativo do dimensionamento potencial

desses impactos.

Com base em parte do trabalho desenvolvido no Projeto Cooperado de Pesquisa e Desenvolvimento sobre Modernizagdo das Tarifas de Distribuigdo de Energia Elétrica
contratado pelo Instituto ABRADEE, o objetivo central deste artigo é justamente apresentar o estudo de caso de duas distribuidoras brasileiras através de simulagdes que

estimam os impactos da difusdo dos recursos energéticos distribuidos nas tarifas do Grupo B. Ndo obstante, irdo ser apresentados os impactos nas curvas de carga da
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baixa tensdo, na estrutura vertical e na rentabilidade das distribuidoras.

O artigo encontra-se dividido em quatro segdes, além desta introdugdo. Inicialmente, é apresentada de forma sintética a Idgica de construgdo das tarifas de distribuigdo
de energia elétrica no Brasil. A segunda secdo é dedicada a justificar premissas assumidas e apresentar o modelo de simulagdo desenvolvido. Ja a terceira segdo

apresenta os resultados das simulagdes. Por fim, a Ultima segdo traz conclusdes do trabalho.
2. Desenvolvimento
2.1 Calculo de Tarifas no Setor de Distribuigdo de Energia Elétrica Brasileiro

A regulagdo do setor de distribui¢do de energia elétrica no Brasil é baseada na metodologiapﬁce cap. Em anos de revisdo tarifaria, é calculada a receita requerida da
distribuidora, dada pela soma da Parcela A, que abrange os custos que sdo ndo gerencidveis pela distribuidora (quais sejam, a aquisi¢cdo de energia, o uso do sistema de
transmissdo e os encargos setoriais) com a Parcela B, que engloba os custos ditos gerencidveis (nominalmente, os custos operacionais, a inadimpléncia e os custos
anuais com os ativos de distribui¢gdo). Ainda no processo de revisdo tarifiria, sdo definidos a taxa de remuneragdo do capital da distribuidora e o Fator X a ser

considerado durante o intervalo regulatério com vistas a capturar ganhos de produtividade.

As informagdes relativas aos custos ndo-gerenciaveis (Parcela A) e gerencidveis (Parcela B) sdo consolidadas na planilha SPARTA. A partir destas informagdes, é realizado
todo o processo de calculo da estrutura tarifdria da distribuidora, que objetiva alocar os custos entre os diferentes tipos de consumidores. Neste processo, é possivel
ressaltar as Parcelas A e B sdo divididas entre a Tarifa de Energia (TE) e a Tarifa do Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD). Esta ultima, pode ter seu componente de custos

com o transporte e a distribuigdo de energia decomposto em Fio A (ndo gerenciaveis) e Fio B (gerencidveis).

De maneira geral, as TUSD Fio A e Fio B de um determinado nivel de tens&o e grupo de consumidores sdo fungdo de quatro variaveis:
i. Percentuais de custos a serem repartido entre os consumidores de cada nivel de tensdo (participagdo da estrutura vertical);
ii. Total de modalidades tarifarias aplicadas ao nivel de tensdo e a que consumidores daquele nivel sdo aplicadas;

iii. Critérios de alocagdo dos custos que compdem as tarifas e relagdo entre os postos tarifarios; e

iv. Tamanho do mercado (kWh ou kW) para cada posto.

O sistema CTR, em conjunto com a planilha TR, calcula no processo de revisdo tarifaria as tarifas de referéncia. Para que isso seja possivel, o sistema CTR estima os betas
(probabilidades de associagdes entre clientes-tipo e redes tipicas), fatores P (fatores de coincidéncia dos clientes-tipo nas horas de ponta de cada nivel de tensdo), fatores
Pi (probabilidades de associagdo dos clientes-tipo aos hordrios de ponta das redes de cada nivel de tensdo), fatores de responsabilidade de poténcia, custos marginais de
capacidade e a estrutura vertical. Tais informagdes sdo utilizadas no cdlculo da TUSD Fio B. Na sequéncia, a planilha PCAT calcula os valores das tarifas de aplicacdo e de
suas componentes em bases econémica, financeira e CVA. Além dos valores de Fio, a PCAT calcula os valores de encargos, energia, perdas e transporte para cada uma das

trés bases.

Desta forma, no processo de revisdo tarifaria sdo definidas tarifas para os diferentes niveis de tensdo e classes de consumidores. Ao serem aplicadas ao mercado de
referéncia da distribuidora, estas devem obter a igualdade com a receita requerida calculada na SPARTA e, por consequéncia, garantir o equilibrio econdmico-financeiro

da distribuigdo.

Ressalta-se que a estrutura tarifaria estabelecida no processo de revisdo tarifaria vigora ao longo de todo o periodo tarifario, que no SEB dura entre 3 e 5 anos. Durante
esse periodo, sdo aplicados reajustes tarifarios que visam manter a cobertura tarifaria dos itens da Parcela A e atualizar o valor da Parcela B através da corregao por um

indice deinflagdo, descontado do Fator X para transferéncia de ganhos de produtividade para consumidores.
2.2 Metodologia Analitica

Para a estimativa dos impactos dos recursos energéticos distribuidos, foram necessarios adotar algumas premissas acerca da difusdo destes. Neste sentido, ressalta-se

que os resultados sdo derivados de simulag8es probabilisticas que consideram dez mil cenarios de difusdo para cada RED, cujas difusdes sdo simuladas conjuntamente.
Foram consideradas nos calculos as correlagdes existentes entre os recursos energéticos distribuidos. Além disso, foram necessarias algumas adaptagdes na metodologia
tradicional de calculo de tarifas utilizado pela ANEEL e seu acoplamento com um modelo econdmico-financeiro. Esta se¢do visa apresentar os dados, supostos e o modelo

utilizado para a realizagdo das simulagdes.
2.2.1 Supostos e Dados Adotados

Como os resultados das simulagdes sdo em grande medida fungdo do ritmo de difusdo dos recursos energéticos distribuidos, é perceptivel a necessidade da realizagdo de
simulagBes para distribuidoras que tenham perspectivas diferentes de difusdo destes recursos. Optou-se por trabalhar com duas distribuidoras nacionais de grande
porte, doravante tratadas como distribuidoras X e Y, (com mais de 1,8 milhdo de consumidores cada uma) e dados de IDH acima de 0,76, que para os padr&es brasileiros
podem ser tidos como elevados. Efetivamente, as diferengas nos resultados das simulagdes sdo derivados dos diferentes ritmos de difusdo dos RED em suas &areas de

concessdo.

Apesar da tendéncia de descentralizagdo dos sistemas elétricos derivada da difusdo de tais recursos ser relativamente consensual, a anélise da intensidade e da
velocidade desse processo é bastante complexa e permeada de incertezas. Em casos em que existem varidveis interdependentes dotadas de incertezas, é notdria a
pertinéncia da metodologia de construgdo de cendrios (HUSS, 1988; SCHNAARS, 1987; POSTMA et al.,2012; SWART et al.,2004).

Como a construgdo de cenarios de difusdo de RED transcende os objetivos deste trabalho, optou-se por adotar cenarios baseados em estudos brasileiros relativos ao tema
e/ou em diretrizes internacionais de referéncia. Os valores de difusdo obtidos a partir destes cendrios foram adotados como limites de minimo e maximos dos 10 mil

cenarios estocdsticos utilizados nas simulagdes.

Em termos de perspectivas da geragdo distribuida solar fotovoltaica, as proje¢des sdo do projeto ECOSUD realizado pela COPPE e pelo GESEL para a CEPAL/ONU com
supervisdo da EPE e da ANEEL. No primeiro dos cendarios, a evolugdo da trajetéria de custos de sistemas fotovoltaicos é moderada e ndo existem politicas de incentivo

adicionais. No cendrio alternativo, os supostos bdsicos sdo que a trajetdria de redugdo de custos da tecnologia ocorrerd mais rapidamente e que existirdo politicas de

2/9



incentivos adicionais. O estudo prospecta uma participagdo da GD solar fotovoltaica de 2,29% da carga do Sistema Interligado Nacional em 2030 no cenério base e de
6,63% no cendrio alternativo, de maior difusdo. Com o objetivo do tratamento de forma estocastica, optou-se por adotar uma distribui¢do normal tendo como limites os

cendrios do projeto ECOSUD (99,9% dos cendrios simulados estdo entre os cendrios base e alternativo) Desta forma, estima-se uma geragdo distribuida média de 38.836

GWh/ano em 2030 no Brasil, sendo de 4.851 GWh/ano o seu desvio padrdo.

O suposto simplificador é que todos os sistemas solares fotovoltaicos distribuidos estardo conectados em nivel da baixa tens&o, ou seja, toda redugdo do mercado das
distribuidoras devido a difusdo desses sistemas ocorrera na baixa tensdo. Concomitantemente, dado que as distribuidoras estdo presentes em estados com a presenga de
mais de uma concessionaria de distribuicdo, a difusdo de sistemas distribuidos fotovoltaicos em cada area de concessdo foi calculada em fungdo da participagdo de
mercado de cada concessiondria no mercado total do estado em que estdo localizadas. No caso da distribuidora X, trabalha-se o suposto que a média da geragdo solar
fotovoltaica em 2030 seria de 645,8 MW h, sendo de 71,7 MW h seu desvio padrdo. Logo, a geragdo solar fotovoltaica distribuida representaria entre a 6,28% e 12,65% do
seu mercado de baixa tensdo. Ja a distribuidora Y teria uma produgdo solar fotovoltaica média de 3.408,7 MWh com desvio padrdo de 425,7 MWh em 2030. Observa-se

assim que a geragdo solar distribuida responderia por algo entre 8,15% e 22,86% do mercado de baixa tensdo da distribuidora Y.

No caso das projegGes da difusdo de veiculos elétricos, trabalhou-se com diferentes estudos no estabelecimento dos cenarios de referéncia. Para o cenario base, a opgdo
foi pelo nimero de veiculos presentes no Plano Decenal de Energia 2026 publicado pela EPE, sendo a trajetéria do nimero de veiculos extrapolada até o ano de 2030,
totalizando 727 mil veiculos elétricos. J& o cendrio alternativo foi embasado em estimativas do projeto de pesquisa e desenvolvimento (P&D) “Mobilidade elétrica —
Emotive” do Grupo CPFL que aponta para um montante de 2,9 milh3es de veiculos elétricos em 2030. Em termos da participagdo relativa dos diferentes tipos de veiculos
elétricos, adotou-se a particdo de Mariotto (2017) que assume uma participacdo de 78% de veiculos elétricos hibridos plug-ine de 22% de veiculos elétricos puros. Com

base no mesmo estudo, assumiu-se os consumos de 4 kWh e 9,1 kWh, respectivamente, para veiculos hibridos plug—ine para veiculos elétricos puros.

Para converter estas projegdes em dados compativeis com as areas de concessdo das distribuidoras,. foi assumido como suposto que a participagdo da frota de veiculos
leves do estado onde esta localizada a distribuidora na frota nacional ird se manter constante. Ao mesmo tempo, foi adotada como hipdtese que o ritmo de difusdo de VE
serd homogéneo em todo o pais. Como existem mais de uma concessionaria nos estados onde se localizam as distribuidoras X e Y, mais uma vez a opgdo foi pela
ponderagdo em fungdo do tamanho de mercado de cada distribuidora. Desta forma, é possivel estimar que a distribuidora X terd um montante entre 24.000 e 108.158
veiculos elétricos em 2030, representando um acréscimo no seu consumo projetado entre 0,46% e 2,06%. Ja a distribuidora Y terd algo entre 27.461 e 69.072 veiculos

elétricos em 2030 com um acréscimo no consumo entre 0,22% e 0,55%.

Para fins de simulagdo, novamente foi adotado como suposto que os cenarios de difusdo seguem distribuicdo normal com 99,9% das possiveis difusdes intermedidrias
aos cendrios base e alternativo. Desta forma a difusdo média de veiculos elétricos na distribuida X é de 57.936 em 2030 com um desvio padrdo de 6.438 veiculos enquanto

que na distribuidora Y a projegdo de difusdo média em 2030 é de 48.565 veiculos elétricos com um desvio padrdo de 5.450 unidades.

No ambito das perspectivas de sistemas de armazenamento distribuidos, ou seja, sistemas instalados nas prdprias unidades consumidoras, trabalhou-se com dois
cendrios extremos. No primeiro deles, o suposto é ndo existir a presenga de tais sistemas. Em contrapartida, trabalha-se com um cendrio alternativo onde a difusdo desses

sistemas atinge 1% da carga da baixa tensdo em 2030, valor correspondente a meta estabelecida de difusdo desses recursos pela Califérnia para o ano de 2022.

Para os cendrios em que a difusdo da geragdo distribuida é menor ou igual a medianas da distribuigdo probabilistica da GD, o suposto é ndo existir a presenga de
sistemas de armazenamento distribuido. Esta hipdtese se justifica dada a importdncia da geragdo distribuida para viabilizar o AD na ocorréncia de sinais temporais nas
tarifas. Para os demais cenarios, a participacdo do armazenamento distribuido cresce linearmente, partindo-se da situagdo de difusdo GD mediana (em que ndo hd a
ocorréncia do armazenamento distribuido) até o cendrio de maior difusdo de GD. Desta forma, sistemas de armazenamento teriam uma difusdo média de 51.288 MWh em
2030 na distribuidora X e de 188.694 MWh na distribuidora Y.

2.2.2 Descrigdo do Modelo de Simulagédo

A ferramenta desenvolvida reproduz o calculo completo da estrutura tarifaria, incluindo o sistema CTR e as planilhas TR e PCAT, e o insere em um modelo de analise
econdmico-financeira capaz de estimar a receita requerida das distribuidoras com base em processos simplificados de revisdo e de reajuste tarifarios. Em linhas gerais, a
partir da receita requerida e do mercado de referéncia, o modelo emula o CTR, o TR e a PCAT. Ao aplicar estas tarifas ao mercado projetado para cada ano é possivel
estimar a receita verificada e, por consequéncia, calcular indicadores econdmico-financeiros. As figuras 1 e 2 apresentam uma breve descrigdo da logica do modelo

construido.

Observa-se que, enquanto o modelo CTR aliado a TR e a PCAT calcula tarifas para um determinado ano a partir de dados de custos, redes tipicas, informacdes de mercado
e da campanha de medidas, o simulador econdmico-financeiro parte de projegdes de mercado, custos, receitas requeridas e verificadas para aplicar reajustes e revisdes

periddicas simplificados as tarifas previamente calculadas.

A ferramenta é capaz de calcular a tarifa média separada em TUSD e TE para cada um dos niveis de tensdo e analisar a evolugdo das tarifas dos diferentes niveis de tensdo
até o ano de 2030. Além disso, a ferramenta gera como saidas os fatores de carga dos diferentes niveis de tensdo, a divisdo da estrutura vertical, o fluxo de caixa da
distribuidora, a variagdo do valor da firma da distribuidora e o valor presente da postergacdo de investimentos na rede no caso de tarifas que reduzam a demanda de

ponta do sistema.

O conhecimento de curvas de carga, do diagrama unifilar simplificado e dos fatores de perda de poténcia é essencial, vide serem informagdes requeridas para o cédlculo
da reparticdo de custos entre os diferentes niveis de tensdo (estrutura vertical). No caso do diagrama unifilar simplificado, dada a dificuldade de alterd-lo sem uma
simulagdo elétrica de fluxo de poténcia, optou-se por manté-lo constante. Os fatores de perdas de poténcia foram mantidos constantes ao longo de todas as simulagdes,

uma vez que ndo se dispOs de um estudo mais detalhado para estima-los.
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Figura 1 —Visdo Geral do Modelo Tarifario Geral

Fonte: Elaboragdo Prépria.

ntradas Saidas™

* Clientes Tipicos « Estrutura
* Redes Tipicas Vertical*
+ Mercado* ~ Simulagdes * Tarifas*
- Simulagées de Impactos
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Reprodugdo dos célculo da ANEEL e
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ensaio de novas modalidades
entradas

* Cendrios estocasticos de difusdo de RED e saidas como distribuicdes de probabilidade |A.
Figura 2 —Visdo de Inputs e Outputs do Modelo
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Dado a surgimento de novos consumidores tipicos que fardo uso desses recursos energéticos distribuidos, foram construidas curvas de carga sintéticas para estes
consumidores através da conjugacgdo de curvas derivadas de campanhas de medidas com o comportamento esperado das cargas dos RED. Por sua vez, verifica-se que um
determinado nivel de tensdo pode ser atendido por diversas redes (tipicas) com picos em diferentes horarios. Logo, cada cliente tem uma probabilidade de estar associado
aos horarios de ponta das redes que atendem a seu nivel de tensdo. Cada uma dessas probabilidades, representadas pela letra 3 pode ser descrita como: a probabilidade,

que é desconhecida & priof, da energia vir da rede Ry, dado que atende a carga Cy - P(Ry/Cy). Ao conjunto desses betas se dd o nome de matriz de probabilidade de
associagOes entre cargas tipicas e redes tipicas.

E possivel escrever as redes como fungdes dos betas e das cargas, da seguinte forma:

Ry =By Contrt Bij- G+t B Gy
Ri=B . Cpatt ﬂn‘_j- Ciot ot Bin. Gy

Rl’_a=.‘gl'_l.' CLH+"'+ ﬂl'_j' CJ’_E+"'+ ﬂ,—_n. Cn_a

Riog =B - Cpmtt B Cog+t B Cog
Onde,

® R; péacargadarede tipicaiparaahorah
e [ ~éo fator de associacdo da rede i com a carga ¢
I, ¢

o (p p€an-ésimacargana hora 1
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Apesar dos betas ndo serem conhecidos @ prior, é possivel estima-los através de um processo de otimizagdo quadratica que busque minimizar o erro entre as redes

estimadas e as medidas, conforme a equagdo (1) a seguir:

n 24 24 n 24 n -
Min ZZ 2= Z(m-ﬂ - Z,SJ.-L. Clp)* + +Z Rny, — Z_{i‘ﬂ_. Cry, (1
i k=1 R=1 j=1 h=1 j=L

n
5.a Z_E,- = 1para todarede i
1

Contudo, ndo sdo conhecidas redes tipicas em um contexto de difusdo de recursos energéticos distribuidos. Logo, para lidar com esta restri¢do, foram adotados como
suposto para a defini¢do da matriz de probabilidades de associagdo as probabilidades de associagdo das curvas de carga sintéticas as redes tipicas sdo derivadas das

probabilidades das curvas originais, uma vez que as primeiras nada mais sdo do que movimentos futuros de adogio de RED pelos consumidores-tipo atuais.

Para que o modelo fique em equilibrio, é necessério que para cada MWh médio formado por cada uma das curvas de carga sintéticas, um MW h médio seja retirado da
curva de carga original. Os betas (probabilidades de associagdo) sdo transferidos proporcionalmente, da curva de carga original para sintética, em fungdo do volume da
curva original que passa para a nova. Matematicamente pela equagédo (2):

Consumo médio

beta sintéticor , = . beta original, . (2)

Consumeo médio,

Onde,

® betasintético. =prob. de associagdo da carga tipica sintética ¢'com a reder
e (Consumo médio. =Consumo médio da carga tipica sintética
e (Consumo médio. =Consumo médio da carga tipica original .

® beta original., . = prob. de associagdo da carga tipica original c com a rede r

Dessa maneira, os betas, que somados para uma rede qualquer sempre resultam em 1, sdo mantidos constantes e as novas curvas de carga sintéticas podem ser

associadas de acordo com os seus pesos relativos.

O modelo econémico-financeiro possui como objetivo a produgédo de indicadores e de séries temporais para o periodo compreendido entre os anos de 2019 e 2030. Além
de possibilitar verificar a trajetdria das tarifas, o modelo produz indicadores que possibilitam o exame dos impactos econdmico-financeiros e no uso da rede da difusdo

dos RED e da aplicagdo de diferentes estruturas tarifarias simuladas.

A produgdo da trajetdria de indicadores e séries temporais requer o conhecimento de dados de mercado e de custos. Os dados de mercado sdo baseados em projegdes
fornecidas pelas proprias distribuidoras e extrapolados, quando necessario, com base na taxa média de crescimento anual histdrica. Para cada cenario de difusdo de
cada recurso energético distribuido, os mercados vdo sendo reduzidos ano a ano em fungdo do crescimento da geragdo distribuida e dos sistemas de armazenamento
distribuido, ou aumentados, devido a difusdo de veiculos elétricos. Como as tarifas possuem postos horarios, os mercados (em kW e/ou kWh) sdo alterados de acordo

com cada tecnologia, de modo a manter os modelos energético e de responsabilidade de uso da rede consistentes entre si.

Os diversos custos que formam a receita requerida, por sua vez, sdo projetados seguindo uma série de supostos especificos. Como condigdo inicial, parte-se dos dados de
custos oriundos da planilha SPARTA. No caso dos custos com aquisi¢do de energia, encargos setoriais e transmissdo, que formam a Parcela A (custos ndo gerenciaveis), a
opgédo foi pela corregdo anual com base na projegdo do IPCA Adicionalmente ao suposto de que o PMIX (preco médio de aquisi¢do de energia) da distribuidora evolui em
fungdo da projegdo do IPCA, trabalhou-se com a hipdtese de que a distribuidora sem é capaz de acertar o volume de energia requerido para ser contratado. Ja a dindmica
de projegdo das rubricas de custos da Parcela B (custos gerenciaveis) requer uma andlise mais detalhada, pois varia em fungdo do ano ser de revisdo ou de reajuste

tarifdrio e das caracteristicas do contrato de concessdo assinado.

Em anos de Revisdo Tarifaria Periddica, ocorre o efetivo cdlculo da Parcela B com base em informagdes relativas a base de remuneragdo da distribuidora, a taxa de
remuneragdo do capital (o custo de capital regulatério considerado para todo o periodo foi de 12,26%, alinhado com o atualmente empregado pelo corrente arcabougo
regulatodrio), ao custo das instalagdes, as receitas irrecuperdveis e aos demais itens que formam os custos gerencidveis pela distribuidora. Caso seja ano de Reajuste
Tarifario, a Parcela B é calculada com base na equag3o (3) (tomando como exemplo distribuidoras que ainda ndo assinaram o aditivo de concessdo, ou seja, baseado nas

diretrizes aplicadas as distribuidoras com antigo contrato de concessdo):
Parcela B, = Parcela B Verificada, . 1+ (IGPM, — Fator X;) (3)

A Parcela B verificada, por sua vez, é calculada conforme a equacgdo (4):

Receita Verificada ;

Parcela B Verificada, = . Parcela By_, (4)

Receita Requerida ,_,

Com base nas informag&es de mercado e de custos, é possivel calcular as receitas requerida e verificada simplificadas da distribuidora. Nos anos de RTP ocorre o efetivo
cdlculoda TUSD eda TE em linhas com a metodologia adotada pela ANEEL através do sistema CRT e das planilhas TR e PCAT. Em contrapartida, nos demais anos, o reajuste

tarifario aplicado as tarifas é feito a partir da relagdo entre a Receita Requerida e a Verificada.

Desta forma, a partir do calculo da trajetéria das tarifas e das informagdes de custos e mercado é possivel calcular a trajetéria da receita, do EBIT e do EBTIDA da

distribuidora, os quais subsidiam o calculo de indicadores do desempenho econdmico-financeiro dos casos simulados.
2.3 Resultados
A compreensdo dos impactos da difusdo dos recursos energéticos distribuidos é feita através da comparagdo de dois conjuntos de simulagdes:

1. Um primeiro, em que se supdem para cada distribuidora 10 mil possibilidades (cenérios) de difus3o conjunta dos recursos energéticos distribuidos e o impacto
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destes cendrios sobre as saidas do modelo de interesse para a analise —nominalmente, curva de carga agregada na baixa tensdo, participacdo da baixa tensdo na
estrutura vertical (EV), tarifas do Grupo B e Rentabilidade sobre os ativos da distribuidora —calculadas com a estrutura tarifaria atual; e
2. Um segundo, em que estas variaveis de interesse sdo calculadas para uma situacdo em que a difusdo dos recursos energéticos distribuidos é mantida no patamar

atual.
E a partir das diferencas entre os dois tipos de situagdes que se estima o impacto dos recursos energéticos distribuidos.

No que tange a rede de distribuigdo, foi possivel estimar as curvas de carga agregadas da baixa tensdo para os dois grupos de situagdes acima com base nas informagdes
das curvas de consumidores tipicos das distribuidoras X e Y, no cdlculo das novas curvas de carga sintéticas para os consumidores com recursos energéticos distribuidos
e nas difusdes simuladas de RED. Como ilustragdo, as figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, para as distribuidoras X e Y as curvas de carga agregadas de baixa

tensdo considerando os patamares atual e médio prospectados de difusdo de recursos energéticos distribuidos para o ano da Ultima revisdo tarifadria periddica simulada.

Distribuidora X (Ano: 2027)

1500
1000
=
=
500
0
012 3456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora
e S5eM RED  ss===Com RED
Figura 3 —Curva de Carga Agregada Média da BT — Distribuidora X (2027)
Fonte: Elaboragdo prépria.
Distribuidora Y (Ano: 2029)
2500
2000
= 1500
= 1000
500
0

01 2 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 2021 22 23
Horario

s Sem RED s Com RED

Figura 4 —Curva de Carga Agregada Média da BT —Distribuidora Y (2029)
Fonte: Elaboragdo prépria.

Por um lado, nota-se nos dois casos uma suavizagdo da curva agregada nos horarios em que existe geragdo fotovoltaica, atribuida a difusdo da GD. Por outro lado, hd um
aumento do pico que resulta, principalmente, da difusdo dos VE e da premissa de que estes automoveis seriam predominantemente carregados apds as 18 horas, quando

estima-se que retornariam aos domicilios apds o uso.

Estes dois efeitos cruzados tendem a tornar mais proeminente a ponta do sistema no inicio da noite. Logo, eleva-se a responsabilidade de poténcia de consumidores com
ponta nesse intervalo. A figura 5 compara para o ano da ultima RTP de cada distribuidora simulada, a participa¢do de cada classe de tensdo (alta, média ou baixa tens&do)

na estrutura vertical estimada, considerando os patamares atual e médio prospectado de difusdo de RED.
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Distribuidora X (Ano: 2027) Distribuidora Y (Ano: 2029)
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Figura 5 — Distribuicdo Média da Estrutura Vertical —Distribuidoras X e Y —Com e Sem RED
Fonte: Elaboragdo prépria.

O exame da figura 5 aponta para o aumento, na média, da participagdo da baixa tensdo na estrutura vertical na ocorréncia de difusdo dos recursos energéticos

distribuidos. Tal aumento ocorre predominantemente pelo aumento da ponta da baixa tensdo, que ocorre em um horario sem geragao fotovoltaica.

Esse aumento da participagdo da baixa tensdo na estrutura vertical, em conjunto com a necessidade de investimentos adicionais para atender a nova ponta e com a
redugdo do mercado associada a expansdo da GD, que ocorre na maioria dos cenarios projetados, tende a aumentar o valor da TUSD. As figuras 6 e 7 a seguir apresentam
a evolugdo da TUSD, em RS/MW h, com os casos de média, mdxima e minima para cada ano, em comparagdo a situacdo em que o patamar de difusdo dos RED é mantida no
patamar atual (linha amarela, “Sem Difus&do”).

Distribuidora X

400
380
360
340
320
300
280
260
240
220

RS/MWh

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—f=—Nedia ® Max ® Min Sem Difusdo

Figura 6 — Evolugdo da TUSD (R$/MWh) do Grupo B no Periodo 2019-2030 — Distribuidora X

Fonte: Elaboragéo prépria.

Distribuidora Y
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RS/MWh
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300
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===|\édia ® Max ® Min Sem Difusdo

Figura 7 —Evolugdo da TUSD (R$/MWh) do Grupo B no Periodo 2019-2030 — Distribuidora Y
Fonte: Elaboragdo prépria.

Para o ultimo ano projetado, 2030, a diferenga entre as TUSD do cendrio de maior e menor tarifas (pontos laranjas e pontos cinzas, respectivamente) é de,
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respectivamente, 7,7% e 16,0% para as distribuidoras X e Y. Portanto, prospecta-se que a difusdo dos recursos energéticos distribuidos e, em particular da geragdo
distribuida, tendera a aumentar a TUSD cobrada de consumidores de baixa tensdo. Este aumento ocorre essencialmente devido a redugdo do consumo faturado de energia

pelas distribuidoras em decorréncia da geragdo distribuida e do aumento do montante de subsidios cruzados pagos pelos consumidores aos prosumidores.

Estimados os aumentos da carga maxima agregada na baixa tensdo e das tarifas cobradas aos consumidores do Grupo B, é necessario prosseguir com a estimagdo dos
efeitos dos recursos energéticos distribuidos sobre indicadores econémico-financeiros das distribuidoras. Por simplicidade, optou-se por apresentar o efeito dos recursos

energéticos distribuidos com o uso do indicador de Rentabilidade sobre os Ativos.

A Figura 8 apresenta, para cada distribuidora, a Rentabilidade sobre os Ativos média estimada nas situagdes em que, mantida a estrutura tarifaria atual, ha evolugdo ou
manutengdo dos patamares de difusdo de RED. Nas situagdes de aumento, é também mostrado o desvio padrdo resultante dos 10 mil cenarios de Rentabilidade sobre os

Ativos simulados para cada distribuidora.

]: 15.23% 15.19%
12%
13.14%
115 12.37%
10%
Dist. X Dist. Y
Com Difus3o de RED Sem DifusSo deRED

Figura 8 —Média e Desvios Padrdes da Rentabilidade sobre os Ativos Projetados para Cada Distribuidora em 2030.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Nas situagdes em que ha difusdo dos recursos energéticos distribuidos hd, por um lado, a necessidade de investir no atendimento do aumento da ponta da curva de carga
e, por outro lado, uma redugdo da receita com a TUSD paga pelos prosumidores. Estes dois efeitos cruzados contribuem para reduzir a Rentabilidade sobre os Ativos em

relagdo a situagdo em que os RED sdo mantidos no patamar atual. Em todos os casos nota-se queda significativa da Rentabilidade sobre os Ativos.

3. Conclusodes

Com base nos resultados das simulagdes, é possivel se obter algumas conclusdes. Atenta-se que mantida a estrutura tarifaria atual, as difusdes projetadas de recursos
energéticos distribuidos para os proximos anos tendem a mudar o comportamento das curvas de carga agregadas das distribuidoras: espera-se uma diminuigdo da carga
na baixa tensdo nos horarios em que existe geragdo fotovoltaica seguida de um pico mais proeminente no horario de ponta. Essa maior proeminéncia da baixa tensdo na
ponta do sistema, em conjunto com os investimentos adicionais necessarios para atendé-la e com a redugdo do mercado da distribuidora decorrente da expansdo da

geracgdo distribuida, tendem a aumentar gradualmente a TUSD paga pelos consumidores de baixa tensdo.

Os resultados obtidos apontam para um maior impacto da TUSD da distribuidora Y quando comparado com a trajetéria da TUSD da distribuidora X. Trata-se de um
resultado condizente com o exposto no inicio da seg¢do 3 deste artigo: os impactos dos recursos energéticos distribuidos sdo fungdo do ritmo de difusdo nas areas de
concessdo de cada distribuidora. Logo, dado que a distribuidora Y apresenta um ritmo mais acelerado de difusdo de geragdo distribuida e mais lento de veiculos elétricos
em comparacgdo a distribuidora X, é compreensivel a TUSD da distribuidora Y ser 16% em 2030 maior no caso de difusdo maximo dos recursos energéticos distribuidos

enquanto que para a distribuidora X o aumento estimado é de 7,7%.

Apesar dos aumentos tarifarios, a redugdo do mercado da distribuidora, em conjunto com a necessidade que esta esta tera de investir para atender ao aumento esperado
da carga na ponta, deve impactar negativamente a rentabilidade da atividade de distribuigdo. Adiciona-se a essa redugdo o risco associado a grande incerteza que existe

quanto a evolugdo dos recursos energéticos distribuidos.

Essas perspectivas ensejam a readequagdo da estrutura tarifaria, com a implementagdo de uma ou mais modalidades que, na medida do possivel, promovam a redugdo da
ponta de carga no sistema, o que enseja uma maior eficiéncia no uso da infraestrutura de rede e contribui para racionalizar os investimentos requeridos. Estas
modalidades também devem reduzir subsidios cruzados indesejados entre consumidores, remunerar de maneira sustentavel a prestagdo do servigo publico de

distribuig¢do de energia elétrica e tratar os consumidores de maneira igualitaria.

Por fim, a titulo de conclus&o, reitera-se que todos resultados obtidos através do modelo desenvolvido devem ser interpretados com a ciéncia de todas as hipoteses
simplificadoras da metodologia e das premissas adotadas. Explica-se: apesar do modelo ter sido construido com vistas a ser dotado de aplicabilidade, ter passado por

testes de robustez e tenha sua consisténcia atestada através de reunides técnicas com especialistas, é notdrio que qualquer modelo é uma simplificagdo da realidade.

Ao mesmo tempo, embora as premissas adotadas tenham sido discutidas exaustivamente com o objetivo de se trabalhar somente com premissas factiveis e razoaveis, é
perceptivel que as mesmas se referem a varidveis dotadas de incerteza. Portanto, enfatiza-se que a interpretagdo das trajetdrias de tarifas e de indicadores econémico-

financeiros do trabalho requer um prévio conhecimento da Idgica de funcionamento do modelo utilizado.
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