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ESTRUTURA DO PROIJETO

O projeto esta estruturado em 3 subprojetos sequenciais, inter-relacionados
entre si:

Subprojeto 2: Metodologias
de desenho da tarifa fio

* Avaliar metodologias de
tarifacao existentes para

Abordagem estratégica, proposicao de novas

: - . : ez - Utilizar ferramentas de Analise
avaliando a visao de negdcio do modalidades tarifarias para o . .
e~ de Impacto Regulatdrio para
setor de distribuicao frente aos SEB

avaliar e medir os custos e
beneficios das propostas
estabelecidas no Subprojeto 2

desafios que se colocam * Trazer recomendacoes
perante as distribuidoras no praticas, com o plano de
futuro proximo implementacao detalhado da
metodologia de tarifas
proposta




METODOLOGIA E PONTOS DE CONTATO
ENTRE OS SUBPROJETOS

i (]

Ty | SR

) G E S ?me “H I
.7?%7.’;’;'”%’ e

. Grupo de Estudos do Setor Elétric
|

SJGLASUL

Consulores em Regulagio

Subprojeto 2 Subprojeto 3
IbAnélise Teodrica a e Priorizagao de

das Andlise das Alternativas de
=» Metodologias =BV LLEELEFIETEED Modalidades
de Tarifagao no SEB e formulacdo de Tarifarias Desejaveis

Subprojeto 1

Existentes proposi¢des e Factiveis
Visao
Estratégica = Analise de
Setorial Impacto

Regulatério

aEstudo de Casos
Ali Andlise dos

e Analise
-=p» aprofundada =—» aprimoramentos
das praticas propostos na CP33
internacionais 1
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AGENDA

1. Contexto Setorial




TRANSFORMACAO DO SETOR

Principais vetores de transformac¢ao do setor

/Oferta \ A\lova Geragao de \ Anovagﬁo em \ ﬁ)igitaliza;ﬁo e \
Descentralizada e || utensilios: Tecnologia e Conectividade:
Ambientalmente * Domodtica Processos: *  Smart Meters: maior
Sustentavel: * Maior eficiéncia *  Evolugdo em comunicagdo entre
e GD/Painéis energética armazenamento/ clientes/concessionaria

Solares/Edlica carros elétricos * Tarifas mais aderentes
* Energizacao das * Modelos de aos custos
\ Frotas / \ / \ negdcios inovadoreS/ \ /
Consequéncias
o, | ostoce | Neemtote )[ iy | nepati | Moteras
(kWh) e na tarifas mais de sinais i parti¢ nos CMLP e
demandade | granylares no || locacionais na :zzccc:ineen)fcaez dee‘r::::os nas
pico (kW) distribuicao lastici
X N tempo U IS )\ consumidores / Ke astmndadesj
i

Redesenho das Tarifas

Fonte: PWC, 2017. Adaptacédo SIGLASUL/GESEL



PRATICA INTERNACIONAL




PRATICA INTERNACIONAL NA BAIXA TENSAO (BT):
Tarifas Multipartes

. Monomias

. Bindmias '
11 de 12 paises

. Trindmi pesquisados

Composicoes Tipicas na Baixa Tensao:

* Tarifas bindmias, com componentes fixa e volumétrica de energia.
* Tarifas trinomias, com componentes fixa, volumétrica de energia e de demanda.




PRATICA INTERNACIONAL NA BAIXA TENSAO (BT):
Tarifas Horarias (Time-of-Use ou ToU)

* Paises em que a adesao a uma tarifa ToU na Baixa Tensao é opcional (opt-in) para alguns

consumidores.
11 de 12 paises
pesquisados

. Até 2 postos tarifarios . Até 3 postos tarifarios Até 4 postos tarifarios o




TARIFAS MULTIPARTES E HORARIAS

VANTAGENS

Tarifas multipartes refletem custos do
sistema com maior precisao:
o Demanda: custos de atendimento
na ponta
o Energia:
perdas
o Fixa: custos comerciais
Tarifas horarias sinalizam escassez de
capacidade no pico e incentivam a
migracao do consumo para fora do pico.
Juntas, incentivam o uso eficiente do
sistema.

custos com energia e

DESVANTAGENS

Necessitam do uso de medidores mais
avan¢ados dos que o0s usados no
calculo da tarifa  convencional
mondmia.

Aumentam a complexidade do calculo
da fatura vis-a-vis a opcao
convencional monémia.
Componentes de demanda e fixos
mal calibrados podem onerar os
baixos consumos.
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AGENDA

2. Metodologia e Premissas
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METODOLOGIA: VISAO GERAL

* Reproducao dos calculos tarifarios da ANEEL (modelos TR e PCAT) e avaliacao
de impactos econémico-financeiros. 0.

* Clientes Tipicos e Estrutura

* Redes Tipicas Vertical*
* Mercado* . N Simulacdes  Tarifas*
. Simulagdes de Impactos
* Diagrama tarifarias Econdémico- * Fatorde
Unifilar Financeiros Carga*

Simplificado e Qutras saidas*

e Fator de Perdas
de Poténcia

e (Qutras
entradas

Reproducao dos calculo da ANEEL e
ensaio de novas modalidades

* Cenarios estocasticos de difusao de RED e saidas como distribuicoes de probabilidade IA




METODOLOGIA: ENTRADAS DO MODELO E
PREMISSAS

* Clientes tipicos, redes tipicas e diagrama unifilar simplificado: segue
metodologia definida pela ANEEL para calculo da Tarifa de Referéncia

 Curvas tipicas para consumidores que adotaram Recursos Energéticos
Distribuidos (REDs): consideram o uso de 1 ou mais RED por um mesmo
cliente.

Geragao Distribuida  Veiculos Elétricos Armazenamento

(GD) (VE) Distribuido (AD)

Comercial

cestencial|  off V v
v v




METODOLOGIA: ENTRADAS DO MODELO E
PREMISSAS

e Curvas de carga de clientes tipicos:

Geragao Distribuida % Dados de radiacio da

5 kW= Curva de Carga ==Geracao Fotovoltaica ==Curva de Carga Efetiva concessao associados a
sistemas GD tipicos.
0 @ e Construidas curvas tipicas para
0123456 7 8 91011121314151617181920212223 consumidores residenciais e

-5 horas comerciais.
Veiculos Elétricos _ N
e Curvas respeitam a proporcao
=—=CargasemVE ==CargaVE ==Carga Conjunta p Ly
de veiculos elétricos puros e

5 kW hibridos.

@ * O carregamento do VE ¢é
0

residencial e seu horario de
0123456 7 8 91011121314151617181920212223 inicio entre 17h e 18h.

horas

. . , Fonte: Elaboragdo Prépria
Armazenamento Distribuido

* Apenas clientes com GD possuem AD

* Capacidade do Armazenamento Distribuido suficiente
para zerar o consumo no horarios de ponta.



METODOLOGIA: CENARIOS DE REFERENCIA DE DIFUSAO

Cenarios Otimista e Pessmista de Difusdo da GD - SP

B Maximo ™M Minimo

1.000.000
§ 800.000 e Cenarios maximo e minimo para o
§ £00.000 estado de S3ao Paulo baseados em
= projeto do GESEL com a ECOSUD.
g 400.000
>3
£ 200.000
0
PSP S

Cenarios de Difusao de VE - Maximo e Minimo

B Maximo ™ Minimo

e Cenario de maximo baseado em
Mariotto et. al. (2018), ajustado para
50%.

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Cenario de minimo estimado com base
em dados de projecao da EPE para
2026, que estima 360 mil VE a nivel
nacional.

Difusdao — NUmero de Veiculos




METODOLOGIA: CENARIOS DE REFERENCIA DE DIFUSAO

60.000

50.000

Difusdo - MWh/Ano
) w I
o o o
o o o
o o o
S S S

10.000

Cenarios Otimista e Pessmista de Difusdo da AD - SP

m Maximo
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O cenario de difusao do
armazenamento
distribuido depende da
difusao da GD. No cenario
de minimo nao ha
difusao. Cerca de 50% dos
cenarios nao tem difusao.
No cendrio de maximo, o
AD atinge 1% do consumo
da BT em 2030.



METODOLOGIA: ENTRADAS DO MODELO E
PREMISSAS

* Tarifas simuladas segundo cenarios estocasticos, envolvendo a difusao
simultanea de todos os RED (GD, VE e AD): 10 mil cenarios por estrutura

tarifaria.
GD (Geragao VE (Veiculos AD (Armazen.
Distribuida) Elétricos) Distribuido)
« Distribuicio Normal * Distribuicao Normal: * Para os cenarios abaixo
com base em parametros 99,9% das difusoes da média da distribuicdo
obtidos do projeto simuladas entre um da GD: sem difusao
ECOSUD (2019). cenario otimista * Para os cendrios acima
(correspondente a da média da distribuicio
* Média: 645,8 MWh/ano &
de GD metade de MARIOTTO da GD: entre 0% (na média
) . et. a!, 2.017) = da GD) e 1%* (no extremo
l'\/llaisylo pzdrzob de 71,7 pessimista (EPE, 2018). da distribuicio da GD) do
ano de L. * Média: 57.936 VE em consumo das UCs de BT.
2030. * Corresponde a meta de
* Desvio padrao: de difusao da Califérnia para

6.438 VE. 2020.



METODOLOGIA: ENTRADAS DO MODELO E

PREMISSAS

* Modelo Economico-Financeiro:

"9 Fluxo de Caixa Livre da Firma > 2019 a 2030
>

Cronologia regulatdria

Fim do Fluxo

Ano 1
RTP RTP RTP BRR
Liquidada
2019 2023 2027 2030

Taxa de desconto do fluxo corresponde ao
WACC regulatério.

Tarifas ajustadas nas RTPs e IRTs.
Parcela A:

Energia requerida cresce com o
mercado.

Percentuais de perdas mantidos
constantes.

Pmix, Encargos Setoriais e
Transporte evoluem com
inflacao.

Parcela B:
o« BRR evolui com investimentos e

cresc. de consumidores.

o Custos Operacionais: evoluem

com cresc. de mercado e
consumidores. Custos reais iguais
aos regulatorios.



AGENDA

3. Simulacbes e Resultados
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SIMULACOES REALIZADAS: MONOMIAS E MULTIPARTES

* Trés possibilidades simuladas.

BinGmias com 2 Trinbmias com 2
postos tarifarios postos tarifarios

o T de Uss dle * TUSD FioAeFioB . Id,éntica a bindbmia,
Sistema de Distribuigcdo cobradas em R$/kW?>. (p:orem C‘Orngu?'tggo .
(TUSD) e de Energia (TE) « TUSD Perdas e omerciais da 10
na BT cobradas em tarifados como uma

Encargos e TE cobradas I3 fi RS /
RS/kWh. em R$/kWh? parcela fixa em

. consumidor / més.
 Tarifas nao variam ao « Dois : \
_ postos aplicados a e Corresponde 3

longo do dia’. TUSD Demanda: P1 P

Alternativa 2 proposta
pela ANEEL na AP n?
59/2018.

(ponta) e P2 (fora-ponta)

TExceto Tarifas Brancas 2 Tarifas Base EconOmica

* Simulagdes consideram difusoes simultdneas de todos os Recursos
Energéticos Distribuidos



TARIFAS MULTIPARTES COM 2 POSTOS TARIFARIOS

* TUSD Demanda (RS/kW): dois postos tarifarios

P1 P2

(demanda ponta: 18h (demanda fora-ponta:

as 21h) demais horarios)

Relacdo P/FP. 7 para l

* TUSD Fio B Comercial:
Nas Tarifas Bindmias: incorporada na TUSD Demanda (RS/kW)

Nas Tarifas Trindmias: cobranca fixa por més (RS/més por UC).

e TUSD Energia e TE (RS/kWHh): um soé posto tarifario.

Fonte: Aneel.



TARIFAS MULTIPARTES COM 2 POSTOS TARIFARIOS

e SimulagOes consideram

A !
que consumidores i
reagem aos  sinais Peak Shaving |, 1}
tarifarios. :

12:15 AM 3:15 AM

6:15 AM 9:15 AM 12:15 PM

3:15PM 6:15PM 9:15 PM

* Consumidor pode reagir de duas maneiras:

Cliente reduz
dema.nd.a maxima . . Cliente reduz
e a dilui ao I?ngo Reacgao 1: Reacso 2 demanda maxima
do horario de G e a dilui fora da
ponta (em P1) ponta (em P2)

A multipartes ideal é aquela que permite atingir o equilibrio entre a reacao
do consumidor e os custos a ele atribuidos



TARIFAS MULTIPARTES COM 2 POSTOS TARIFARIOS

* Calculo da reacao através de método iterativo em 3 partes:

Método de Monte Distribuidora espera a... T 1
Carlo para a Reac¢do 1l Reacgdo 2

seguinte matriz de
probabilidades: — Reacgao 1 W
De fato

ocorre a... N
—> Reacao 2




SIMULACOES TARIFARIAS

TARIFAS MONOMIAS

* Simulag¢oes do que ocorreria com as tarifas caso nao houvesse mudanga na
estrutura tarifaria

 Mostrados, para comparacgao, dois cenarios:
1. Sem difusao de Recursos Energéticos Distribuidos (RED); e

2. Com diferentes graus de difusao dos RED, tratadas de maneira estocastica.

Geragao Distribuida  Veiculos Elétricos Armazenamento

(GD) Distribuido (AD)

Residencial

v v
comertsl| S v,




Indide 2019 =1

’

EVOLUCAO DA TUSD (RS/MWh): 2019 a 2030

Evolugdo da TUSD - 2019 - 2030 Evolucao das tarifas:
Média @ Max @ Min —Sem Difusao 2019-2030
1,65 Sem difusao de RED |||||||‘ 45%
1,6 Com difusao de RED
1,55 o Média B 53%
1,5 Maximo B 559
, ® o} 59% Minimo B 4s%
1,45
1,4 Relagdes entre tarifas
1.35 simuladas:
’ 2019 2030
1,3 Méxima/Minima 0,11% 4,94%
L2 Desvio Padrio 0,04 2,35
1,2
1,15 L
L1 A difusao de RED, em
1,05 particular da Geracao
1 Distribuida, tende a

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 aumentar as tarifas
até 2030.
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EVOLUCAO DA TARIFA (TUSD + TE, RS/MWh): 2019 a 2030

Evolugdo da Tarifa - 2019 - 2030 Evolucao das tarifas:
1,55 Média ® Max ® Min —Sem Difusdo 2019-2030
15 ° Sem difusdo de RED | 44%
3.3% Com difusdo de RED
() )
14> o Média W 20
1,4 Maximo B so%
~ Minimo B 26%
o 1,35
S Relagdes entre tarifas
~N 1,3 .
3 simuladas:
S 2019 2030
5 1,25
£ Maxima/Minima 0,06% 2,92%
1,2 Desvio Padrdo 0,05 3,03
1,15
1,1 A difusao de RED, em
105 particular da Geragao
) Distribuida, tende a

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 aumentar as tarifas
até 2030.
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SIMULACOES TARIFARIAS

TARIFAS MULTIPARTES (BINOMIAS E
TRINOMIAS) COM 2 POSTOS TARIFARIOS

* Simulag¢oes do que ocorreria com as tarifas, as faturas, a Estrutura Vertical,
e a Carga Agregada caso Tarifas Multipartes fossem aplicadas a partir de
2019.

* Consideram nas tarifas os investimentos da distribuidora com a instalacao
de equipamentos para medi¢cao de demanda na Baixa Tensao entre 2019 e
2030.

* Trés cenarios:

1. Com tarifas binomias,
2. Com trinOmias;
3. Com a estrutura tarifaria atual (tarifas monomias), para comparacao.
* Todos os cenarios consideram diferentes graus de difusao de RED, tratados
de maneira estocastica.
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TARIFAS MULTIPARTES COM 2 POSTOS TARIFARIOS

* Pregos dos medidores coletados junto as distribuidoras
de energia elétrica

Medidor Eletronico
Monofasico | RS 156,95
Bifasico RS 278,60
Trifasico RS 317,07

* Vida util média dos medidores antigos: 25 anos

PREMISSAS .
* Hipoteses:

ADICIONAIS

* |dade do parque de medidores: distribuicao
uniforme em torno da média de 12,5 anos

e Adistribuidora prioriza a troca de medidores mais
antigos
* Roll-out dos medidores realizado em 12 anos.

* Novos medidores tém vida util menor. Mudanca na
QRR, contudo, é desprezivel.
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CARGA AGREGADA NA BT EM 2027, EM MW

Carga Agregada da BT - 2027

——Meédia - BinOmia e TrinOmia  ——Média - Atuais

=
< 1200

Sinais de precos incentivam reducao
de carga

1100

1000

900

800

700

600

500

400
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

* Investimentos postergados para atendimento a ponta: RS 149 milhdes*

* Valor Presente dos Investimentos Postergados 29



CENARIOS ESTOCASTICOS PARA ESTRUTURA VERTICAL'

Estrutura Vertical (EV) - 2027 - Multipartes x Atuais

olo o\o
’\ \ Cb \ Cb\bb‘ '\\'b‘ D) Q»
' P P @ A

olo

e

oo

M Atuais ™ BinOmia e TrinOmia

! Participa¢ao da Baixa Tensdo

Atuais

Média 68,61%
Max 69,14%
Min 67,44%
Max / Min 2,51%
DP 0,21%

Binomia e TrinOmia

Média 64,71%

Max 65,19%

Min 64,18%

Max / Min 1,58%

DP 0,37%
Tendéncia da

reducao da EV da BT
com a aplicagcao de
tarifas multipartes

Contribui para
reducao das tarifas



FATURAS E TARIFAS SIMULADAS EM 2030

e Comparacao de valores simulados das Tarifas Multipartes (Binomias e
Trindomias) com a Estrutura Tarifaria Atual

Exemplo de cliente com consumo mensal de 200 kWh

W Atuais B BinOmias - Sem Reac¢dao = Bindmias Com Reacao

° B Trindbmia Sem Reacao Trinbmia Com Reagao

o

o

*—I' 101,8%

o)

p 101,0% 100,9% 100,7% 100,8% 100,9%
5 100,2%

O 100%

v 99,4%

= 98,6% 98,8% 98,7% 98 5% 98,7%
7)) ,5%

= 97,8%
©

2

: I

)

.9

o
=

Média

Incorporag¢ao dos investimentos em novos medidores contribui para que queda nas
tarifas nao seja maior.

Incerteza sobre a reacao do consumidor as novas tarifas: faturas médias na BT
podem aumentar (se nao houver reacao) ou diminuir (se houver).
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CONCLUSOES

LAGUAN
MULTIPARTES
COM 2

POSTOS NA
BAIXA
TENSAO

Em todos os cenarios simulados de difusao de RED, as
tarifas atuais apresentam aumento quando comparadas
ao cenario sem difusao.

Tarifas Multipartes (Bindmias ou Trindmias) aplicadas a
Baixa Tensao podem contribuir para a redugao de picos
no sistema e para a postergacao de investimentos da
distribuidora.

Substituicao macica de medidores até 2030 por
modelos mais avang¢ados reduz efeitos da postergacao
dos investimentos para atendimento a ponta dentro do
horizonte analisado.

Resultados positivos associados as Tarifas Multipartes
dependem a reacdao dos consumidores aos sinais
tarifarios.
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