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CADERNO 2

As Novas Propostas de Modalidades
Tarifarias Frente a Difusao de Recursos
Energéticos Distribuidos no Brasil

Apresentacao

O Caderno 2 do Projeto Modernizagdo das Tarifas de Distribuigdo de Energia Elétrica -
Projeto Tarifa Moderna se debruca nas possiveis propostas de opcoes tarifarias para os
clientes de baixa tensao. Este cadernoresultoudo cenario estratégico analisadono Subpro-
jeto 2 - Metodologias de Desenho de Tarifa para o Servigo Fio e Desafios de Implementacdo.

O Subprojeto 2 teve por objetivo avaliar as metodologias de desenhos de tarifa para a
proposicao de novas modalidades tarifarias para o setor elétrico brasileiro (SEB), consi-
derando os cenarios de difusao dos recursos energéticos distribuidos (RED). Para tanto,
foram simuladas diversas propostas de metodologia de tarifa fio utilizando dados reais
do contexto brasileiro. As ferramentas de simulacao, criadas no ambito desse subprojeto,
também tiveram como objetivo facilitar a analise de impactos pelos agentes do setor e
disseminar conhecimento.

De modo geral, os estudos constataram a necessidade de readequacao da estrutura tarifa-
ria na baixa tensao por meio da implementacao de uma ou mais modalidades que promo-
vam, na medida do possivel, a eficiéncia no uso dainfraestrutura darede, aracionalizacao
dos investimentos necessarios, a reducao dos subsidios cruzados pagos pelos consumi-
dores aos prosumidores, a remuneracao sustentavel da prestacao do servico publico de
distribuicdo de energia elétrica e o tratamento igualitario dos consumidores de energia
elétrica na baixa tensao.

Estao conceituadas neste segundo caderno, além da tarifa vigente, trés modalidades
tarifarias implementaveis em curto prazo e trés em longo prazo. O que difere as escolhas
em curto e longo prazo é a existéncia de postos horarios no desenho da metodologia, o
que implicaria a necessidade de troca de medidores - opcao de dificil implementag¢dao em
curto prazo para os clientes atendidos em baixa tensao.

Nas simulacoes, foram utilizados dados reais de distribuidoras: sete distribuidoras foram
analisadas para as modalidades implementaveis em curto prazo e trés naquelas em longo
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prazo. Ainda, para a elaboracao dos estudos em longo prazo, foram analisados dois cena-
rios distintos de penetracao dos RED.

O marco tedrico e a experiéncia internacional pesquisados no ambito desse subprojeto
sugerem a adi¢dao de um sinal de precos horario a modalidade convencional monémia,
atualmente aplicada na baixa tensao, ou a substituicao desta por tarifas multipartes
(bin6mias ou trindmias) horarias. Os cenarios de penetracao dos RED, apresentados nes-
te caderno, permitem reflexdes importantes sobre as alternativas propostas, os impactos
paraasdistribuidoras e para os clientes, caso sejamantida a modalidade tarifaria vigente.

Boa leitura!

CADERNO 2 | As Novas Propostas de Modalidades Tarifarias Frente a Difusao de Recursos Energéticos Distribuidos no Brasil




A Modernizacao das Tarifas de
Distribuicao de Energia Elétrica no Brasil

A definicdao da estrutura tarifaria de
energia elétrica a ser praticada em um
pais é um processo decisério amplo,
devendo ser consideradas questoes
como a factibilidade de implementacao
e suas consequéncias em termos eco-
ndmicos, sociais e ambientais. A meto-
dologia de calculo de uma tarifa deve se
basear na eficiéncia, na equidade, najus-
tica, na simplicidade e na estabilidade,
indicando aos consumidores a direcao
do minimo custo e promovendo o0 uso
racional de energia elétrica. Ao mesmo
tempo, é necessario assegurar o equili-
brio financeiro da empresa que presta
o0 servico, além de uma tarifa justa que

Estabilidade Equidade
Simplicidade ‘
Equilibrio
financeiro

garanta uma correta alocacao de custos ao consumidor (BORN; BITU, 1993 apud FUGI-

MOTO, 2010).

No Brasil, o modelo tarifario atual tem bases
na antiga légica de geracao centralizada,
fluxos unidirecionais de energia e consu-
midores com comportamentos passivos no
setor. Esse sistema, mesmo com as inova-
coes tecnoldgicas vivenciadas nas ultimas
décadas, ndo sofreu alteracoes e/ou atua-
lizagoes significativas. Tais inovagoes sao
caracterizadas, principalmente, pela cres-
cente penetracao dos recursos energéticos
distribuidos (RED) na matriz elétrica nacio-
nal, com destaque para a geragao distribuida
fotovoltaica, que tem apresentado um ritmo
de crescimento superior ao previsto.

PARA SABER MAIS
SOBRE OS RED

Informagoes detalhadas sobre os
RED - geracao distribuida, armazena-
mento distribuido, veiculos elétricos
e resposta da demanda - podem ser
encontradas no Caderno 1 - Recursos
energéticos distribuidos e suas poten-
cialidades, que aborda os resultados
do Subprojeto 1 - Visdo Estratégica
Setorial, parte integrante do projeto
Modernizagao das Tarifas de Distribui-
¢do de Energia Elétrica - Projeto Tarifa
Moderna.
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No entanto, a mudanca de paradigma é iminente em funcao da tendéncia de descentra-
lizacao da oferta de energia elétrica e de uma participacao mais ativa dos consumidores.
Nesse contexto, muitos paises tém revisado suas estruturas tarifarias, buscando gerar
valor para o sistema sem ampliar distor¢des na alocacao dos custos de distribuicao.

Ao mesmo tempo, com o avanc¢o da infraestrutura de medicao do consumo, muitos paises
passaram a adotar mecanismos tarifarios para a modulacao da carga, ou seja, a melhor
distribuicao da carga ao longo do dia, e lidar com os riscos da geragdo intermitente, carac-
teristicos da geracao edlica e solar. Esse contexto mundial também se faz presente no
setor elétrico brasileiro (SEB).

Nesse sentido, no ambito da discussao da modernizacao das tarifas de distribuicao,
presente na agenda regulatéria brasileira, o Projeto Tarifa Moderna realizou uma ampla
analise de novas modalidades tarifarias, incluindo simula¢Ges que possibilitaram esti-
mar os impactos da difusao dos RED, as faturas dos consumidores e alguns indicadores
econdmico-financeiros das distribuidoras.

Existem diversas metodologias de tarifacao sendo estudadas e testadas no contexto
internacional. No entanto, é preciso entender quais as implicacdes dessas tarifas para os
distribuidores e consumidores, quando aplicadas a realidade brasileira. Assim, o desafio
proposto na simulagao de novas estruturas tarifarias foi avaliar as metodologias de tarifa-
cao sob o ponto de vista conceitual, pratico e regulatério para elencar as mais apropriadas
ao Brasil.

SIMULACOES DE NOVAS ESTRUTURAS TARIFARIAS PARA CONSUMIDORES DO GRUPO B

CURTO PRAZO LONGO PRAZO

Analise teorica das metodologias de tarifacao existentes.
Experiéncia de outros paises com estruturas de mercado similares ao brasileiro.
Analise critica das tarifas atualmente aplicadas no Brasil.

Propostas de tarifagao implementaveis em curto Aperfeicoamentos propostos pela
prazo, devidamente simuladas e testadas. Consulta Pablica 33 (CP 33).

Sele¢ao das modalidades tarifarias: mondmia,
com quatro postos tarifarios, bindmia e
trinomia, com dois postos tarifarios, com a
substituicao do parque de medidores.

Selecao das modalidades tarifarias: bindmia
e trindmia, sem a troca de medidores, e
locacional, construida com base em custos.
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As propostas metodolégicas reuniram aquelas implementaveis em curto prazo, ou seja,
sem a substituicao de medidores, e em longo prazo, que prevé a substituicao de medidores.
Durante todo o projeto, foram consideradas diversas metodologias tarifarias a serem apli-
cadas a consumidores do segmento de baixa tensao (Grupo B), tanto para o curto quanto
para o longo prazo, incluindo ainda alternativas para consumidores do segmento de alta
tensdo (Grupo A) e outras especificas para prosumidores, sendo estas duas ultimas nao
abordadas neste caderno. Assim, mesmo com essa divisao entre metodologias aplicaveis
em curto e em longo prazo, algumas opcoes tarifarias foram identificadas como mais ade-
quadas paraaimplementacgao narealidade brasileira. Essa selecao de alternativas viaveis
obedeceu a um roteiro investigativo e a critérios previamente definidos pelo projeto.
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A Tarifa de Fornecimento de Energia
Elétrica no Brasil

A atual tarifa de energia elétrica no Brasil é tini-
ca para todos os consumidores da mesma clas-
se de determinada area de concessao e é multi-
plicada pelo volume de energia consumido.
Dessa forma, o valor da conta de cada consumi-
dor varia em funcao da quantidade de energia
consumida, ja considerando toda a estrutura
necessaria para distribuir energia as unidades
consumidoras (UC), incluindo as despesas
administrativas da distribuidora. Além disso, a
tarifa é a mesma paratodos,independentemen-
te da estrutura que aquele consumidor requer
darede elétrica.

ATUAL ESTRUTURA TARIFARIA

Unica para todos os consumidores
da mesma classe de determinada
area de concessao.

Multiplicada pelo volume de energia
consumido.

Considera toda a estrutura para dis-
tribuir energia as UC.

Inclui todas as despesas administra-
tivas da distribuidora.

O fornecimento de energia elétrica 4
engloba trés custos distintos: o da
energia gerada, o de transporte de
energia até os consumidores (custos
de transmissao e distribuicao) e os
encargos setoriais e tributos. Para fins
de calculo para a distribuidora, tais
custos estao divididos em dois: tarifa
de energia (TE) e tarifa pelo uso do

TARIFA DE ENERGIA ELETRICA

Energia

gerada

Transmissao
e distribuicao

Encargos e

tributos

sistema de distribuicao (TUSD). A TE - ’
engloba os custos de aquisicao de SR

energia elétrica, além de encargos . en::rgos

setoriais associados, sendo repassada associados Fio A
integralmente ao consumidor final e TEA“':E';'(\;B\E — A
ndo é gerenciada pela distribuidora. A ELETRICA EEEE— T
TUSD reflete os custos da rede de dis- TUSD —
tribuicdo e a remuneracao da distri- m
buidora pela prestagao do servigo ao —
consumidor final. Atualmente, a ’W
TUSD estda subdividida em fio, em que \ )
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sao cobradas do consumidor a parcela referente ao transporte da energia (Fio A) mais a
remuneracao da distribuidora (Fio B), além das perdas e encargos repassados aos 6rgaos
competentes. Tanto os consumidores cativos quanto os livres pagam pelo uso do sistema
dedistribuicao de energia ao qual estao conectados, ou seja, pela TUSD. O mesmo nao vale
paraa TE, que é cobrada apenas dos consumidores cativos, pois os livres contratam ener-
gia diretamente dos comercializadores de energia elétrica.
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Simulacoes de Novas Estruturas
Tarifarias para Consumidores do Grupo B

O Projeto Tarifa Moderna realizou
duas simulag¢des, com o objetivo de
estimar os impactos diversos das
novas estruturas tarifarias: em curto
e longo prazo - respectivamente, sem
e com a troca de medidores de consu-

SIMULACOES GRUPO B

[ CURTO PRAZO ] [ LONGO PRAZO ]

mo. Nas simulag¢6es com perspectivas Sem troca do medidor Com troca do medidor
em curto prazo, serio apresentadas
as tarifas multipartes - binomia e LA il

BINOMIA MONOMIA (& pOStOS)

trinémia, ambas sem postos horarios
na demanda - e locacional. Ja para as
simula¢Oes com resultados em longo
prazo serao elencadas as tarifas mono-
mia, com quatro postos horarios, bindmia e trindmia, ambas com dois postos horarios.

TRINOMIA BINOMIA (2 postos)
LOCACIONAL TRINOMIA (2 postos)

SIMULACOES EM CURTO PRAZO

Assimulagoes das tarifas multipartes foram

realizadas para as distribuidoras Centrais

Elétricas de Santa Catarina (Celesc), Com-
panhia de Eletricidade do Estado da Bahia Paulista

(Coelba), Companhia Paranaense de Energia

(Copel), Companhia Paulista de Forga e Luz BINOMIA E

(CPFL Paulista) e EDP Espirito Santo (EDP TRINOMIA
ES). Todas as simulac¢des foram feitas em
um cendario-base que incluiu o niimero de
consumidores dos subgrupos tarifarios Bl (residencial), B2 (rural) e B3 (demais classes),
com dados registrados em 31 de dezembro de 2017 e retirados da Base de Dados Geografica
da Distribuidora (BDGD). Também foram utilizados valores vinculados a tarifa mondmia
convencional, disponibilizados no site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
desses mesmos subgrupos tarifarios pertencentes as cinco distribuidoras analisadas. As
empresas foram escolhidas por serem distintas umas das outras e localizadas em diferen-
tes estados brasileiros.
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Distribuicdo Sdo Paulo (Enel SP), empresas selecio- LOCACIONAL

nadas por conterem areas de concessao muito dis- Enel SP
tintas quanto a concentracdo de carga e extensao

de redes. Enquanto a Coelba representa uma area

de concessao com grande extensao territorial, com maior distribuicao (espalhamento)
das cargas e grandes extensoes de rede, a Enel SP tem uma area geografica de atendimento
sensivelmente menor, com carga altamente concentrada e menor extensao de rede.

Ja as simula¢des do modelo de tarifagdo locacio-
nal foram feitas com os dados da Coelba e da Enel

METODOLOGIA DAS TARIFAS PROPOSTAS EM CURTO PRAZO

Um dos principais objetivos das tarifas binémia e OBJETIVOS DAS TARIFAS MULTIPARTES
trin6mia, apresentadas nas simulagées em curto
prazo, foi garantir umaalocagao maisjustados cus-
tos com arede de distribuicao, aspecto essencial no
que diz respeito ao aprimoramento da tarifacao do
segmento em baixa tensao. A atual tarifa praticada
no setor elétrico brasileiro nao permite as devidas
recuperacao e cobertura dos custos envolvidos na
atividade de distribuicao de energia elétrica. Da
mesma forma, a proposicao das tarifas multipartes Possibilitar a implantagao de outras
buscou introduzir um efeito estabilizador nas tari- tarifas benéficas ac cansumidor.

fas frente a cenarios de forte redug¢dao do mercado

cativo e ao crescimento massivo de unidades de geracao, minigeracdao e/ou microgeracao
distribuida.

Garantir uma alocacao mais justa dos
custos com a rede de distribuicao.

Introduzir um efeito estabilizador nas
tarifas dos consumidores frente a
cenarios de forte reducao do mercado.

Evitar distor¢oes tarifarias presentes na
estrutura tarifaria monomia vigente.

Nesse sentido, a concepcio proposta para a TARIFA BINOMIA sugeriu a cobranca das
componentes fio (TUSD A e TUSD B) em demanda (R$/kW), e as demais (TUSD encar-
gos e TUSD perdas) em energia (R$/MWh). A metodologia empregada buscou minimizar
impactos de implantacgdo, tanto do ponto de vista dos clientes quanto da distribuidora.

( )
PARCELA TUSD FIO A
DEMANDA - o
kW) ( )
TARIFA BINOMIA: (RS/ L TUSDFIOB )
custo nas - <
)
componentes da TUSD OARCELA TUSD Perdas
ENERGIA - -
( )
(R$/Mwh) TUSD Encargos
— _ )
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O processo de construcao da tarifa bin6mia a ser simulada se deu em duas etapas sequen-
ciais. Inicialmente, buscou-se a equivaléncia das faturas dos clientes do Grupo B nas
modalidades tarifarias mondmia e bindmia, mitigando potenciais aumentos excessivos.
O principal desafio, nesse primeiro momento, foi identificar, de modo consistente, a
demanda dos clientes em baixa tensao, visto que nao ha medicdes disponiveis. Para isso,
foram utilizados dados das campanhas de medidas - que permitiram determinar o fator
de carga de cada classe, subgrupo tarifario e respectivas faixas de consumo - e tipologias
de carga correspondentes. Com essas informacoes, foi definida uma demanda de referén-
cia para cada consumidor. Essa demanda de referéncia viabilizou o calculo da demanda a
ser faturada, que é a base de calculo da receita requerida pela distribuidora.

Na segunda etapa, comparou-se a receita obtida dos componentes Fio A e Fio B da TUSD
pertinente a tarifa bindémia proposta com a que seria utilizada com a aplicagao da tarifa
monoOmia vigente. Com essa metodologia, o efeito médio para a distribuidora seria nulo,
dado que houve a equivaléncia das receitas de fio. No entanto, o procedimento adotado
impos uma realocacao dos custos e do impacto tarifario para cada subgrupo e faixa de
consumo.

A proposta da TARIFA TRINOMIA na baixa tensdo seguiu a concepcio geral apresentada
para a tarifa em duas partes, porém incluiu uma componente fixa a ser cobrada de todos
os clientes, sem disting¢ao de classe ou faixa de consumo. Tal parcela busca refletir a par-
cela de custos vinculada as despesas administrativas e comerciais. A questao central da
inclusao da componente fixa é conciliar a eficiéncia econémica com a razoabilidade de
implantacao.

PARCELA DEMANDA [ TUSD FIO A ]
(R$/kw)
TARIFA TRINOMIA:
st nas PARCELA FIXA [ TUSD FIO B ]
componentes da TUSD (R$/UC)
[ TUSD Perdas ]
PARCELA ENERGIA
(R$/Mwh)

[ TUSD Encargos ]
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Valores das tarifas fixas mensais para
a cobertura dos custos comerciais e
administrativos da distribuidora

A partir do percentual da parcela TUSD Fio B
relativo aos custos operacionais da distribui-
dora, foram calculados os valores das tarifas
fixas mensais por unidade consumidora para a
cobertura dos custos comerciais e administra-
tivos das empresas de distribuicao.

A TARIFA LOCACIONAL foi a terceira proposta
tarifaria em curto prazo estudada. Essa é uma das
modalidades que melhor consegue promover a
eficiéncia alocativa dos custos de uso da rede. Isso
ocorre, pois, em sua concepg¢ao, busca-se mensu-
rar e quantificar o quanto cada ponto de forneci-

VALORES DAS TARIFAS FIXAS MENSAIS
POR UNIDADE CONSUMIDORA (UC)

DISTRIBUIDORA % FIO B (;‘;?::2332)
Celesc 16,48 3,89
Coelba 14,38 3,84
Copel 14M 3,20
CPFL Paulista 15,21 3,99
EDP ES 13,36 3,35

E importante ressaltar que o calculo
locacional pode nao estar direta-
mente relacionado a aspectos de
justica social, podendo trazer custos
mais elevados a consumidores de
menor porte e localizados em regioes
distantes do centro de carga.

mento (carga) causa de impacto no sistema de dis-
tribuicao. Dessa forma, o sinal tarifario fica implicito na localizagao do consumidor e da

respectiva intensidade da demanda.

Uma vez que que os nimeros de consu-
midores e ativos elétricos envolvidos
sao da ordem de milhares no segmento
de baixa tensdo, a criacdo desse tipo
de sinal tarifario é complexa e requer
a manipulacao de grandes bases de
dados. Dessa forma, para a concepgao
de um modelo tarifario locacional
consistente, tem-se, em um primeiro
momento, o desafio de identificar se, de
fato, existem custos significativamente
diferentes dentro de uma mesma area
de concessao que justifiquem a ado-
cao dessa modalidade tarifaria. Qutro
desafio é calcular as tarifas locacionais,

DIRETRIZES DA METODOLOGIA DE Ci\LCULO~DE
TARIFAS LOCACIONAIS PARA A BAIXA TENSAO

Maximizar a utilizagao de informacoes ja levantadas
pelas distribuidoras em outras etapas do processo
de revisao tarifaria, principalmente aquelas que ja
passaram por validacoes prévias por parte do 6rgao
regulador.

Minimizar a complexidade inerente a um calculo
locacional “puro” na baixa tensao, tornando, assim,
possivel sua aplicagao.

Punir, via aumento de tarifa, consumidores que
demandam maior utilizagao da rede, principalmente em
instantes de pico de demanda do sistema.

tendo-se em vista os problemas cadastrais nas bases de dados, em especial na BDGD das
distribuidoras. Dessa forma, a tarifa locacional ainda se mostra em estagio de amadu-
recimento, tanto por parte da especificacao e modelagem feita pela Aneel quanto pela
qualidade dos dados disponibilizados pelas distribuidoras.
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METODOLOGIA DA TARIFA LOCACIONAL NA BAIXA TENSAO

Caracterizacao inicial da area de concessao da distribuidora a partir da subdivisao em regioes definidas
pelas respectivas subestacoes alta tensao/meédia tensao.

A partir da BDGD de cada distribuidora, obtencao dos ativos de rede por nivel de tensao (incluindo trechos,
transformadores e demais equipamentos), aléem do mercado atendido por classe e nivel de tensao (MWh/
ano).

Agregacao das curvas de carga tipicas e calculo das demandas maximas por nivel de tensao.

Com os dados de custos unitarios dos componentes de rede (utilizados para o calculo dos custos médios na
revisao tarifaria periodica), dos ativos de rede e do mercado, calculo dos custos médios (RS/kW) por nivel
de tensao para os grupos de subestacoes avaliados.

Analise da dispersao dos valores de custos médios para o estabelecimento de sub-regioes a terem tarifas
diferenciadas.

Determinagao das curvas de carga tipicas de consumidores e redes ajustadas ao mercado de cada uma
dessas sub-regioes.

Para cada grupo formado, calculam-se os custos de capacidade especificos multiplicando-se os respectivos
custos de capacidade de cada curva tipica pela respectiva demanda maxima. Determina-se, assim, a

receita marginal, que se constitui em uma primeira estimativa da estrutura vertical (denominada EVO) para
reparticao de custos da TUSD Fio B nos niveis de tensao existentes.

Definicao da estrutura tarifaria e estrutura vertical para cada regiao formada apos os ajustes da EVO
ao mercado faturado e a realocagao de custos entre os niveis de tensao para as despesas comerciais e
administrativas.

Reparticao da receita requerida (recuperada via TUSD) entre as regides, tendo por base a relagao entre os
valores dos ativos de rede por nivel de tensao.

Calculo das tarifas de referéncia e aplicagao para cada regiao, nos mesmos moldes do calculo atual Gnico
para toda a area de concessao.

Em hnhas gerais’ entende-se que os custos Na deﬁni(;éo da tarifa locaCional, incluiu-se a
da distribuicio (custos de capital e O&M) e questao da qualidade como atributo influente.

. - Dessa forma, propos-se que 0s grupos/as
da transmissao estao fortemente correla-

. d tativo d . sub-regioes com melhor qualidade pagassem
cionados ao quantitativo de ativos, entre valores mais elevados. Para tanto, utilizou-se

outros aspectos. Além disso, os custos o DEC (duracdo equivalente de interrupcao
comerciais e administrativos da Parcela por unidade consumidora) como pardmetro
B foram rateados na proporcao do ntime- de comparacao. Assim, foi proposto alterar a
ro de consumidores por grupo, tendo em alocacao da receita de modo proporcional a

variacao do DEC de cada grupo em relagao ao

vista sua real natureza, ou seja, sao custos Sl
DEC global da distribuidora.

nao associados ao uso da rede.
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SIMULACAO DA TARIFA LOCACIONAL

A simulacao da tarifa locacional aplicada a Coelba
incluiu 350 subestacoes, divididas em quatro grupos,
de acordo com a proximidade do valor de cada subes-
tacao com a soma do custo médio dos niveis baixa ten-
sao e média tensao, bem como segundo a equalizagao
do numero de subestacoes em cada sub-regiao. Defini-
dos os quatro grupos, foram seguidos 0s passos meto-
dologicos para a obtencao das tarifas de referéncia e
aplicacao para cada regiao, nos mesmos moldes do
calculo atual Gnico para toda a area de concessao.
Nesse processo, foram determinados 0s respectivos
custos medios de cada um dos grupos, alem da estru-
tura vertical (EVO) relativa ao sistema de distribuicao
da Coelba. Foram calculadas, ainda, as curvas de carga
tipicas de consumidores e redes ajustadas ao respec-
tivo mercado. Depois, foram determinados os custos de
capacidade especificos de cada um dos grupos. Com
tais dados e para a obtencao das tarifas de referéncia e
tarifas de aplicacao para cada grupo/sub-regiao, foi
preciso definir o montante de mercado e a receita alo-
cada (divisao de custos) para cada um desses grupos. O
montante de mercado foi definido diretamente com
base nos dados de consumo, associados a cada grupo
de subestacoes, declarados na BDGD. Para a segregacao
da receita da TUSD, levou-se em consideragao a propor-
cao dos custos de ativos, o nimero de consumidores
(custos comerciais e administrativos) e a equalizacao
em funcao do DEC de cada grupo com relacao ao DEC
médio.

Seguindo 0s mesmos passos metodologicos para a
definicao da tarifa locacional e aplicados para a Coelba,
a simulacao realizada na Enel SP também considerou
a divisao das subestacoes da distribuidora em qua-
tro grupos.

Enel SP: relacao de mercado e custos por grupo

( )

DIVISAO DE GRUPOS COELBA

M Grupo1

[ Grupo2
[ ] Grupo3
M Grupos
|\ J
Coelba: relacao de mercado e custos por grupo
Grupos de Ne de Participacao de Divisao
. . custos
subestacoes subestacoes mercado (%) (%)
0
Grupo 1 78 55 22,47
Grupo 2 9 26 26,63
Grupo 3 107 15 33,86
Grupo 4 74 4 17,05
( R

DIVISAO DE GRUPOS ENEL SP

Grupos de Participacao de Divisao >
Subestagoes mercado (%) custos (%)

Grupo 1 42 43,69

| Grupol

Grupo 2 35 43,55 [T Grupo2

Grupo3

Grupo 3 10 6,12 - EG:EEEA
Grupo 4 14 6,64

. J
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RESULTADOS DAS SIMULACOES DAS TARIFAS EM CURTO PRAZO

As simula¢des mostraram que a TARIFA
BINOMIA promove realocacio de custos em
todas as classes e faixas de consumo das
cinco distribuidoras analisadas. Tal fato se M
da em funcao das diferentes caracteristicas
de utilizagao da rede em cada grupo de con- ﬂ SUBGRUPO B2: efeito mais
sumidores apresentado. Para o Subgrupo variado e ndo homogeéneo, com
. .. . , variacoes nao expressivas.
B1 (residenciais), notou-se um efeito bené-
fico da tarifa em duas partes. Tal subgrupo
obteve uma reducdo nas tarifas. No entanto,
vale observar que, se para as duas primeiras
faixas de consumo do Subgrupo Bl houve
reducdo na tarifa, para as duas maiores faixas houve aumento. No que diz respeito aos
consumidores rurais (Subgrupo B2), o efeito da aplicacao da tarifa binémia foi mais varia-
do e nao homogéneo, o que reflete as realidades distintas das distribuidoras analisadas.
As variacgoes nao foram expressivas, com excec¢ao da primeira faixa de consumo da CPFL
Paulista, com reducao de 9,29%. No Subgrupo B3 (demais classes), notou-se, de forma
geral, um aumento no valor das faturas. Em particular, a primeira faixa de consumo da
Coelba apresentou um acréscimo de 10,31%.

SIMULACOES TARIFA BINOMIA

SUBGRUPO B1: reducao nas tari-
fas, com destaque para as duas
primeiras faixas de consumo.

SUBGRUPO B3: no geral,
aumento no valor da tarifa.

TARIFA BINOMIA: EFEITO MEDIO PARA O CONSUMIDOR (%)

Fatura completa: TUSD+TE - ref. PCAT 2018 (sem impostos)

Subgrupo Faixa de CPFL
Tarifario consumo (kWh) CECESC R el PAULISTA e
0-100 -4,72 -5,06 -513 -7,23 -2,38
100-220 -3,93 -1,55 -2,27 -1,19 -4,82
B1
. . 220-500 -0,34 -0,34 0,12 217 0,03 -1,62 -0,04 -0,87 0,00 -0,34
(residencial)
500-1000 0,69 0,48 0,59 0,54 1,07
>1000 3,78 3,29 2,38 3,47 4,92
0-300 -1,08 0,66 -4,88 -9,29 -0,95
B2 300-1000 0,75 1,26 -2,55 -0,06 1,30
0,35 1,61 -1,72 -0,39 0,49
(rural) 1000-5000 2,78 2,58 -0,66 1,06 319
>5000 1,74 1,93 -1,02 0,98 2,44
0-2500 2,01 10,31 4,06 6,02 2,51
B3 2500-5000 0,84 -1,39 1,72 -0,49 1,13
(demais 1,84 5,68 3,35 2,61 2,32
classes) 5000-10000 0,72 -1,83 1,58 -0,73 1,23
>10000 0,59 -1,33 3,27 -0,55 1,49
B1+B2+B3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 CADERNO 2 | As Novas Propostas de Modalidades Tarifarias Frente a Difusao de Recursos Energéticos Distribuidos no Brasil




Em relagao as simulagOes apresentadas para
a TARIFA TRINOMIA, em geral, tal modalida-
de tende a impactar mais significativamente

as menores faixas de consumo, em especial,

do Subgrupo Bl. Para as cinco distribuidoras
analisadas, observou-se um aumento da tarifa
para as faixas de consumo mais baixas desse
subgrupo e uma reducao da tarifa nas faixas

mais elevadas. De forma geral, para os Subgru-
pos B2 e B3, notou-se uma reducao de respon-
sabilidades pelo pagamento dos custos derede,

particularmente dos clientes do Subgrupo B3.

e

3
A

SIMULACOES TARIFA TRINOMIA

SUBGRUPO B1: aumento da
tarifa nas faixas de consumo

mais baixas e reducao nas fai-
xas mais elevadas.

SUBGRUPOS B2 e B3: reducao
de responsabilidades pelo
pagamento dos custos de
rede, em especial dos clientes
do Subgrupo B3.

TARIFA TRINOMIA: EFEITO MEDIO PARA O CONSUMIDOR (%)

SUBGRUPO éﬁﬁﬁ;ﬂ%
TARIFARIO (kWh)
0-100
100-220
B1
o 220-500
(residencial)
500-1000
>1000
0-300
B2 300-1000
(rural) 1000-5000
> 5000
0-2500
B3 2500-5000
(demais
classes) 5000-10000
>10000
B1+B2+B3

Fatura completa: TUSD+TE - ref. PCAT 2018 (sem impostos)

CPFL

CELESC COELBA COPEL e EDP ES

5,76 2,79 2,21 2,98 4,97
1,95 1,54 -0,99 0,81 3,77
068 -036 269 -041 -073 -048 -062 022 -099 -042
412 3,67 1,42 1,65 -1,08
0,72 1,91 -0,45 0,04 1,68
3,31 6,59 1,68 -4,58 3,02
0,27 2,40 3,91 1,34 013

147 -0,10 3,64 2,25 1,66
0,09 2,73 -3,59 2,10 0,41
1,26 3,70 4,22 2,69 -0,60
2,06 6,10 2,79 344 2,62
1,94 -6,42 119 3,74 1,76

1,51 113 1,50 -0,35 198
2,15 -6,91 1,40 -4,05 1,74
2,32 -6,53 0,03 3,97 1,56

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A adogao da modalidade tarifaria em trés partes deve ponderar a eficiéncia econémica
com a razoabilidade. Contudo, a partir dos resultados das simulagées, talvez seja mais
vantajoso diferenciar os consumidores do que cobrar uma tarifa uniforme para todos,
mesmo em situa¢Oes nas quais nao se dispoe de uma informac¢do completa sobre as
caracteristicas de cada consumidor.
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Tomando-se como referéncia os nimeros que expressam os efeitos médios percebidos
pelos consumidores em suas faturas em cada nivel de tensdao da Coelba e da Enel SP, pode-
-se afirmar que a TARIFA LOCACIONAL aplicada para areas de concessao tao diferentes
entre sitrazresultadosigualmente distintos. Vale ressaltar que taisresultados correspon-
dem as simulacgodes iniciais que se fundamentaram no calculo dos custos médios, consi-
derando-se a demanda maxima registrada como referéncia de carregamento do sistema
de distribuicao.

No caso da Coelba, os consumidores do Grupo 1 tiveram uma diminuicao nos valores de
suas faturas, ja os clientes dos demais grupos perceberam um aumento nestas, princi-
palmente os dos Grupos 3 e 4. Em linhas gerais, nota-se que a combinacao de alocagao
entre mercado e receita e estrutura vertical trouxe um alivio na tarifa dos consumidores
do Grupo 1. Para os Grupos 2, 3 e 4, aqueles cujo mercado é menor, tem-se uma elevacao
no efeito médio percebido pelo consumidor em todos os niveis de tensao. Tal impacto é
consequéncia direta da caracteristica tipica da area de concessao, em que consumidores
de menor porte, atendidos por extensao de redes significativa, devem arcar com os custos
desses ativos. Dessa forma, verifica-se um desequilibrio natural na relagao custo e mer-
cado atendido, onerando, assim, a tarifa desses consumidores. Caso essa divisao fosse
efetivamente aplicada, os consumidores pertencentes aos Grupos 3 e 4 perceberiam um
aumento tarifario expressivo, em contrapartida com a diminuicao tarifaria no Grupo 1.

Coelba: Efeito médio esperado para o consumidor de cada nivel de tensao

oot | onvor

Efeito Consumidor
TUSD TUSD TUSD

A2 Azul -62% -8% 92% 293%
A3 Azul -50% 18% 143% 423%
Azul
MT -47% 33% 202% L61%
Verde
B1 Convencional
B2 Convencional
B3 Convencional -59% 3% 123% 277%
Bsa Convencional
B4b Convencional
Total -57% 9% 139% 312%
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Por outrolado, a Enel SP apresenta um desequilibro entre custo e mercado atendido mais
moderado. Os consumidores pertencentes aos Grupos 1 e 2 perceberiam, em média, um
aumento em sua fatura. Em contrapartida, haveria uma diminui¢do para os consumido-
res dos Grupos 3 e 4. Embora se verifique que alguns grupos teriam aumento tarifario em
detrimento de reducdao nos demais, ndao sdao esperadas variagoes tao abruptas como no
caso da Coelba. Tal fato se da, principalmente, devido a maior concentragao de carga na
area de concessao da empresa.

Enel SP: Efeito medio esperado para o consumidor de cada nivel de tensao

Efeito Consumidor

A2 Azul 40% 72% 4% 21%
Azul
MT 45% 83% 19% -17%
Verde
B1 Convencional
B2 Convencional
B3 Convencional -15% 2% -64% -70%
Bsa Convencional
B4b Convencional
Total -57% 9% 139% 312%

SIMULACOES EM LONGO PRAZO

As simulac¢des com perspectivas em longo prazo, ou seja, com a troca de medidores de
consumo, foram realizadas entre os anos de 2019 e 2030, a partir de dois cenarios. No
primeiro, sob a hipétese de manutencao da estrutura tarifaria vigente aplicada aos con-
sumidores do Grupo B, foram estimados os efeitos da difusao dos RED sobre as redes de
distribuicao, sobre a TUSD e sobre alguns indicadores econdmico-financeiros das distri-
buidoras. O segundo cenario simulou os mesmos efeitos, partindo da premissa de que as
tarifas monomias invariantes no tempo, aplicadas atualmente no Grupo B, seriam substi-
tuidas por modalidades tarifarias mondémias, com quatro postos horarios, ou multipartes
(binOmias e trindmias), com dois postos temporais.
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SIMULACOES EM LONGO PRAZO (2019-2030)
(com a troca de medidores)
|\ J
e N
Efeitos dos RED sobre:
* arede de distribuicao;
e aTUSD;
« alguns indicadores economico-financeiros das distribuidoras.
g _J
CENARIO 1 CENARIO 2
Manutencdo da tarifa mondmia Tarifa monomia, com 4 postos horarios, e
invariante no tempo. tarifas bindomia e trindmia, com 2 postos.

[ Distribuidora X ] [ Distribuidora Y } [ Distribuidora Z ]

A importancia, segundo autores selecionados, do sinal horario na tarifa

Um dos objetivos da estrutura tarifaria € repartir os custos de forma eficiente entre os usua-
rios. Assim, € desejavel que as tarifas sejam mais elevadas para consumidores que causem
mais custos, ou seja, com elevada demanda coincidente com a ponta do sistema. Por sua vez,
clientes com demandas de magnitude similar que ocorrem fora da ponta nao deveriam ser
tarifados da mesma maneira, uma vez que estes nao exigem da distribuidora investimentos
em capacidade adicional (BORENSTEIN, 2003).

Outra funcao importante das tarifas € sinalizar aos usuarios a escassez ou o excesso de
energia ou de capacidade em um determinado momento. Dessa forma, a importancia de tari-
fas variantes no tempo esta na capacidade de promover mudancas no comportamento dos
consumidores, encorajando-os a deslocar demandas que ocorram durante o pico para outros
horarios. Reduz-se, assim, o excesso de capacidade para o periodo fora de ponta e eleva-se
o fator de carga (BORENSTEIN, 2003; MIT, 2016).

E valido ressaltar, ainda, a importancia que o sinal temporal na tarifa tem para promover
demandas flexiveis, incentivar a difusao de RED e permitir reducoes de custos significativas.
No entanto, tarifas que erroneamente incentivam a reducao da demanda em momentos em
que nao haja a necessidade de postergacao de investimentos em capacidade podem gerar
distorcoes alocativas (MIT, 2016).
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Todas as simulagOes foram realizadas para trés distribuidoras de energia elétrica, hete-
rogéneas entre si e localizadas em diferentes estados brasileiros. A escolha por essas
concessionarias buscou capturar as diferentes caracteristicas das areas de concessao,
as quais pudessem influenciar os resultados das simulacoes. Tais empresas também
deveriam disponibilizar, quando necessario, informagoes que nao fossem publicas para
arealizacao das simulagoes. As trés distribuidoras escolhidas atendem a um total de 6,9
milhoes de UC, localizadas em 198 municipios.

DISTRIBUIDORA X DISTRIBUIDORA'Y DISTRIBUIDORA Z

+ Grande porte. + Maior empresa da amostra, + Médio porte, Gnica empresa de

. 70% do mercado faturado no atende a mais de 3 milhoes de UC. abrangéncia estadual da amostra.
Grupo B. + 74% do mercado faturado no + 78% do mercado faturado no

- 70% da baixa tensdo na EV*. Grupo B. Grupo B.

- IDH-M** de 0,766 (considerado  * 75% da baixa tensao na EV. * 86% da baixa tensao na EV.
alto). + IDH-M de 0,765. « IDH-M de 0,697 (considerado médio).

* Estrutura vertical, calculada na dltima revisao tarifaria. A EV define, entre os grupos e subgrupos tarifarios divididos por niveis de tensao, o critério de rateio dos custos de
distribuicdo (remuneracdo dos ativos, quota de reintegragao e custos operacionais) (ANEEL, 2011).

**Indice de Desenvolvimento Humano Municipal.

METODOLOGIA DAS TARIFAS PROPOSTAS EM LONGO PRAZO

Para a realizacao das simulagcées em longo

prazo em um contexto de difusao dos recursos Determinantes para a velocidade de
energéticos distribuidos, foi desenvolvida uma penetracao dos RED:

ferramenta que reproduz o célculo da estrutu- « evolucio dos custos das diferentes
ratarifaria e oinsere em um modelo de simula- tecnologias;

cao de processos tarifarios no periodo de 2019 « preferéncias dos consumidores;

a 2030. Em virtude das incertezas inerentes a « tamanho do mercado potencial em

funcao da renda e das especificida-

ualquer projecao, em particular aquelas rela- .
quaiq Projes P d des locais;

cionadas a velocidade de difusao dos RED, tal L i

f foi criada d d ) * arcabouco regulatorio e politicas de
erramenta foi criada de modo a incorporar incentivo adotadas.

diferentes cenarios de difusao. De forma geral,

esses cenarios foram modelados como trajeté-

rias, baseadas em estudos anteriores e expressas em MWh/ano ou em quantidades de

veiculos. Foram consideradas projecdes de trés recursos energéticos distribuidos como

insumos para as simulacoes das tarifas em longo prazo, sendo: geracao distribuida, vei-

culos elétricos e armazenamento distribuido.

0s QUATRO POSTOS HORARIOS DA TARIFA MONOMIA VOLUMETRICA sio: P1: ponta, P2:
intermediario, P3: fora de ponta e P4: madrugada. Esses diferentes postos sao aplicaveis
a TUSD (em R$/MWh). Nesse cenario, a tarifa de energia (TE) foi mantida invariante no
tempo. O posto de ponta, que ocorre entre 18h e 21h, corresponde ao periodo de trés horas
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consecutivas de maior carga agregada na baixa ( B )
tensdo das trés distribuidoras analisadas. No POSTOS HORARIOS DA

caso da Distribuidora Y, esse nao é o horario de TARIFA HORARIA

ponta inicial, mas passa a ser apds a entrada
da geracao distribuida. O posto da madrugada,
que ocorre entre 2h e 6h, corresponde as quatro
horas de menor carga na BT. Os intervalos que
vao das 17h as 18h e das 21h as 22h, uma hora
antes e uma hora depois do periodo de ponta,
correspondem ao posto intermediario, criado
para desincentivar rapidos aumentos ou dimi-
nuic¢oes da carga decorrentes dos sinais tarifa-

rios. Os horarios fora de ponta correspondem PONTA das 18h as 21h.
aos periodos entre 22h e 2h e entre 6h e 17h. MADRUGADA das 2h as 6h.
- - das 17h as 18h

As TARIFAS BINOMIAS COM DOIS POSTOS INTERMEDIARIO R
HORARIOS (P1: ponta e P2: fora de ponta) sao q .

L . . as22has2he
aplicaveis a TUSD transporte (Fio A e Fio B), FORA DE PONTA das 6h 3s 17h.
cobrada em R$/kW. A TE e os demais compo- L )

nentes da TUSD (perdas e encargos) foram
mantidos invariantes no tempo e cobrados em
R$/MWh. Assim como na modalidade anterior, o posto de ponta ocorre entre 18h e 21h.

f 2
Ponta
[ TUSD FIOA J
PARCELA Fora de ponta
DEMANDA - g
(R$/kw) ( )
N p N Ponta
TARIFA BINOMIA COM
DOIS POSTOS: | TUSDFIOB
custo nas Fora de ponta
componentes da TUSD p | N /
PARCELA | TUSD Perdas
ENERGIA
p
(R$/Mwh) TUSD Encargos
N y

As TARIFAS TRINOMIAS COM DOIS POSTOS HORARIOS seguem a mesma construcio
das tarifas em duas partes. No entanto, a parcela da TUSD Fio B, correspondente aos cus-
tos comerciais dos consumidores de baixa tensao, é cobrada mensalmente por meio de
um componente fixo em R$/UC.
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s 3
PARCELA Ponta
DEMANDA [ TUSD FIO A ]
(R$/kw) Fora de ponta ]
N y,
TARIFA TRINOMIA COM e A
: PARCELA FIXA ( )
DOIS POSTOS: TUSD FIO B
custo nas (R$/UC) L )
componentes da TUSD \ J
3\ ( )
PARCELA \ TUSD Perdas )
ENERGIA
( )
(R$/Mwh) TUSD Encargos
J L )

Para a substituicao do parque de medicao de consumo, foram considerados os medidores
avanc¢ados mais baratos do mercado, capazes de permitir a implementagao das modali-
dades tarifarias simuladas. Outra premissa colocada para a realizacao das simulagoes é
que a migracao dos consumidores da tarifa atual para asnovas seria compulsoria, a fim de
mitigar o risco de que parte relevante dos consumidores migrassem para as novas tarifas
sem modular suas cargas para se beneficiar de reduc¢do nas faturas, o que reduziria as
receitas das distribuidoras sem os beneficios da reducao da ponta. Outro principio adota-
do para as simulacdes é que os consumidores poderiam reagir aos sinais de precos dados
pelos postos tarifarios.

RESULTADOS DAS SIMULACOES DAS TARIFAS EM LONGO PRAZO

Para se conhecer o impacto estimado da difusao dos .
recursos energéticos distribuidos sobre a estrutura CENARIO
tarifaria atual (CENARIO 1), foram realizados dois hori- !

zontes de simulagdo. No primeiro, supoe-se uma difusao
média de RED; no segundo, a difusao dos RED é mantida
no patamar atual. E a partir das diferencas entre os dois
tipos de situagOes que se estima o impacto dos recursos CENARIO
energéticos distribuidos com a manutencao da tarifa y)

vigente para a baixa tensao.

Manutencao
da tarifa atual
do Grupo B.

Aplicagao das
novas tarifas no
Grupo B: monomia,
com 4 postos tarifarios,
bindmia e trindomia,
ambas com 2 postos.

Ao setratar dosimpactos a rede de distribuigao, por meio
das simulagdes, foi possivel notar, nas trés distribuido-
ras, uma suavizacao da curva agregada nos horarios em
que existe geracao fotovoltaica, que pode ser atribuida a
difusdao da GD. Por outro lado, hda um aumento do pico
que resulta, principalmente, da difusao dos veiculos elé-
tricos. Vale ressaltar que a curva sintética dos consumidores com VE foi desenhada para
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que a entrada desses automoveis na rede ocorresse a partir das 18h. Esses dois efeitos
cruzados tendem a tornar mais proeminente a ponta do sistema no inicio da noite. Logo,
eleva-se a participacao da poténcia dos consumidores com ponta nesse intervalo.

CURVAS AGREGADAS DE CARGA DA BAIXA TENSAO*

Distribuidora X (Ano: 2027)

1500
1000
=
= 500
0
0123456789101 113141516 171819202122 23
Horario
Distribuidora Y (Ano: 2029)
3000
= 2000
= 1000
0
01234567 89101 1213141516 17 18 19 20 21 22 23
Horario
DistribuidoraZ - (Ano: 2028)
300
= 200
= 100
0

01234567 89101121314151617181920212223
Horario

e SeM RED  s====Com RED

*Simulagdes para o ano da tltima revisdo tarifaria periodica (RTP) projetada de cada distribuidora.

AssimulagoOesrealizadas apontam para o aumento da participa¢ao do Grupo B na estrutu-
ravertical (EV) em todas as situacoes em que ocorre difusao dos RED. Tal aumento se deve
a ponta da baixa tensao permanecer em um horario sem geracgao fotovoltaica. 0 aumento
da participag¢ao do Grupo Bna EV,a necessidade de investimentos adicionais para atender
a nova ponta, a reducao do consumo faturado de energia pelas distribuidoras associada
a expansao da GD e o aumento do montante de subsidios cruzados pagos pelos consumi-
dores aos prosumidores tendem a elevar o valor da TUSD cobrada dos consumidores em
baixa tensao.
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PARTICIPACAO DA BAIXA TENSAO NA ESTRUTURA VERTICAL*

Distribuidora X Distribuidora Y
(Ano: 2027) (Ano: 2029)
90% 90%
o, 80% 75,4%
o 68,1% 69,2%
= 70% 65,9% 77 < 70%
[NH) [NE]
w 60% o 60%
= =
< 50% 2 50%
wn o
2 40% 2 40%
o o
£ 30% 281% 26,1% ‘T 30% 22,3%
(1] [1°]
& 20% & 50% 16,5%
5% 81%
10% 6,0% 5,8% 10%
0% - — 0%
BT
HSem RED m Com RED mSem RED mCom RED
Distribuidora Z
(Ano: 2028)
90% .
77,4805 %

80%
-~ 70%
L
< 60%
=
.3 50%
2 40%
QL
€ 30% .
5 21,9%15 8%
20%
. 0,6%
10% TR
0%
BT MT AT

mSem RED m Com RED

*Simulagoes para o ano da dltima reviso tarifaria periodica (RTP) projetada de cada distribuidora.

No que diz respeito aos efeitos da difusao de RED sobre indicadores econdémico-financei-
ros das Distribuidoras X, Y e Z, foi utilizado o indicador de Rentabilidade sobre os Ativos.
No horizonte com difusao de RED, as simula¢es mostraram que a combinac¢ao da neces-
sidade de investir no atendimento do aumento da ponta da curva de carga e da reducao
da receita com TUSD paga pelos consumidores contribui para diminuir a Rentabilidade
sobre os Ativos em relagdo ao horizonte em que os RED sao mantidos no patamar atual.
Em todas as distribuidoras, nota-se uma queda significativa sobre tal indicador.
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MEDIA E DESVIOS PADROES DA RENTABILIDADE SOBRE 0S ATIVOS
PROJETADOS PARA CADA DISTRIBUIDORA EM 2030

16%
15%
14% —_— —

13%

15,23% 519%

12%
1%
10%

13,89%

Dist. X Dist. Y Dist. Z

m Com Difusao de RED Sem Difusao de RED

QUADRO-RESUMO: CENARIO 1

DIFUSAO DE RED COM A MANUTENGAO DA TARIFA ATUAL (2019-2030)

Suavizacao da curva agregada nos horarios com geracao fotovoltaica.
Aumento do pico que resulta, em particular, da difusao de VE.
+ Ponta do sistema mais proeminente no inicio da noite.
IMPACTOS NA REDE DE + Aumento da participacao do Grupo B na EV.
DISTRIBUIGAO E EFEITOS SOBRE - Investimentos adicionais para atender a nova ponta.
ATARIFA DO GRUPO B Reducao do consumo faturado de energia pelas distribuidoras.

Aumento dos subsidios cruzados pagos pelos consumidores aos
prosumidores.

Tendéncia de elevacao da TUSD dos consumidores BT.

EFEITOS SOBRE A RENTABILIDADE

SOBRE 0S ATIVOS Queda significativa sobre a Rentabilidade sobre os Ativos.

No CENARIO 2, foram realizadas as estimativas dos impactos sobre a rede de distribuicio,
sobre as faturas dos consumidores e sobre a Rentabilidade sobre os Ativos das distribui-
doras. Foram também aplicados sinais horarios nas tarifas de uso do sistema de distribui-
cao de todos os consumidores do Grupo B, considerando um cenario de difusao média dos
RED. Em todos os casos, os resultados da aplicagao das novas tarifas foram comparados as
situacoes nas quais nao houve mudanca na estrutura tarifaria.

Em se tratando dos efeitos das modalidades tarifarias propostas sobre o carregamento
darede de distribuicao, como ja mencionado, a difusao dos RED tende a acentuar a ponta
do sistema. A aplicacao das tarifas com postos horarios, ao desincentivar picos durante
a ponta (das 18h as 21h), pode deslocar demandas para outros horarios, o que contribui
para a elevagao do fator de carga e para a reducao do excesso de capacidade fora da ponta.
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CURVAS AGREGADAS DE CARGA DA BAIXA TENSAO*

s etribang Fator de Carga:
. Distribuidora X
=

1100 == Multipartes (bindmias e trinémias) horarias

1000 === Monomias volumétricas horarias

900
800
700
600
500
400

=== \lonomias volumétricas invariantes no tempo

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 1% 17 18 19 20 21 22 23

DistribuidoraY Fator de Carga:
59,3% ‘\

2350
2150
1950
1750
1550
1350
1150
950
750
550
350

Mw

e Multipartes (bindmias e trindmias) horarias
=== \onomias volumétricas horarias
.|

Monomias volumétricas invariantes no tempo

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Distribuidoraz _
75 \

250 s Multipartes (bindmias e trinomias) horarias
=== Monomias volumétricas horarias

MW

225
200
175
150
125
100

Fator de Carga: —
75
59,7%

50

=== \ondmias volumétricas invariantes no tempo

01 2 3 4 5 6 7 8 9 100 M1 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23

*Simulagdes para o ano da Gltima revisao tarifaria periodica (RTP) projetada de cada distribuidora.
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Além da possibilidade de reducao da par-

Investimentos evitados na rede (R$/MW)

ticipagdao do Grupo B na estrutura vertical, SEM CONSIDERAR os custos
outra consequéncia do deslocamento de com a troca de medidores
parte da ponta na baixa tensao, devido a MONOMIA &4 POSTOS MULTIPARTES

reacao dos consumidores ao sinal temporal DISTRIBUDORAX 123 milhdes 149 milhdes
nas tarifas, é a redugao da necessidade de
realizar investimentos para atendimento
a ponta. O quadro ao lado explica os custos
de investimento evitados, considerando ou Investimentos evitados na rede (R$/MW)
nao a troca de medidores. Tendo-se como
referéncia o Custo Marginal de Expansao
de cada distribuidora para a simulacao dos
investimentos evitados nas redes, tanto as
tarifasmondmiasvolumétricascomquatro
postos quanto as tarifas multipartes (bino- DISTRIBUIDORAZ 102,84 milhoes 100,84 milhoes
mia e trin6mia) postergariam investimen-

tosnastrésdistribuidoras analisadas, com destaque para a Distribuidora Y, que apresentou
os maiores valores. Ainda que sejam considerados os custos para a instalagao de medidores
avancados para todos os consumidores do Grupo B, as tarifas mondémias volumétricas com
quatro postos resultariam na postergacao de investimentos para as Distribuidoras Y e Z. Ja
astarifas bin6mia e trin6mia evitariam investimentos para as trés distribuidoras.

DISTRIBUIDORA'Y 312 milhoes 312 milhoes
DISTRIBUIDORA Z 141 milhoes 139 milhoes

CONSIDERANDO os custos com
a troca de medidores

MONOMIA 4 POSTOS MULTIPARTES
DISTRIBUIDORAX - 18,74 milhoes 7,26 milhoes

DISTRIBUIDORAY 26,64 milhdes 26,64 milhoes

A aplicagao das tarifas com sinais horarios aos consumidores do Grupo B pode levar ou
nao a reducao das faturas de tais consumidores, dependendo de suas respostas indivi-
duais. Essas tarifas podem contribuir, ainda, para a postergac¢ao de investimentos para
atendimento a ponta e para a redugao da responsabilidade de poténcia da BT na estrutura
vertical. Por outro lado, os investimentos em medidores avancados para viabilizar as
novas tarifas e a possibilidade de os consumidores nao reagirem adequadamente aos
sinais tarifarios podem levar ao aumento das faturas. Embora esses efeitos cruzados afe-
tem o nivel tarifario para os consumidores do Grupo B, um fator mais relevante para a
determinacao do efeito final das novas modalidades tarifarias sobre a fatura desses con-
sumidores é o perfil de carga de cada um.

Para a avaliagdo dos impactos tarifarios nas Para comparar os efeitos da aplicagao das
faturas dos consumidores do Grupo B pelas novas tarifas sobre uma Unica base, foi con-
simulacdes, foram considerados trés perfis siderado apenas um nivel de consumo para

. . cada perfil, cada um deles com duas alterna-
de carga: consumidores com baixo consu-

. L tivas de curvas de carga: uma com a demanda
mo, consumidores com medio ou alto con- maxima no horario de ponta, e a outra com

sumo e prosumidores com medio ou alto a demanda maxima fora da ponta. Essa dife-
consumo. As simulacdes foram realizadas renciacao permitiu estimar possiveis efeitos
para o ano de 2030, em um cendrio de difu- das novas tarifas sobre os consumidores caso
sio média de RED. reagissem ou nao aos novos sinais de precos.
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CONSUMIDOR COM BAIXO CONSUMO

 Consumo de até 100 kWh/més.

» Baixo fator de carga (abaixo de 30%).

 Tipicamente consumidor da classe residencial.

 Tende a ser 0 menos beneficiado com a aplicacao da tarifa binomia.

CONSUMIDOR COM MEDIO OU ALTO CONSUMO

Consumo acima de 100 kWh/més.
Alto fator de carga (acima de 50%).

Dependendo do horario de consumo, pode ter seus picos em horarios
diferentes.

Consumidor do Grupo B, sem classe tarifaria definida.
Tende a ser o mais beneficiado com a aplicagao da tarifa bindmia.

PROSUMIDOR COM MEDIO OU ALTO CONSUMO

Consumo acima de 100 kWh/més.
Médio fator de carga (entre 30% e 50%).

Idéntico ao consumidor com médio ou alto consumo, com a diferenca de
que optou pela instalacao da GD em sua unidade.

Curvas de carga construidas conjugando uma curva sintética de geracao
fotovoltaica as curvas originais.

Tende a nao ser beneficiado pela adicao de um componente de demanda
as suas tarifas, em virtude da reducao dos subsidios cruzados destinados
a esse consumidor.

As simulacdes para os clientes com baixo consumo indicaram que a aplicacao das tarifas
mondmias volumétricas, com quatro postos tarifarios, aumentaria as faturas dos consu-
midores com demanda maxima no horario de ponta em até 4,4% (Distribuidora X). Para
unidades com 0 mesmo consumo, porém com o pico fora do horario de ponta, a redugao
na fatura seria de até 27,33% (Distribuidora Z). Os resultados refletem a melhoria na refle-
xibilidade dos custos que a aplicacao dessas tarifas traria para a estrutura tarifaria. Em
decorréncia disso, o deslocamento das demandas maximas desses clientes para fora da
ponta traria beneficios em suas faturas.

Por outrolado, as tarifas biné6mia e trin6mia, com dois postos tarifarios, tendem a aumen-
tar em até 66,09% (tarifa bindmia na Distribuidora Z) as faturas dos consumidores de bai-
x0 consumo com demanda maxima, coincidente com a ponta do sistema. No entanto, o
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sinal horario nas tarifas multipartes possibilitaria reducoes de até 13,66% (tarifa bindmia
na Distribuidora Z) nas faturas, caso os picos nao coincidam. Esses resultados refletem
a melhoria na reflexibilidade dos custos que essas novas tarifas implicam, além de mos-
trarem a importancia do sinal horario para que consumidores com baixo fator de carga
reajam as tarifas de demanda e possam, de alguma forma, se beneficiar delas.

EFEITOS DA APLICACAO DAS NOVAS TARIFAS PARA CONSUMIDORES COM
BAIXO CONSUMO EM UM CENARIO DE DIFUSAO MEDIA DE RED (2030)

* Consumo mensal simulado de 100 kWh/més.
**Vlalores normalizados em uma escala na qual 100% corresponde a fatura
que resultaria da manutencao da estrutura tarifaria atual.

Distribuidora X Distribuidora Y
S 130,3% a 147,8%
-‘% E 149 7%
= 100% 99% 1000 =
= 89,0% = 100% 100%
S 9%,6% S 83,4%8%4%
= 1 P = 96 9%
QD «
e =
oy - &
o o
[1+] i | 1}
= 5
- e
T A
Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima
na ponta (FC=27%) fora da ponta (FC = 21%) na ponta (FC=27%) fora da ponta (FC = 21%)

Distribuidora Z
166,1%

165, 2%
100.0% ~100,0%
‘ 86,3%
ll l . IQM%

Com demanda méxima na  Com demanda maxima
ponta (FC = 27%) fora da ponta (FC = 21%)

Fatura R$/més normalizados

® Mondmias atuais = Mondmias 4 postos

® Bindmias 2 postos Trindmias 2 postos
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Em relacdo aos efeitos da aplicacdo das novas tarifas a consumidores do Grupo B com
médio ou alto consumo, as simula¢des apontaram que, como no caso dos consumidores
de baixo consumo, as tarifas mondmias volumétricas horarias tém efeitos mais suaves
em comparacao com as multipartes. Contudo, em ambos os casos, a reducado das tarifas
dos consumidores esta associada, principalmente, a ndo coincidéncia da ponta da carga
do consumidor com a do sistema.

EFEITOS DA APLICACAO DAS NOVAS TARIFAS PARA CONSUMIDORES COM MEDIO
OU ALTO CONSUMO EM UM CENARIO DE DIFUSAQ MEDIA DE RED (2030)

* Consumo mensal simulado de 604 kWh/més.

** Valores normalizados em uma escala na qual 100% corresponde a fatura
que resultaria da manutencao da estrutura tarifaria atual.

Distribuidora X Distribuidora Y
wn W 111,6%
[=] o
= 103,0% = 100% 100%
N100% i 100% N 09,3% 95,7%
£ 90,6% £
,07%

5 00,2% 5 94,9%
“ | ! 89,4% w
@D «@D
£ | | E
@ 7
© ©
= | | | ! =
+~ -
& i

Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima

na ponta (FC =56%) fora da ponta (FC = 67%) na ponta (FC = 56%) fora da ponta (FC = 67%)

Distribuidora Z

114,4%

100,0% 108,2%  100,0% o105
93,6% 2%
l I |836% IBB’S%

Com demanda maxima Com demanda maxima
na ponta (FC = 56%) fora da ponta (FC = 67%)

Fatura RS/més normalizados

®m Mondmias atuais = Mondmias 4 postos

® Binomias 2 postos Trindmias 2 postos
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As simulagoes realizadas para os prosumidores com médio ou alto consumo considera-
ram, para fins do sistema de compensacao (net metering), o consumo de 100 kWh/més,
0 que corresponde a franquia minima de consumo de uma UC trifasica. Ja o consumo
total considerado foi de 604 kWh/més. A diferenca entre os valores, de 504 kWh/més,
corresponde a geracao esperada de uma instalacao de GD de tamanho médio, com 4 kWp.

EFEITOS DA APLICACAO DAS NOVAS TARIFAS PARA PROSUMIDORES DE MEDIO
OU ALTO CONSUMO EM UM CENARIO DE DIFUSAO MEDIA DE RED (2030)

* Consumo mensal simulado de 604 kWh/més, net metering = 100 kWh/més.

** Valores normalizados em uma escala na qual 100% corresponde a fatura
que resultaria da manutencao da estrutura tarifaria atual.

Distribuidora X Distribuidora Y
w) w)
= = 295,9%
o S
= 249.7% =
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£ 76,5% £ \ \
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= =
=3 =
E ks
Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima Com demanda maxima
na ponta (FC=36%) fora da ponta (FC = 43%) na ponta (FC=36%) fora da ponta (FC = 43%)

Distribuidora Z
388,0%

54,6%
| 261,0%

[s)
204,5% 46,4%

144,0%
100,09

100,0%

Com demanda maxima Com demanda maxima
na ponta (FC=36%) fora da ponta (FC = 43%)

Fatura RS/més normalizados

B Monomias atuais ® Monomias 4 postos

= Bindmias 2 postos Trindmias 2 postos

34 CADERNO 2 | As Novas Propostas de Modalidades Tarifarias Frente a Difusao de Recursos Energéticos Distribuidos no Brasil




Em todos os casos, a aplicacao das novas tarifas com sinais temporais aumenta os valores
das faturas dos prosumidores. Tal aumento, que reflete a melhoria na reflexibilidade dos
custos com a reducao dos subsidios cruzados aos prosumidores, é maior com a aplicacao
das tarifas bindmias com a ponta coincidente com a do sistema. Contudo, como mostra-
ram as simulagoes, a manutencao do net metering para a parcela volumétrica das tarifas
ainda possibilita redugoes significativas nas faturas ap6s a instalagao da GD.

Ao reduzir o ritmo de crescimento da Base de Remuneracdao Regulatéria, a postergacao de
investimentos em distribuicao, resultante da aplicacdo de tarifas monomias e multipartes
com sinais temporais, levaria a um menor aumento das receitas requeridas das distribuido-
ras no futuro. Por outro lado, a reducao dos subsidios cruzados, ocasionada pela inclusao de
um sinal horario nas tarifas, e a maior estabilidade de receita tarifaria com a adicao de um
componente fixo e de demanda sao desejaveis do ponto de vista das distribuidoras. Esses
dois efeitos, somados as reagoes incertas dos consumidores aos sinais tarifarios, trazem
muita instabilidade as projecoes dos indicadores econémico-financeiros das empresas.

Vale ressaltar que as simulagcoes nao
objetivaram realizar uma analise economi-
co-financeira das distribuidoras, mas sim
comparar indicadores obtidos sob dife-

Nesse sentido, as simulacdes realizadas mos-
traram que, nastrésdistribuidorasanalisadas,
as tarifas multipartes (bin6mia e trindmia)

tendem a reduzir a instabilidade no retorno
sobreosativos,aqual édecorrentedaincerteza
quanto a difusao dos RED. Isso se deve a maior
estabilidade de receita trazida pela adicao do
componente fixo e de demanda as tarifas. As
simula¢6es também indicaram um aumento
da Rentabilidade sobre os Ativos com as novas
modalidades tarifarias, em virtude do efeito
combinado da postergac¢ao de investimentos
com o crescimento das receitas.

rentes estruturas tarifarias e em distintos
cenarios de difusao de RED. Os resultados
obtidos estao sujeitos a diversas incertezas
quanto as projecoes e ao comportamento
dos consumidores, aos insumos dos
modelos e as premissas adotadas. Vale
destacar, ainda, que qualquer alteracao
importante na estrutura tarifaria engloba
riscos de mercado, os quais podem levar a
necessidade de rever as metodologias de
calculo das receitas.
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QUADRO-RESUMO: CENARIO 2

DIFUSAQ DE RED COM APLICACAO DAS TARIFAS MO!\]GMIA VOLUMETRICA, COM 4 POSTOS
TARIFARIOS, E MULTIPARTES - BINOMIA E TRINOMIA - COM 2 POSTOS HORARIOS

Possivel modulagao de parte da carga agregada na baixa tensao para fora da

ponta, decorrente da reacao dos consumidores aos novos sinais de precos das
Impactos na rede de tarifas.
distribuicao o _ S ) .
Postergacao de investimentos em distribuicao para atendimento a ponta da
baixa tensao.

Redugao nas faturas dos consumidores com baixo consumo e dos consumidores

com médio ou alto consumo que modulem seus picos para fora da ponta.

Efeitos sobre a tarifa do ) o
Aumento no valor das faturas dos prosumidores com medio ou alto consumo,

Grupo B
reflexo da reducao dos subsidios cruzados pagos pelos consumidores aos
prosumidores.
Reducao da instabilidade no retorno sobre os ativos, reflexo da adicao do
Efeitos sobre a rentabilidade componente fixo e de demanda as tarifas.
sobre os ativos - Aumento da Rentabilidade sobre os Ativos, devido ao efeito combinado da

postergacao de investimentos com o crescimento das receitas.
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Conclusoes

A crescente penetracdo dos recursos energéticos distribuidos nas matrizes elétricas em
todo o mundo e a tendéncia de descentralizagao da oferta de energia e de uma participa-
¢do mais ativa dos consumidores trazem a tona a necessidade de estruturar as tarifas de
energia elétrica para lidar com os desafios dessa nova realidade. Tal cenario também se
faz presente no setor elétrico brasileiro.

Nesse sentido, no ambito da discussao da modernizacao das tarifas de distribuicao no
Brasil, particularmente para os consumidores do Grupo B, o Projeto Tarifa Moderna rea-
lizou uma ampla andlise de novas modalidades tarifarias, por meio de simulacdes com
perspectivas em curto elongo prazos, ou seja, sem e com a troca de medidores de consumo,
respectivamente. O projeto, em meio a analise de diversas modalidades tarifarias, buscou
avaliar as metodologias de tarifacao sob os aspectos conceitual e pratico que fossem mais
apropriadas para a realidade brasileira. Nesse sentido, sob a perspectiva em curto prazo,
foram apresentadas as tarifas multipartes - bindmia e trinémia - e locacional. Ja em lon-
go prazo foram avaliadas as modalidades tarifarias mondmia volumétrica, com quatro
postos tarifarios, e multipartes - bindmia e trindmia, ambas com dois postos horarios.

Em curto prazo, no que diz respeito a tarifa bindmia, os resultados das simulagées demons-
traram que ha umarealocacao de custos em funcao das diferentes caracteristicas de utiliza-
cao darede em cada grupo de consumidores. Por meio das simulagdes, para o Subgrupo Bl,
houve reducao nas tarifas para as faixas mais baixas de consumo. Quanto aos consumido-
resdo Subgrupo B2, os resultados da aplicacao da tarifa em duas partes foram mais variados
e ndo homogéneos, refletindo as diferentes realidades das distribuidoras analisadas. Ja no
subgrupo tarifario B3 notou-se, de forma geral, um aumento no valor das faturas.

Em relacdo a tarifa em trés partes, a incorporagao da componente fixa demonstrou ter
um impacto efetivo, ou seja, aumento na fatura, para os clientes das faixas de consumo
mais baixas, especialmente no Subgrupo Bl. No entanto, verificou-se o mesmo efeito nos
Subgrupos B2 e B3. Para os consumidores das faixas de consumo mais altas, na maioria
dos casos, o efeito da tarifa trin6mia foi benéfico, com reducao da tarifa.

Cabe destacar que a tarifa locacional, cujo calculo pode nao estar diretamente relacionado
comaspectosdejusticasocial, pode trazer custos mais elevados aos consumidores de menor
porte elocalizados em regides distantes do centro de carga. Nesse sentido, os resultados das
simula¢des foram importantes para um melhor entendimento dos fortes impactos tarifa-
rios advindos da tarifa locacional baseada somente nos custos associados ao uso das redes.

37



A principal conclusao é que tal modalidade requer, necessariamente, estudos mais amplos
que incluam outros fatores, além dos custos e da qualidade, tratados nas simulacdes.

Nas simulacdes com perspectivas em longo prazo, realizadas no periodo de 2019 a 2030,
destaca-se que, se mantida a estrutura tarifaria atual, as difusdes projetadas de RED para
os proximos 11 anos tendem a alterar o comportamento das curvas de carga agregadas das
distribuidoras. Espera-se uma diminuicdo da carga na baixa tensao nos horarios em que
haja geracao fotovoltaica, seguida de um pico mais proeminente no horario de ponta. Esse
pico mais acentuado da BT na ponta do sistema, conjuntamente com os investimentos
adicionais necessarios para atender a tal pico e a redugao do mercado da distribuidora
em virtude da expansao da geragao distribuida, tendem a aumentar gradualmentea TUSD
paga pelos consumidores do Grupo B. As simulacdes também mostraram que esse cenario
dereducao do mercado da distribuidora, com a necessidade de investimento para atender
ao aumento esperado da carga na ponta, deve impactar negativamente a rentabilidade
da atividade de distribuicao. Da mesma forma, ha o risco associado a grande incerteza
quanto a evolucgao dos recursos energéticos distribuidos.

As simula¢6es em longo prazo com tarifas horarias - mondémia, com quatro postos, e mul-
tipartes (bindmia e trinémia), com dois postos, dependendo da reacao dos consumidores
aos sinais de precos, indicaram que pode haver o deslocamento das demandas da ponta
paraoutros horarios, o que contribuiria para postergar investimentos para atendimento a
carga maxima do sistema. Em se tratando dos impactos da aplicacao das tarifas horarias
nas faturas dos consumidores do Grupo B, pode haver reducao no valor pago pelos con-
sumidores com baixo consumo e por aqueles clientes com médio ou alto consumo, desde
que desloquem seus picos para fora do horario de ponta. Apesar de a redugao dos subsi-
dios cruzados pagos pelos consumidores aumentar as faturas pagas pelos prosumidores,
a combinacao do sistema de compensacao (net metering) com sinais de precos horarios
permite uma economia na conta dos prosumidores, a0 mesmo tempo em que incentiva a
migracao dos seus picos de carga para fora do horario de ponta. Nesse sentido, a adi¢ao de
um componente de demanda as tarifas dos consumidores BT pode conferir maior estabi-
lidade de receita a distribuidora, reduzindo os riscos inerentes aos RED.

Mesmo com as limitagdes das simulagoes, tanto em curto quanto em longo prazo, € pre-
ciso destacar sua importancia como ferramenta para compreender os efeitos das novas
modalidades tarifarias na realidade brasileira. Da mesma forma, as simula¢ées foram
fundamentais na defini¢ao das metodologias tarifarias apresentadas aos consumidores
do Grupo B, participantes das pesquisas quantitativas e qualitativas realizadas pelo Pro-
jeto Tarifa Moderna. Tais pesquisas, cujos resultados sao apresentados no Caderno 3 - A
percepe¢do dos consumidores frente @ modernizagdo das tarifas de distribuigdo de energia
elétrica, objetivaram promover uma ampla discussao sobre todos os aspectos da estrutu-
ra tarifaria da distribuicdo atual e das novas modalidades, trazendo contribuigées reais
dos consumidores para o aprimoramento do sistema tarifario de energia elétrica.
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