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Resumo

A insercdo de novas tecnologias em setores econémicos marcados por cadeias produtivas monopolisticas
tem provocado uma verdadeira revolugdo nestes setores. A trajetoria do mercado de telecomunicagdes a
partir da introducdo da telefonia mével, ou o surgimento dos aplicativos de carona como o Uber, ilustram
bem estas transformacgdes. De forma crescente, um movimento parecido vem se desenhando na cadeia
produtiva da eletricidade através do desenvolvimento e da difusédo dos chamados Recursos Energéticos
Distribuidos. Assim, diante deste novo paradigma tecnolégico que vem se consolidado no setor elétrico, o
presente trabalho tem o objetivo de propor um modelo tarifario que permita a inser¢éo sustentavel destas
novas tecnologias.

1. Introducao

A insercéo de novas tecnologias em setores econdmicos marcados por cadeias produtivas monopolisticas
com tarifa regulada tem provocado uma verdadeira revolucdo nestes setores.

A trajetoria do mercado de telecomunicacdes a partir da introducéo da telefonia mével constitui um exemplo
classico desse tipo de transformag&o. Nesta mesma linha, em tempos mais recentes, o surgimento dos
aplicativos de carona também evidencia o poder das novas tecnologias em transformar mercados até entao
monopolizados, como era o de transporte privado de passageiros.

De forma crescente, um movimento parecido vem se desenhando na cadeia produtiva do setor elétrico de-
vido ao desenvolvimento e a difusdo do uso de um conjunto de novas tecnologias que englobam a geracao
distribuida, o armazenamento de energia, 0s carros elétricos além de novos equipamentos voltados para
a eficiéncia energética.

Esta multiplicidade de alternativas tecnolégicas vem sendo chamada na literatura de Recursos Energéti-
cos Distribuidos — RED’s e tem permitido aos consumidores uma participagdo mais ativa em relagcédo ao
consumo e a producao de energia elétrica.

Neste novo cendrio, ndo é dificil identificar os tracos de uma profunda transformacao de toda a cadeia pro-
dutiva da eletricidade assim como ocorreu em outros setores monopolistas que passaram por movimentos
semelhantes.



Diante desta nova realidade tecnoldgica, os 6rgdos reguladores de todo 0 mundo passaram a voltar seus
esforcos para a formulacédo de modelos regulatérios que sejam capazes de acomodar de forma harménica
e sustentavel a insercao crescente destas novas tecnologias.

Em linha com este debate, o presente ensaio foi elaborado com o intuito de propor um modelo de tarifacdo
binbmia capaz de assegurar o atendimento a trés objetivos basicos:

(i) tarifa aderente aos custos.

(i) ambiente regulatério favoravel a insercao sustentavel de novas tecnologias. (iii) facilidade de implemen-
tacdo e entendimento por parte dos consumidores.

Conforme serd mostrado ao longo do estudo, o modelo de tarifacdo proposto é semelhante ao adotado
em alguns paises da Europa e se apresenta como alternativa simples e eficaz de solucionar o conflito de
interesses entre a geracao distribuida e as concessionarias de distribuicdo de energia elétrica.

2. Desenvolvimento

REGULACAO ECONOMICA DO SEGMENTO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA: A ALO-
CACAO DO RISCO DE MERCADO

No Brasil, em meio as reformas econ6micas e setoriais da década de noventa, optou-se pela adocao do
regime de price cap como alternativa regulatéria para o calculo das tarifas de distribuicdo de energia elétri-
ca. Consoante a isso, 0s contratos de concessao das distribuidoras de energia elétrica estabelecem a
garantia de reajustes tarifarios anuais, nos quais a correcéo da tarifa se da pela aplicacao de uma equacao
paramétrica que leva em conta a variagéo do indice inflacionario (IPC-A ou IGP-M) subtraida de um Fator
X, tal como estabelecido pela forma classica do regime price cap.

Esses contratos preveem também, a cada quatro ou cinco anos, a aplicacdo de revisdes tarifarias periédi-
cas. Nesses processos de revisdo tarifaria os valores das tarifas sdo entéo redefinidos, e novos parametros
de célculo do Fator X séo estabelecidos.

No regime price cap, uma vez definida a tarifa, ela se manteréa inalterada até a data do processo tarifario
seguinte (reajuste ou revisdo). Assim sendo, a tarifa sera mantida ao longo dos doze meses subsequentes,
independente da magnitude do uso da rede de distribuicao.

Nestes termos, entre dois processos tarifarios subsequentes, o risco de variacdo de precos (aumento ou
reducdo) é inexistente no setor de distribuicdo de energia elétrica. Por outro lado, os riscos associados a
variacdo da quantidade demandada séo integralmente alocados nas concessiondrias de distribuicdo que
terdo sua receita e sua lucratividade fortemente impactadas pelo comportamento do mercado.

Aumentos na quantidade demandada de energia levardo ao aumento de receitas enquanto as reducdes
de mercado faturado implicardo em decaimento da receita. Isto se da porque a receita de uma dada dis-
tribuidora nada mais é do que o produto da tarifa pela quantidade faturada. Esse risco associado a variacao
da quantidade demandada, uma vez alocado nas distribuidoras, acaba tornando as mesmas vulneraveis
aos impactos causados pela ado¢édo de novas tecnologias associadas a geracgédo distribuida. Isso porque
a expansao da geracao distribuida inevitavelmente implica na reducdo de mercado faturado (quantidade
demandada) e, consequentemente, da lucratividade das distribuidoras.

Na secao seguinte € desenvolvido um novo modelo tarifario capaz de assegurar que expansao da geracao
distribuida ocorra de forma sustentavel e eficiente, gerando ganhos sistémicos para toda a sociedade.
PROPOSTA DE MODELO TARIFARIO PARA INSERCAO SUSTENTAVEL DA GERACAO DISTRIBUIDA
Foi apontado anteriormente que a regulacédo econémica adotada no setor elétrico brasileiro acaba por alo-
car o risco relativo ao comportamento do mercado (subida ou queda) nos concessionarios de distribuicao.



Neste desenho regulatorio a lucratividade da distribuidora se torna fungéo do tamanho de seu mercado, o
gue acaba levando as mesmas a terem interesses conflitantes com a expanséao de atividades que reduzam
seu mercado tais como a geracao distribuida e a eficiéncia energética.

Esta problematica foi tratada com maestria na Nota Técnica n°® 5/2017/AEREG/SE que apresentou diversas
propostas de aprimoramento do marco legal do setor elétrico brasileiro. Segundo a referida Nota Técnica,
tem-se que:

“A cobranca volumétrica do servigo de distribui¢do dificulta a insercéo sustentavel de medidas de eficiéncia
energética ou micro e mini geracédo distribuida, pois cada economia no consumo de energia representa,
num primeiro momento, perda de receita da distribuidora para remunerar a infraestrutura de rede, em um

segundo momento, se transforma em transferéncia do custo evitado aos demais consumidores”

Uma vez diagnosticado o problema, a Nota Técnica n° 5/2017/AEREG/SE prop6e soluciona-lo pela in-
troducdo da tarifa bindbmia conforme descrito na proposta de redacédo do Artigo 15-A da Lei n° 9.427/96
replicado abaixo:

“Art. 15-A As modalidades de fornecimento de energia elétrica aplicadas as unidades consumidoras, inde-
pendente da tenséo de fornecimento em que essas unidades sédo atendidas:

| — Devem contemplar a cobranca segregada da tarifa de consumo de energia elétrica ativa, da tarifa pelo
uso da rede de distribuicdo e transmisséo e do componente encargos setoriais

81° A tarifa pelo uso da rede de distribuicdo e transmissao ndo podera ser cobrada em Reais por unidade
de energia elétrica consumida, vedacao ndo extensiva aos componentes perdas e encargos setoriais;"

Nos termos transcritos acima, o dispositivo legal proposto pelo Artigo 15-A da Lei 9.427/96 estabelece a
obrigatoriedade da adocao da tarifa binbmia para todos os consumidores de energia elétrica, independente
do nivel de tensao a que estdo conectados.

No entanto, embora a proposta do Artigo 15-A represente um avanco na solucéo do problema, a sua efe-
tiva implementagéo requer atengéo aos impactos das alternativas consideradas na formata¢cdo do modelo
tarifario a ser aplicado. Neste sentido, cabe destacar que caso se opte pela implantacéo da tarifa bindémia
baseada na troca de medidores, os custos com a aquisicdo de novos medidores serdo repassados aos con-
sumidores e poderiam atingir cifras bilionarias, encarecendo as tarifas de energia de forma desnecessaria.
Visando contornar este problema, o presente trabalho prope a construcdo de uma tarifa binbmia onde
o limite de corrente do disjuntor atua como uma das grandezas de faturamento a serem consideradas no
calculo da fatura dos consumidores. Os disjuntores sdo equipamentos de protecdo instalados préximo aos
medidores das unidades consumidoras e sdo dimensionados em funcéo da poténcia instalada do consum-
idor.

Neste modelo de tarifacdo, o valor da fatura total de energia seria composto pela soma de duas compo-
nentes distintas. A primeira delas corresponde aos custos de distribuigcdo de energia e é faturada em funcéo
da capacidade do disjuntor. A segunda componente, cobrada em reais por unidade de energia elétrica
consumida (R$/kWh), esta associada aos custos relativos a transmissao, aos encargos setoriais, as perdas
e a energia propriamente dita.

Grosso modo, poderia se dizer que os itens da Parcela B (custos de distribuicéo) seriam cobrado em funcéo
da poténcia do disjuntor (Kw) e que os itens da Parcela A (energia, transporte, encargos e perdas) seriam
cobrados em fung¢do do consumo de energia (KWh).

As Figuras abaixo procuram representar de forma grafica um comparativo entre a forma de tarifacéo atual
e a aquela proposta neste ensaio.



Figura 1: Modelo Tariféario Atual

NIVEL TARIFARIO
1

ESTRUTURA TARIFARIA
L

PARCELA A
(Demais Custos)

¥ 2 an

PARCELA B
(Custos Distribuidora)

(RS 7,1 BilhBes)

Energia

Encargos

Transporte

Inadimpléncia
Regulatéria

Custo
Operacional

Remuneragio
do Capital

Quota de

Reintegragio

Dedugdes e Definigdo
Ajustes da Receita

(Adicionado
ou Deduzido)

Receita

de Anexo |

Outras Receitas

-

Ultrapassagem
de Demanda

Excedente
de Reativo

1

Definicdo
da Tarifa

Divisdo pelo

Mercado

TARIFA GRUPO A
(R$/kW)

TARIFA GRUPO A

(R$/kWh)

MERCADO
(kW e kWh)

TARIFA GRUPO B
(R$/kWh)

Figura 2: Modelo Tarifario Proposto
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Conforme apresentado na Figura 1, o atual modelo de tarifagdo estabelece uma Receita Requerida soman-
do os custos da distribuidora (VPB) e os custos dos demais agentes (VPA). A Receita Requerida é entédo
dividida por um mercado de capacidade (kW) e também de energia (kWh) chegando-se a tarifas em termos
unitarios (R$/kW e R$/kWh).

Ocorre que as tarifas por capacidade (R$/kW) séo faturadas apenas dos consumidores ligados na média
e alta tensdo (Grupo A). Para os consumidores conectados na baixa tenséo (Grupo B) a tarifa é totalmente
faturada em unidade volumétrica (R$/kWh) implicando que quanto menor o consumo de energia (kWh)
menor a receita (R$).

Para os itens referentes a Parcela A (custos dos demais agentes) a distribuidora possui “uma certa neu-
tralidade” e a arrecadagéo a menor devido a uma queda do mercado se transforma em um componente
financeiro a ser arrecadado dos consumidores nos doze meses seguintes. No entanto, a arrecadacao a
menor de Parcela B (montante financeiro que fica com a distribuidora) ndo esta sujeita a nenhum tipo de
compensacao representando uma perda financeira para as concessionarias de distribuicdo.

Por outro lado, ao se faturar, no Grupo B, os custos da distribuidora (VPB) em funcdo da capacidade do
disjuntor (Figura 2), a reducdo do mercado (kWh) em nada impactaria a lucratividade da distribuidora.
Embora a reducdo do mercado leve necessariamente a uma menor arrecadacao de receita, os valores
arrecadados a menor ndo impactariam a lucratividade da distribuidora uma vez que eles correspondem a
itens da Parcela A (custos dos demais agentes) e estao sujeitos a neutralidade.

Dessa forma, a modalidade de tarifagcdo aqui proposta promove a dissociacdo entre a receita das dis-
tribuidoras (VPB) e o tamanho de seu mercado, eliminando-se assim, o sinal econémico vigente hoje que
atua no sentido de induzir as distribuidoras a buscarem o aumento do mercado faturado como forma de se
aumentar a lucratividade.



Na secédo seguinte sdo apresentados os resultados de algumas simula¢gdes de como este modelo poderia
ser aplicado na pratica.

APLICACAO PRATICA DO NOVO MODELOTARIFARIO: ESTUDO DE CASO E SIMULACOES NUMERI-
CAS
Uma vez conhecidas as diretrizes gerais do novo modelo tarifario, passemos a avaliar um caso concreto
baseado em dados publicos e levantamentos preliminares efetivados ha CEMIG Distribuicéao.
A Tabela 1 mostrada abaixo apresenta os valores financeiros e os pressupostos considerados nas simu-
lacBes. Neste ponto, cabe ressaltar que os Fatores de Ponderacdo de Fase — FPF foram definidos de forma
arbitraria visando manter a proporcao existente hoje entre consumidores monofasicos, bifasicos e trifasicos.
Todavia, estes valores podem ser definidos para atender outros objetivos especificos.

Tabela 1: Dados de Entrada

UNIDADE VALOR

VPB Tatal RS 7.349.637.281
%Grupo A no VPB o 29%
%Grupo A no VPB RS 1.837.409.320
VPB Grupo B R3S 5.512.227.961
% Custos Fixos - RS/UC E.] 109
VPB Grupo B - Parcela Fixa RS 551.222.79%
VPB Grupo B - Parcela Varidvel RS 4.961.005.165
Numero de Consumidores - Grupo B Unidades 9,349,902
Fator de Ponderacao de Fase - Monofasico . 1,00
Fator de Ponderacao de Fase - Bifdsico - 1,60
Fator de Ponderacao de Fase - Trifasico - 3.0
Custo Fixo RE/UC/Ano 58,95
Tarifa Base A& Kw/hno 15,13

Ainda pela Tabela 1 é possivel observar a existéncia de uma Tarifa Base, em R$/kW/Ano, a qual sera
aplicada para faturar os diferentes tipos de consumidores. Esta tarifa foi definida adotando o pressuposto
que a somatéria do faturamento de todos os consumidores seja equivalente ao Valor da Parcela Variavel
do Grupo B (VPB Grupo B — Parcela Variavel).

Partindo dos valores mostrados na Figura 1, pode se proceder com a definicdo dos valores a serem pagos
por cada plano, os quais séo definidos em funcdo do niumero de fases e da poténcia limite do disjuntor.
Estes valores sdo detalhados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Defini¢gdo dos valores dos planos



MONGFASED

DISIUNTOR  DEMANDA  CUSTOFID  CUSTO VARMAVEL

|Rmipeare] [o1a W] | [RRNAC S [P s
Plana 1 D<= A<= 4 ] ] 58.85 TaBd 134,60 03T 1105 3.215.142
Pans 2 &40 < A<= 50 E) 6.5 58.95 9533 157.2 (] jrl s 35,550
Plans 3 » 50 T 18 8,95 151.28 Fi0.24 (] 1738 BOT.S7%

BRSO
CUSTO VARIAVEL

[ S|
Plans 1 D<=A<=40 0 L] 295 243.05 301,01 057 24.74 1265 004
Plang 3 A0 < A<= B (5] 15 58,95 353.08 422,03 LI1& S 1. 163 4596
Plang 3 B0 < A<= 10 10 4 £8.95 GE0L 92 £39,B8 LTS 5255 710352
Flano 4 100 < A<= 124 130 30 58,95 T2E,15 785,11 215 64,53 BEET
PLang 5 20« A <s 150 150 35 5885 H7138 530,34 255 e AT 10 065
Plano & > 150 200 50 E8 85 1.210,25 1.23¢8,21 148 L0432 22119

TRIFASICD

CUSTO VARMVEL PRECD DOPLAND

{Ampere]  [até kW] [RSUCASe]  (RS/UGCIASS) {RS/Ane}
Plano 1 [<=f<m 7T} far) 1 58,95 1.347 52 140687 ARE L1553 2.119.003
Plano 2 70« A<= 100 100 L) 58,95 1857 07 155602 5 50, 7T B0 458
Planod | 100<A<= 150 150 57 58.95 284550 2.504,56 7.5% 238,73 38800
Planod | 1504 <= 200 200 75 58,95 274421 1.803.17 10,42 312.5% 30.083
Plana | 200<A<s250 %0 5% 5895 474257 480162 11.16 0445 6374 |
Planof | 260<4<=320 0 114 58,95 565120 5.750.16 15.75 arLEe 1374
Plano? | 320<4 <= 400 &0 152 58.95 7.588.27 7.047.23 2055 628.54 5,061
PlanoB | 400<4 <= 450 450 17 54.95 853580 £.505.76 2155 206.50 528 |
Planc® | 450<A<=500 500 185 £5.95 9.385.49 544445 2585 7.5 L1212
Plang 10 | 500<A<=530 630 o) 58.85 11.352.41 114413 LI 340.3% 417
Plano 11| 630<A <= 700 700 26 55.95 1337947 13.338.43 54 1.096.31 &0
Plans 12 » 708 80 e 58.95 15.176.54 15.235.50 AL74 125253 3375

Portanto, considerando o parque de disjuntores apresentados na Tabela 2, poderia se estabelecer o valor
de cada plano a ser contratado pelos consumidores em fungéo do limite de poténcia do disjuntor usado

na unidade consumidora. Este valor é definido em R$/dia e serd usado no faturamento dos consumidores
juntamente com o consumo medido dentro do periodo.
Uma vez detalhada a forma de faturamento dos consumidores, pode-se simular qual seria o valor da fatura
neste novo modelo tarifario em fung&o do plano contratado e da energia consumida. Isto é feito nos graficos

abaixo que incluem além do faturamento dos consumidores convencionais, 0s consumidores participantes
do Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica— SCEE, seja na modalidade de GD | (pedidos de conexao
anteriores a 01/01/2023), seja ha modalidade GD Il (pedidos de conex&o posteriores a 01/01/2023).

Cabe ressaltar que as simulagfes consideram um consumidor bifasico e, para os consumidores com ger-

acdo distribuida, foi adotada a hipétese que os ativos de energia (energia injetada + créditos anteriores)

sédo suficientes para compensar o todo o consumo medido do periodo.

Figura 3: Valor da fatura e Pagamento de Fio B (Consumidores sem GD)
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Conforme pode ser observado na figura, a fatura dos consumidores sera tanto maior quanto maior for o
seu consumo. J& no que se refere ao pagamento dos custos de distribuicao (TUSD Fio B), os pagamentos
independem do montante consumido e passam a ser fungao do disjuntor instalado na unidade consumidora,
o qual é dimensionado de acordo com a declaracdo de carga do cliente.

Figura 4: Valor da fatura e Pagamento de Fio B (Consumidores com GD 1)
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No caso dos consumidores com GD |, a energia compensada sera igual a energia consumida e o valor da
fatura correspondera ao valor do plano contratado. Nesta situacéo, como o valor do plano inclui somente os
custos de Parcela B, todo o valor pago pelo consumidor sera referente aos custos de distribuicdo (TUSD
Fio B).

Figura 5: Valor da fatura e Pagamento de Fio B (Consumidores com GD II)
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No caso dos consumidores com GD I, a Lei 14.300/22 estabelece o pagamento pela energia compensada
de um percentual da TUSD Fio B. Com isso, tanto o valor da fatura quanto o pagamento de Fio B seréo
maiores quanto mais elevado for a energia consumida (compensada).
No caso da GD I, poderia se argumentar que o consumidor paga pelo Fio B de forma “duplicada”, o que
implicaria em receitas extraordinarias para a distribuidora. Nesta situagéo, uma forma de solucionar o prob-
lema é reverter os pagamentos pela energia compensada (GD Il) para a modicidade tarifaria, de forma
analoga ao que ocorre com a Ultrapassagem de Demanda e o Excedente de Reativo para os consumidores
do Grupo A.
As simulacdes apresentadas anteriormente deixam claro que o a Tarifa via Disjuntor redefine a forma como
as faturas sdo calculadas por meio da implantacdo de uma tarifa binbmia que nao requer a troca de medi-
dores. A Tabela 3 abaixo sintetiza as vantagens e desvantagens desta alternativa quando comparada com
0 modelo atual.

Figura 6: Comparativo entre os modelos



ALTERNATIVA DESVANTAGENS

- Tarifa néo é aderente ao custo;
- Ndo reflete o conceito de
“disponibilidade";

- Leva a perda de receitas pela
distribuidora em fungdo da queda do
mercado faturado (GD e EE);

- Torna a GD mais atraente para
consumidores com consumo mais elevado

Modelo - Néo requer mudancas legais ou
Atual regulatorias

- Tarifa mais aderente ao custo;
- Reflete o conceito de “disponibilidade”;
Torna a GD mais atrativa para
Tarifa via consumidores com consumo mais
Disjuntor baixo
- GD e EE nGo geram perda de receita
para as distribuidoras

Requer mudancas regulatorias;
- Requer o “recadastramento” do parque
de disjuntores;

3. Conclusao

Conforme apontado ao longo deste ensaio, as tarifas de energia devem ser construidas para atender obje-
tivos preestabelecidos. Partindo desta constatagéo béasica, e tendo em mente que a tarifa nada mais é que
um algoritmo para a cobranca da fatura, o presente ensaio procurou desenvolver um novo algoritmo para o
calculo das faturas de energia elétrica que atendesse a uma série de objetivos previamente identificados.
Acredita-se que a alternativa regulatoria ora proposta represente uma forma simples, barata e eficaz de
se implantar a tarifa binbmia para os consumidores da Baixa Tens&o, assegurando assim, a construgéo de
tarifas aderentes ao custo e a insercao eficiente e sustentavel de novas tecnologias na cadeia produtiva da
eletricidade, principalmente aquelas associadas ao conceito de geracéo distribuida.
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