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Desenvolvimento de Novas Tarifas Horosazonais e Tarifas Especiais para Fornecimentos Interruptiveis

APRESENTACAO

Durante os ultimos anos o setor elétrico brasileiro introduziu poucas mudangas no que se refere a diferentes
modalidades de tarifas, sendo que as maiores inovagdes surgiram ha cerca de duas décadas, com introdugéo de
tarifas horosazonais. Apds isso, com o esgotamento paulatino do antigo modelo do Setor, a énfase foi
deslocada para a busca de uma nova modelagem institucional, em detrimento da investigacdo das
possibilidades de oferecimento de novas modalidades tarifarias.

E importante salientar que um adequado sistema de tarifagdo deve permitir uma remunerago justa aos
investidores, que tem por responsabilidade produzir a energia elétrica requerida pelo mercado consumidor,
manter as redes de transporte adaptadas para a transmissdo em larga escala e a distribuicdo com elevado
padréo de servigo, realizando ainda atividades de operacdo e manutengdo do sistema, dentre outras. Além
disso, um sistema tarifario eficiente deve prover os sinais econdmicos adequados aos consumidores, de modo a
estimular eficiéncia — sob o ponto de vista amplo da sociedade - na alocagéo dos investimentos, incentivando a
melhor localiza¢do de cargas e instalagdes de gerag¢do na ética do funcionamento da rede

Neste contexto, comportamentos diferenciados dos consumidores conduzem a diferentes conseqiéncias
econdmico-financeiras para adaptar o sistema a um patamar de qualidade de servigo pré-fixado, de modo que
um adequado sistema tarifario deve refletir essas variantes comportamentais nas tarifas cobradas de seus
diversos consumidores, de forma a induzir uma utilizago mais eficiente dos recursos.

Dentro dessa perspectiva, o presente Documento apresenta a consolidagdo do Projeto Efic2001-PD-20, cujo
objetivo principal centrou-se no desenvolvimento de instrumental metodolégico visando formular (i) novas tarifas
horosazonais de energia elétrica e (ii) tarifas para fornecimentos interruptiveis de eletricidade.

Os resultados visualizados para o referido projeto foram: (i) uma caracterizagéo e especificagdo destes tipos
de tarifas; (i) desenvolvimento de um arcabougo conceitual e metodologico para permitir a formulagao de tarifas
com caracteristicas pré definidas, a partir das curvas de carga disponiveis, perfil dos custos de geragdo -
expressos seja pela caracterizagdo de precos presente em Contratos Bilaterais de Suprimento, seja pelo perfil
dos pregos “spot” - e dos custos médios e marginais da empresa concessionaria; e (i) definicio do potencial
de aplicagéo das tarifas horosazonais a alguns segmentos consumidores, escolhidos de comum acordo entre a
equipe de pesquisadores do NIPE/UNICAMP e técnicos da CPFL.

As metodologias e procedimentos propostos ponderaram a experiéncia anterior do setor elétrico brasileiro
com tarifas horosazonais (tarifas azul e verde), assim como informagdes disponiveis sobre a experiéncia
internacional a respeito deste tipo de tarifa e das tarifas de fornecimento interruptivel nos periodos de ponta.

Para ilustrar o potencial das propostas e caracterizar a viabilidade préatica de aplicagdo das metodologias e
procedimentos para a obtenc¢ao de tarifas horosazonais e/ou interruptiveis com caracteristicas especificadas, ao
longo do desenvolvimento do projeto foram realizados alguns estudos de caso focando o sistema elétrico real da

CPFL, de modo a evidenciar aplicagbes das tarifas propostas em situagdes realistas e representativas.
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1 - INTRODUGAO

O Projeto de P&D desenvolvido tem o foco centrado na utilizacdo das tarifas de energia elétrica como
instrumento de sinalizagdo econémica, visando estimular mudangas nos habitos de consumo dos Clientes da
CPFL, perseguindo-se em ultima analise a redu¢éo na necessidade de investimentos na expanséo da rede
elétrica, ou ainda sua melhor utilizagao, com o aproveitamento de folgas existentes, do sistema elétrico j& em
operagao.

Dentro dessa perspectiva, séo identificadas duas vertentes de atuagdo distintas, possivelmente
complementares em efeito, que potencializam o cumprimento das metas e objetivos visualizados quando da
concepgao do Projeto. A primeira vertente busca explorar eventuais ociosidades do sistema existente onde, a
partir da clara identificagdo dos montantes, localizagéo e periodos das citadas folgas de rede elétrica, pode-se
propor tarifas do tipo interruptivel, que estimulem os Clientes a aumentarem seus consumos nos momentos
adequados, tirando proveito de um prego de oportunidade, sem agravar a situagdo de atendimento do
mercado (qualidade de servigo) e, portanto, sem requerer a expansao do sistema de distribuicio de energia.

A outra vertente que pode ser explorada, consiste na identificacdo da clientela de determinado segmento
tarifario que contribui para a necessidade de refor¢os da rede elétrica. Nesse caso, a alternativa que se
visualiza é a criagdo de estimulos econdmicos para mudanga de habito desse universo de consumidores, de
tal forma que os clientes se sintam incentivados a deslocar consumos dos periodos de maior solicitagéo para
periodos de menor solicitacdo do sistema onde se caracteriza uma folga substancial na rede de distribuiczo.

Assim, no ambito do presente Projeto de P&D, os objetivos perseguidos com a formulagdo de

metodologias tarifarias com base em ‘custos marginais” visualizam estabelecer fundamentaimente uma

estrutura de tarifas que permita uma alocagéo eficiente de custos entre os diversos segmentos da cadeia
tarifaria, proporcionando sinais econdémicos que estimulem os agentes a habitos de consumo convenientes a
maximizagao do uso do sistema elétrico. No caso especifico das tarifas interruptiveis, as propostas devem
contemplar um nivel de prego que permita cobrir no minimo o custo médio de suprimento suportado pela
Distribuidora, com margem adequada de comercializagdo, visando a sinalizagdo eficiente para o
aproveitamento de folgas circunstanciais na rede elétrica.

Como as tarifas devem traduzir os custos imputados ao sistema em fungdo do perfil de consumo do
usuario, que é variavel ao longo do tempo e, a0 mesmo tempo, n&do seria pratico conceber uma tarifa para
cada hora do ano em correspondéncia aos custos marginais distintos de cada patamar horario, considera-se
estruturas tarifarias que levam em consideragéo os custos marginais — médios - em determinados horarios do
dia e periodos do ano, construidas de acordo com as caracteristicas do sistema elétrico e atendendo a

restricdes sociais, politicas, operativas e financeiras.
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Quando se observa os angulos da oferta e da demanda, verifica-se que, do lado da oferta, as empresas
deverdo buscar a satisfacdo das necessidades da demanda a um minimo custo. Ja, pelo lado da demanda,
deve ser emitido um sinal tarifario que reflita os custos marginais do servigo, facilitando a decisdo dos
usuarios sobre quando e quanto consumir, sempre visando a alocagao eficiente dos recursos.

No que tange ao planejamento, os custos marginais podem ser empregados como indicadores para
otimizar a expansdo do sistema elétrico, assegurando uma coeréncia entre tarifas e o processo decisorio
voltado a implantagao de reforgos na capacidade de produgao e transporte do sistema elétrico.

A titulo de exemplo, cumpre destacar que a aplicacdo da estrutura de tarifas com base nos “custos
marginais”, com diferenciacéo horo-sazonal, levou os consumidores da CEMIG a retirar cerca de 1300MW na
hora da ponta, os consumidores da ELETROPAULO a retirar um montante semelhante, e os consumidores da
COPEL a retirar cerca de 600MW. Estima-se que a redugdo acumulada de carga no sistema S/SE/CO esta
em torno de 5000MW.

A implantacdo de um sistema tarifario que amplie esta sinalizagdo econdmica poderia levar a um
aumento da eficiéncia do uso do sistema, levando a redugdo de vultosos investimentos em ampliagdo das
facilidades do sistema para suportar acréscimos de carga desinteressantes do ponto de vista econdmico.

Nesse ambito de consideraces, este relatorio apresenta diretrizes e procedimentos metodolégicos para
se formular novas tarifas horo-sazonais e tarifas para fornecimentos interruptiveis de eletricidade, com o
respaldo de estudos de caso levados a termo ao longo do desenvolvimento do projeto.

Os resultados alcangados foram:

(i) Uma sinalizagéo da possibilidade e o potencial de aplicagdo destes tipos de tarifas;

(ii) Estabelecimento de um conjunto de procedimentos para se determinar quais consumidores s&o
potenciais candidatos para oferta de tarifas interruptiveis e como analisar, através de
simulacdes, os efeitos das possiveis respostas dos consumidores aos estimulos oferecidos pela
CPFL,;

(iii) Estabelecimento de uma cadeia de procedimentos para se formular propostas de tarifas horo-
sazonais modificadas e diretrizes de anélise, a partir de simulages, dos efeitos de modulagdes
das curvas de carga nos custos evitados pela CPFL e sua receita liquida €;

(iv) Formulag@o das diretrizes para realizagdo de um estudo completo, identificando as dificuldades

encontradas e os procedimentos para contornar os obstaculos identificados.
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2 - TARIFACAO DE ENERGIA ELETRICA :
RETROSPECTIVA HISTORICA DO MARCO
REGULATORIO BRASILEIRO

2.1 — Historico da Regulacéo Tarifaria

A partir de meados da década de 80 tem sido implementadas, em varias partes do mundo, novos
métodos de regulagéo tarifaria, que tem como objetivo incentivar explicitamente melhorias de desempenho
das empresas concessionarias.

Em todos estes métodos, um fator que influencia significativamente a sua eficacia é o periodo de tempo
estabelecido entre dois reajustes tarifarios consecutivos. Ele ndo deve ser muito curto, encarecendo demais o
custo do processo regulatério e ndo dando tempo suficiente para que a empresa concessionéria responda, de
uma forma satisfatdria, aos incentivos estabelecidos pelo 6rgdo regulador. Tampouco esse periodo deve ser
muito longo, a ponto de permitir que distor¢des da situagdo desejada possam prejudicar sensivelmente a
empresa concessionaria ou seus consumidores.

Um pré-requisito absolutamente essencial, para que estes sistemas tarifarios que incentivam ganhos de
produtividade tenham sucesso na sua aplicacdo, é que o 6rgéo regulador conhega os custos marginais de
curto e de longo prazo dos mercados regulados, através das areas de planejamento das empresas
concessionarias e/ou via um planejamento governamental indicativo da expansao do setor.

No caso brasileiro, a regulagéo tarifaria no inicio do século passado foi marcada pela introdugdo da
chamada Clausura Ouro nos contratos firmados com a Light canadense. Esta clausula visava atualizar as
tarifas em decorréncia de futuras desvalorizagdes da moeda brasileira. As tarifas eram definidas parcialmente
em papel-moeda e em ouro, atualizadas pelo cAmbio médio mensal. Este sistema favorecia em demasia as
concessionarias estrangeiras.

Ainda na primeira metade do século passado, tem-se um periodo fortemente caracterizado pela presenca
do Estado na regulamentagéo dos servigos de energia elétrica.

A edicdo do Cédigo de Aguas, instituido pelo Decreto 24.643, de 10.07.34, revogou a Clausula Ouro e
definiu a industria de energia elétrica como servigo publico, estabelecendo as bases do novo marco
regulatério:

v Atransferéncia do poder concedente dos municipios para a Uniao;

v" Os critérios de concessao, pela Unido, da exploragdo dos recursos hidricos pela
iniciativa privada;

v 0O regime tarifario pelo custo do servigo, com uma remuneragédo garantida de 10%
sobre 0 ativo imobilizado permitida as concessionarias ; e,
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v Um controle mais rigoroso sobre as concessionarias, através da fiscalizagéo técnica,
financeira e contabil.

Cabia ao Servigo de Aguas do Departamento Nacional de Produgdo Mineral, subordinado ao Ministério
da Agricultura, estabelecer a fixagdo de tarifas razoaveis, fiscalizar a prestacdo dos servigos e garantir a
estabilidade financeira das empresas.

O Cédigo de Aguas s6 foi regulamentado através do Decreto 41.019/57, motivado pela necessidade de
grandes volumes de investimento em energia demandados pelo crescimento industrial e pela urbanizagéo do
pais. Esta regulamentagéo teve como principal objetivo fazer com que as tarifas cobrissem o custo do servigo.

Fazia parte do custo do servico uma Reserva Global de Reversdo (RGR), criada pelo Decreto 41.019/57.
A RGR constituia-se em um fundo gerido pela Unido, formado por um percentual equivalente a 3% dos
investimentos, pagos pelas concessionarias e destinado a cobrir as indeniza¢des nos casos de reversao dos
bens e das instalacbes da empresa, ao final do prazo de concessdo. Na préatica a RGR foi utilizada como
fundo de custeio para a expansao do setor. Este periodo é fortemente caracterizado pela presenca do Estado
na regulamentac&o dos servigos de energia elétrica.

Em 1965, através da Lei 4.904, foi criado o 6rgdo regulador — o Departamento Nacional de Aguas e
Energia (DNAE), ligado ao Ministério de Minas e Energia (MME). Posteriormente, o Decreto-Lei 689/69
transformou-o no Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), que absorveu, também, as
atribuicBes do Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (Cnaee), que tinha sido criado pelo Decreto-Lei
1.285/39. Esta medida eliminou a superposigéo de atribui¢des entre esses dois 6rgéos.

A correcdo monetaria, criada pela Lei 4.357/64, transformou-se no principal instrumento da politica de
“realismo tarifario” da época, contribuindo para reconstituir a capacidade de autofinanciamento do setor de
energia elétrica, que havia sido deteriorada pela remuneracao aplicada sobre o custo historico dos ativos.

O Decreto-Lei 54.936/64 tornou obrigatoria a aplicagédo da corre¢do monetéria sobre o valor original do
ativo imobilizado das concessionarias de energia elétrica. Isto levou a recuperagdo das tarifas, visto que o
item mais expressivo do custo do servigo das empresas era, justamente, a remuneragao do ativo imobilizado.

O Decreto 62.724/68 estabeleceu que a estrutura tarifaria deveria basear-se no principio do custo
marginal, com o objetivo de viabilizar uma estrutura que refletisse os custos reais de fornecimento de energia
para cada consumidor. Nao obstante, apenas a partir de 1981, com base em estudos realizados em conjunto
pelo DNAEE, ELETROBRAS e Eletricité de France, é que este critério comegou a ser adotado somente para
tarifas de alta-tens&o, tendo em vista as dificuldades de estimativa de custos para o caso das demais tarifas.

A Lei 5.655/71, que elevou a taxa interna de retorno maxima permitida as concessionarias de 10% para
12%, garantiu, ainda, uma taxa de retorno minima de 10% e estabeleceu que eventuais insuficiéncias ou
excessos de remuneracdo, apurados pelo poder concedente junto a cada concessionaria, durante as

prestacdes de contas anuais, passariam a ser registrados contabilmente na CRC.

Convénio UNICAMP / CPFL - Programa de P&D CPFL / ANEEL 4



Desenvolvimento de Novas Tarifas Horosazonais e Tarifas Especiais para Fornecimentos Interruptiveis

Os recursos desta conta tinham o objetivo de restabelecer as taxas de retorno permitidas na legislagéo,
ao compensar as perdas de algumas concessionarias com 0s recursos gerados por outras.

Ao longo dos anos, a fixacdo de tarifas serviu como instrumento econdémico (caso da equalizagéo
tarifaria) ou como politica antiinflacionaria (periodo de 1975 a 1986). Como conseqliéncia desta politica e de
um crescente endividamento externo de algumas empresas, instalou-se forte crise financeira no setor.

Neste periodo de tarifas equalizadas, os reajustes tarifarios se baseavam na evolugdo do “custo do
servigo” das empresas concessionarias de energia elétrica (operagdo e manutengdo), mais uma remuneragéo
garantida sobre o capital investido (SANTOS, 2001).

Em 1993, com o advento das Leis n°s 8.631 e 8.724 e o Decreto Regulamentar ne 774, iniciou-se uma
nova fase do sistema de tarifa, buscando a recuperacédo do equilibrio econémico-financeiro das empresas. A
Lei n° 8.631/93 extinguiu o regime de remuneragdo garantida, terminou com a equalizagdo tarifaria e
estabeleceu que a ELETROBRAS também destinaria os recursos da Reserva Global de Revisdo — RGR para,
entre outras finalidades, a reativagdo do PROCEL. Outras importantes alteragdes foram a solugéo para os
débitos acumulados da Unido para com o setor elétrico (CRC) e implantac&o de uma nova sistematica para o
reajuste tarifario aplicando-se uma férmula paramétrica que garantia as concessionarias o reajuste das tarifas
iniciais, propostas com base nos seus custos, por indicadores especificos destes custos. As tarifas seriam
revisadas a cada trés anos.

Em 1994 com a implantacdo do Plano Real, as tarifas foram convertidas em REAL pela média dos
valores praticados nos meses de dezembro de 1993 a margo de 1994. A férmula paramétrica, definida em
1993, foi suspensa sendo que estabeleceu-se a condi¢do de nao poder ocorrer reajuste de tarifas em prazo
inferior a um ano(SANTOS, 2001).

A Portaria 267/95 introduziu, ainda, trés modificacbes tarifarias importantes: a primeira referia-se a
diviséo da classe de consumo residencial em duas subclasses, ou seja, a residencial e a de baixa renda
(consumidores residenciais atendidos por programas especiais); a segunda alterou os percentuais de
descontos aplicados as faixas de consumo residenciais de baixa renda; e, finalmente, a terceira eliminou o
critério de desconto em cascata para o consumidor da subclasse residencial com nivel de consumo superior a
200 kWh, que passou a pagar a tarifa plena sem desconto.

Por sua vez, 0 método definido para a classificagdo dos consumidores de baixa renda, submetido
previamente ao DNAEE, resultou em uma classificagdo com base no consumo médio e estabelecimento de
limites diferenciados para cada concessionaria. Ainda permanecem em estudos na ANEEL novos métodos

para contabilizar a tarifa para consumidores de baixa renda.
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2.2 - A Crise Energeética dos Anos 70 e a Necessidade de Evolugéo do
Sistema Tarifério

A crise energética vivida na década de 70 despertou a preocupagao com o modelo energético existente.
Estudos e pesquisas culminaram com a elaboragdo de um documento do Ministério de Minas e Energia -
MME, datado de nov/79, intitulado “Modelo Energético Brasileiro”.

Nesse Documento, foram apontadas as principais diretrizes na area energética, que vieram a nortear a
atuagéo do setor em duas linhas de agdes basicas, visando superar a citada crise energética: conservagio de
energia e estrutura tarifaria que refletisse apropriadamente os custos incorridos e sua alocagao.

A criacdo do PROCEL permitiu o despertar de uma mentalidade conservacionista entre os técnicos das
empresas, influenciando em suas relagdes com os consumidores para induzi-los a utilizacdo racional de
energia.

A legislagdo estabelecia que as tarifas de energia elétrica deveriam ser fixadas sobre a forma de
“‘SERVICO PELO CUSTO", porém isto ndo significava que todos os consumidores deveriam pagar
exatamente os mesmos precos pela energia consumida e, para que esta igualdade néo se estabelecesse,
deveriam ser levados em consideracéo os seguintes aspectos:

o Aenergia é usada como ‘bem de produgdo” e como “bem de consumo”;

o Em cada uma das duas situagGes anteriores, as formas de consumir o produto séo diferentes, conforme
a classe dos consumidores;

o A energia, ao longo da cadeia de produgéo - transmisséo - distribuicdo, sofre transformagbes e aumenta
seu valor agregado, implicando, no entanto, em custos crescentes para a implantagéo de recursos sistémicos

ao longo de toda a cadeia..

Tudo isso significava que o conceito de “Servigo pelo Custo” dava origem a uma estrutura complexa de
precos, onde os custos globais seriam repartidos entre as diversas categorias de consumidores de forma
equilibrada, para poder dar a cada categoria a convicgao de estar pagando um preco justo pelo servigo que
recebia, e a sensacao de ndo estar sendo injusticado pelo pre¢o que as outras categorias estavam pagando.

Visando definir uma estrutura tarifaria que refletisse os custos, o DNAEE, ELETROBRAS e
CONCESSIONARIAS, com a consultoria da EDF, implantaram uma metodologia de célculo dos “CUSTOS
MARGINAIS DOS FORNECIMENTOS"” de forma a se tornar conhecida, em cada grupo de consumidores, a
fracdo correspondente ao custo do servigo que Ihe era prestado.

Dessa forma seria possivel:

o Avaliar com seguranga as substituicbes energéticas que menor 6nus trariam a nagéo;

o Os limites aceitaveis para os subsidios;
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o Orientar a expansdo do consumo para as horas locais e regibes geograficas onde 0s custos de
provimento da oferta eram menores (racionalizagéo do uso da energia - tarifa como instrumento de gestéo da
carga);

e Garantir a coeréncia global da politica energética.

Os dois aspectos, conservacao e tarifa, estdo intimamente ligados e fazem parte de um mesmo contexto:
necessidade de melhorar o aproveitamento da capacidade instalada no sistema, face a caréncia de recursos
e custos crescentes.

Tanto as agdes junto aos consumidores, quanto a definicdo de tarifas que sinalizem corretamente ao
usuario, dependem fundamentalmente do conhecimento da “demanda por energia elétrica” e “custos da
expansao do sistema elétrico”.

Em 1990, objetivando rever e atualizar as caracteristicas da carga, custos marginais do sistema elétrico,
custos marginais dos fornecimentos e tarifas de referéncia, foi criado, mediante Portarias DNAEE nos 160/90
e 117/91, o PROGRAMA DE REVISAO TARIFARIA - PRT.

Em 1994, o PRT foi reativado devido a desequalizagéo tarifaria estabelecida pela Lei 8631/93, o que foi
formalizado pelas Portarias DNAEE nos 008/94 e 811/94. Os trabalhos foram retomados objetivando
instrumentalizar o DNAEE e, no novo cenério de tarifas desequalizadas, também preparar as concessionarias
para a definicdo de estruturas tarifarias de referéncia, com base nos custos marginais de fornecimento,
conforme Portaria 176/93.

A Portaria DNAEE 811/94 estabeleceu o dia 20/12/94 como prazo limite para a conclusao dos trabalhos
do PRT, quando foi realizado um seminario para apresentacdo dos resultados, consubstanciados nos

seguintes relatorios:

1-  Diagndstico das Atividades de Caracterizagdo da Carga;

2- Metodologia para a Caracterizagdo da Carga;

3- Validagéo das Tipologias Disponiveis;

4- Custos Marginais de Geragdo de Longo Prazo: a Desagregacdo nas Componentes de Energia e
Poténcia e nos Postos Horo-sazonais;

5~ Consideragbes sobre o Método de Célculo das Probabilidades de Associagéo;

6- Metodologia de Calculo dos Custos Marginais de Fornecimento € de Passagem dos Custos
Marginais as Tarifas de Referéncia;

7- Sistema Computacional para a Caracterizagdo da Carga e o Caélculo dos Custos Marginais de
Fornecimento e;

8- Tarifas para Energia Interruptivel..
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2.3 - A Reestruturagéo do Setor Elétrico Brasileiro e seus
Desdobramentos no Sistema Tarifario

2.3.1 - Motivacoes e Justificativas

A expansdo da oferta de energia elétrica no Brasil, nas Ultimas décadas, se deu as custas do
endividamento externo e por forte participacdo do Estado na solidificagdo das empresas geradoras e
distribuidoras de energia elétrica, em sua grande maioria, estatais. A grande oferta de recursos financeiros
internacionais e as altas taxas de crescimento da demanda permitiram o grande crescimento do parque
gerador brasileiro, sobretudo na década de 70, constituindo-se num grande sistema interligado, com grandes
usinas, reservatorios de grande capacidade de regularizagdo e linhas de transmisséo de longa distancia.

Esta situacdo se inverteu nos anos 80 com a redugdo dos fluxos de recursos financeiros externos,
prejudicando as grandes obras de infra-estrutura do setor elétrico, constituindo-se na incapacidade financeira
do Estado em garantir a expanséo do sistema. A contengdo das tarifas publicas, usadas para reduzir o
processo inflacionario, fez com que os projetos implantados auferissem uma remunerag¢ao inadequada dos
investimentos realizados, comprometendo ainda mais a salde econdmico-financeira das empresas do setor.

Além disso, o desempenho das empresas do setor de eletricidade se deteriorou com os anos em
decorréncia do gigantismo, da falta de flexibilidade e da excessiva interferéncia politica na gestdo de seus
negdcios.

Durante véarios anos o mercado de energia elétrica no Brasil foi regido por precos regulados, com forte
interferéncia politica por parte do governo federal, estabelecendo tarifas unificadas para todo o territorio
brasileiro. Neste contexto, as empresas interagiam segundo regras proprias de organiza¢fes cooperativas,
com o rateio do 6nus e beneficios entre todos os agentes.

Na Ultima década, puderam-se observar transformagdes profundas do setor elétrico em dmbito mundial.
Diante do exposto acima e das novas tendéncias tecnolégicas para o setor, 0 Banco Mundial, através de seus
estudos e relatérios de avaliagéo, passou a recomendar a reformulagdo do setor. Segundo a entidade, a
mudanga deveria envolver, além da privatizagao das empresas, uma reforma estrutural e regulatdria.

O Governo Federal, com a reestruturagdo do setor, pretende estabelecer um novo modelo institucional,
comercial e regulatério com a possibilidade de criar bases solidas para o futuro desenvolvimento do setor

elétrico. Dessa forma, o Governo Federal espera alcangar os seguintes objetivos:

e Garantir uma oferta de eletricidade segura e confiavel para o pais e prover energia elétrica
para os consumidores ainda ndo atendidos;

e Criar condi¢Bes para aumentar a eficiéncia econdbmica em todos os segmentos do setor,
introduzindo competicdo onde possivel, delineando o quadro regulatério apropriado;

e Manter o desenvolvimento de plantas hidrelétricas econdmicas;
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e Criar condicbes para manter o programa de privatizacdes e tornar os novos investimentos
mais atrativos para o setor privado, através de uma adequada alocacao de riscos;

e Possibilitar um modelo de baixo risco para menor tarifa possivel ao consumidor final.

No entanto, existem importantes fatores que restringem o cumprimento desses objetivos, que so:

A necessidade de promover moderados aumentos tarifarios para ndo prejudicar o
programa de combate a inflacdo e, paralelamente, manter a confianca dos consumidores
no programa de reforma do setor;

e O aumento das restricdes ambientais aos projetos de geracdo e transmissédo de energia,
principalmente quando envolvem &area inundada, realocagdo de populacdo e geracao
térmica nuclear;

e O passado de dificuldades financeiras do Brasil, que coloca os bancos receosos de |lhe
emprestar recursos, especialmente financiamento de longo prazo;

e Adificuldade e a lentiddo para se conseguir mudancas legislativas significativas.

Com a privatizagao das empresas, iniciada em 1995, e com a reestruturagéo do setor, vém se buscando

estabelecer na geracdo e comercializagcdo de energia elétrica a livre concorréncia, através do Mercado

Atacadista de Energia (MAE), abrindo espaco para a livre competi¢do, monitorada por regulagéo especifica

onde for necessario.

2.3.2 - O Encaminhamento das Reformas

O primeiro passo efetivo rumo ao atual modelo do Setor Elétrico ocorreu na organizagéo financeira do

Setor com a Lei 8631, de margo de 1993, regulamentada pelo Decreto 774 / 93, que estabeleceu os

seguintes pontos:

Desequalizacéo tarifaria e extincdo da remuneragdo garantida - as concessionarias
continuam a ter suas tarifas, definidas em funcdo do custo do servico, mas sem uma taxa de
remuneracdo garantida. O grau de remuneracdo fica portanto dependente da eficiéncia
empresarial. Os concessionarios propdem tarifas de 3 em 3 anos, as quais, apds homologadas
pelo DNAEE, somente poderdo ser revistas quando fatores relevantes assim exigirem. As
tarifas sdo também reajustadas de acordo com férmula paramétrica para refletir a variacdo dos
custos mensalmente. Na composicdo do custo do servico, além dos custos operacionais e
tributos, foi reativada a contribuicdo para a Reserva Global de Reversédo (RGR), que havia sido
cancelada, e a contribuicéo & Conta de Consumo de Combustivel (CCC) foi ampliada ao nivel
nacional, incorporando 0s gastos com geracdo térmica nos sistemas isolados. Foi acordado
entre o Governo Federal e as Concessionarias um programa de recuperacdo a curto prazo das
tarifas. Entretanto, s6 se beneficiariam deste acordo os concessionarios que firmassem
contratos de suprimento de energia com 0s seus supridores.

Contratos de Suprimento: os contratos de energia entre supridor e distribuidor passaram a ser
feitos com base no maior entre dois valores de suprimento: i) os definidos pelo GCPS (Grupo
Coordenador de Planejamento Setorial), para os 10 anos seguintes, em que os valores até o 4°
ano passavam a representar compromissos firmes (do 5° ano em diante poderiam ser
aditivados nos anos seguintes); e ii) os determinado pelo GCOI para 0 ano seguinte. O contrato
de poténcia seria estabelecido com base nos valores definidos pelo GCOI para o préximo ano.
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e Acerto de Contas da CRC: com a extingdo da remuneragdo garantida, extingue-se também a
CRC - Conta de Resultados a Compensar, que registrava as insuficiéncias de remuneracéo das
concessionarias. Os créditos da CRC acumulados até entdo, que totalizavam US$ 26,4 bilhdes,
foram utilizados pelas concessionarias para compensacdo dos débitos: com compras de
energia; de contratos firmados com a ELETROBRAS; com a CCC; da Compensacio
Financeira pelo uso de recursos hidricos (royalties); da RENCOR e de tributos federais. Para o
acerto de contas, também foi condicao basica a celebracdo de contratos com as supridoras até
30/06/93. Os saldos de CRC ndo compensados nessa fase (US$ 8 bilhdes) terdo utilizacao
futura, segundo forma e fins estabelecidos pelo Ministério da Fazenda.

e Conselho de Consumidores: a ser criado em cada area de concessdo de distribuicéo,
composto por representante de todas as classes tarifarias, em igual namero, tendo carater
consultivo, e voltado para orientacdo, analise e avaliacao das questdes ligadas ao fornecimento,
tarifas e adequacao dos servigcos prestados ao consumidor final.

2.3.3 - A Concepcao do Novo Modelo Institucional

A reforma institucional do setor elétrico, como ja mencionado, iniciou-se em 1993 com a Lei no 8631 € o
Decreto 774 que propds algumas mudangas importantes, sendo a principal, a que trata da desequaliza¢éo
tarifaria. A partir dessa Lei varias outras foram promulgadas com objetivo de preparar o setor para o processo
de privatizagéo e implementagéo do novo modelo institucional.

O modelo de reforma institucional, elaborado pela consultoria internacional Coopers & Lybrand com a
participagdo de representantes das diversas empresas do setor elétrico, foi baseado no modelo inglés com
algumas modificagdes para incorporar as caracteristicas do sistema elétrico brasileiro.

O processo de reestruturagcdo teve como pontos principais a desverticalizagdo das empresas, a
implantagdo de um modelo comercial competitivo, a garantia do livre acesso a rede de transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica e a redugéo do papel do Estado nas fungdes empresariais no setor, 0 que vem
ocorrendo com a privatizagdo das empresas existentes e a licitacdo da expansao. Também faz parte do novo
modelo a instituigdo de entidades especializadas para executar as fungdes de regulacdo, planejamento da
expansao, operagao e financiamento do setor.

As principais alterages com relagdo ao modelo anterior, necessarias para incentivar a concorréncia sao:

Desverticalizacdo das empresa do Setor;

Criacé@o do Operador Nacional do Sistema (Privado);
Instituicdo do Mercado Atacadista de Energia;
LimitagBes ao Poder de Empresa e de Mercado;
Compra de Energia pela ELETROBRAS;
Comercializacéo de energia;

Livre acesso a transmisséo e distribuicéo;

Proibicdo do comportamento anti-competitivo;

O objetivo central do novo modelo, desde o inicio de sua concepgao, € assegurar a eficiéncia no Setor
Elétrico através da competicdo, onde possivel, e da regulamentagdo, onde necessaria. No novo modelo, a

concorréncia ocorrera:
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No Mercado Atacadista (energias néo contratadas);
Na Comercializacao para os consumidores livres;
Na comercializagéo para as distribuidoras;

Na outorga de concessoes;

No fornecimento, constru¢cdo e montagem.

O sistema de transmissdo devera permitir o livre acesso dos geradores aos consumidores, enquanto o
sistema de geragéo devera ser operado com base na otimizagéo global, que fica a cargo do ONS. A Figura
2.1 apresenta a relagdo entre produgdo e comercializagdo de energia no novo modelo institucional do setor
elétrico.

No que se refere a regulamentagéo, para incentivo & concorréncia com relagéo a produgéo de energia
elétrica, a Lei 9074/95 e o Decreto 2003/96, estabelecem normas relativas as concessdes e permissdes de
geracéo e incluem, como pode ser observado na Figura 2.1, a participagao dos Produtores Independentes de
Energia (PIE) e os Autoprodutores (APE).

Dependendo da poténcia das usinas, as novas concessdes poderdo envolver licitagdo, autorizagéo ou
simples comunicagdo ao Poder Concedente. A Tabela 2.1 apresenta um resumo da Lei 9074, alterada pela

Lei 9648/98, com relacdo a este assunto.

GERACAO TRANSMISSAO DISTRIBUICAO/VAREJO CLIENTES

Geradores Federais
(Nuclen, Itaipu)

Geradores Federais

Segregados
. D/C atuando em
(ex: FURNAS, CHESF) Transmissoras suas areas de
Federais concessao
Geradores Estaduais Consumidores
Segregados A Cativos
(ex: AES/CESP-TIETE) Transmissoras D/C atuando fora
Subsidiarias de suas areas de
— concessao
Geradora Subsidiaria dB e Consumidores
de D/ V Livres
(estatal ou privada ) Novas Geradoras atuando
Transmissoras/ como comercializadores e
Novos Projetos comercializadores sem
Produtores Independentes UTEENES 36 BRTEEEsiD
de Energia
Autoprodutores

Figura 2.1 : Relacéo entre geracdo e comercializagcdo no novo modelo
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Tabela 2.1 : Requisitos para Desenvolver Atividade de Geragéo

Resumo da Lei 9074

) . N Faixa de Poténcia - P (MW)
Tipo de Servigo Geragéo
P<1 1<P<5 5<P<10 10<P<30 P >30
Babli Hidrelétrica livie @ Licitaggo ™ licitagdo ™ licitagdo ™ licitago ™
ablico — . : ——— ——— —
Termelétrica livre ® livre ® licitaggo ™ licitagio ™ licitaggo ™
APE Hidrelétrica livie ® Autorizacdo @ | autorizacdo ® | autorizacio ¥ licitagsio @
Termelétrica livie ® livie ® autorizacdo @ | autorizacdo @ | autorizagdo @
PIE Hidrelétrica livie ® Autorizacdo @ | autorizacdo ® | autorizacio ® licitagsio @
Termelétrica livre ® livre ® autorizagdo @ | autorizagdo” | autorizagdo @

[1] Lei 9074 de 07/07/95
[2] Decreto 2003 de 10/09/96
[3] Lei 9648 de 27/05/98

A geragao elétrica, como pode-se observar na Tabela 2.1, ocorrera com a participagdo intensa de
concessionarias privadas, publicas, produtores independentes e autoprodutores, em um ambiente altamente
competitivo.

No entanto, ha algumas diferenciacdes, além das ja mostradas na tabela anterior, com relagdo as
concessoes, entre PIE, autoprodutor e concessionarias publicas/privadas, na forma de atuagdo no mercado.

A Resolucdo 094/98 da ANEEL, estabelece limites ao poder de mercado e que estdo sintetizados na

Tabela 2.2, a seguir.

Tabela 2.2 : Limites de Concentracdo Econdmica

Limites ao poder de mercado

20% Capacidade Instalada Nacional

25% Capacidade Instalada S/SE/CO

35% Capacidade Instalada N/NE

20% Mercado Nacional

25% Mercado S/SE/CO

35% Mercado N/NE

30% Mercado + Capacidade Instalada Nacional
TUDO MAIS E LIBERADO

GERADOR

DISTRIBUIDOR/COMERCIALIZADOR

GERADOR + DISTRIBUIDOR

Com relagéo a transmissao de energia elétrica, houve uma separagdo dos ativos de geragdo dos ativos
de transmissao (tensdes de 230 kV ou superiores), constituindo-se na Rede Bésica (Decreto 1717/95), com o
objetivo de garantir o livre acesso ao sistema de transporte de energia por todos 0s agentes interessados.

Todas as empresas que possuem ativos de transmissao (federais e estaduais) s&o obrigadas pela lei
9074/95 a criarem subsidiarias especificas e a transferir para estas seus ativos de transmissao, constituindo
as empresas de transmiss&o de energia elétrica. Neste relatorio sera usada a sigla TRANSCO para se referir

as empresas de transmissao.
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Também foram transferidos as TRANSCOS, os ativos de subtransmissdo, com tens&o operativa inferior a
230 kV, que serdo tratados como ativos de distribuicao para fins de formulagéo e regulamentagéo tariférias.

Todas as empresas proprietdrias das instalages de transmissao e distribuicdo, deverdo propiciar livre
acesso aos usuarios e deverao ser comercialmente neutras, isto é, ndo poderdo comprar ou vender energia,
mas apenas oferecer o servico de transmissdo. Estdo sendo abertas concessdes para novas instalagbes de
redes de transmiss&o havendo a participagéo da iniciativa privada.

Existem ja no setor varias empresas de distribuigdo/comercializagdo (Empresas D/C), e outras estdo
sendo criadas pela diviséo de algumas das maiores empresas de D/C. Estas sao divididas em: empresas D/C
atuando em suas areas de concessao; D/C atuando fora de suas areas de concessao; e geradoras atuando
como comercializadores e comercializadores atuando sem uma area de concesséo.

Do ponto de vista do mercado, 0 novo marco regulatério setorial cria as figuras do “Mercado Livre”,
“‘Mercado Cativo” e 0 “Mercado de Atacado de Energia’. O “Mercado Livre” é representado pelos
consumidores livres, constituindo-se nos consumidores que podem escolher seus fornecedores de energia
elétrica. A Lei 9074 / 95 também especifica 0s prazos para que os consumidores, em fungéo de seu porte e
nivel de tens&o de atendimento passem a desfrutar da prerrogativa de migrar para o0 mercado livre. A Figura

2.2 a sequir apresenta o citado cronograma.

Figura 2.2 : Cronograma de Liberacdo de Consumidores para o Mercado
Livre — Lei 9074/95

Possiveis compradores

de Energia dos PIE permitidos | 530/06/95 | >30/06/2000| >06/2003
pelos art. 12, 15 e 16 da lei

ne 9074/95

» Concessionarias de Servico
Publico de Energia Elétrica

 Consumidores acima
de 10 MW e 69 kV

* Consumidores acima
de 3 MW e 69 kV / )

« Consumidores acima
de 3 MW
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O “Mercado Cativo”, é representado pelos consumidores que ndo tém conexado a rede de transmiss&o ou
possuem reduzida capacidade instalada e, neste caso, estdo obrigados a serem atendidos pelo
concessionario local, sendo que o Poder Concedente exerce um papel regulador e fiscalizador para preservar
os interesses destes consumidores. As tarifas dos consumidores cativos sao reguladas pela ANEEL. Criou-se
também um Conselho de Consumidores, com o objetivo de prover mais transparéncia ao processo decisorio
no Setor Elétrico.

Uma caracteristica central do novo modelo comercial, foi a criagdo do MAE. O MAE é o ambiente virtual
onde todos os compradores e vendedores de eletricidade podem negociar seus contratos de compra e venda
de energia. No ambito do MAE sera determinado o preco de varejo, ou pre¢o de curto prazo ("prego spot") da
energia elétrica. Nesse ambiente serd comercializada toda a energia elétrica que néo for coberta por
contratos bilaterais entre os produtores e os comercializadores.

Devido a grande volatilidade dos pregos spot no sistema brasileiro, torna-se necessario analisar os riscos
econdmicos deste novo cenédrio de compra e venda de energia elétrica. A variabilidade das afluéncias é
caracterizada por um processo estocéastico, causando o mesmo efeito sobre 0 custo marginal de operagéo de
curto prazo, que é refletido no prego MAE.

Resumindo, cumpre enfatizar que, no passado, a estrutura da industria era formada por diversas
empresas que atuavam em varios segmentos especificos e por outras verticalmente integradas, sendo estas
posteriormente desmembradas e privatizadas, no sentido de separar a geragéo, transmissao, distribuigéo, e
comercializagio como atividades distintas. E justamente dessa consideracdo que decorre a principal
caracteristica da reforma institucional: a separagéo entre transporte e produto para o caso da energia elétrica.

A Figura 2.3 apresenta a nova estrutura do setor elétrico.

Figura 2.3: Novo Modelo Institucional — Separacdo Entre Produto e Servi¢o

| 1

| 1

| 1

| 1
DESREGULAMENTACAO | REGULAMENTAGCAO i DESREGULAMENTACAO

! |
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| 1

| 1
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| ]
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™ |
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Energia Elétrica (MWh) = Produto
Transporte de Energia = Servico
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2.3.4 - Repercussao e Desdobramentos na Fixacao das Tarifas de Energia Elétrica

A Forca Tarefa Encargos de Distribuicdo ficou encarregada de definir metodologia e estabelecer as

condigbes necessarias para a implantacdo dos Encargos de Uso dos Sistemas de Distribui¢do, seguindo as

diretrizes propostas pelos consultores da Coopers & Lybrand. A proposta dos consultores foi analisada e,

baseada nos objetivos da Forga Tarefa, o trabalho foi dividido em duas frentes:

a)

b)

definicho de metodologia para determinacdo da estrutura tarifaria de uso dos sistemas de

distribuicdo das empresas, baseada nos ‘custos marginais”;

definico das margens atualmente praticadas pelas distribuidoras, objetivando permitir a transigéo
gradual entre a estrutura atual das tarifas de fornecimento e as novas tarifas em cada unidade de
negécio (“quebra” das atuais tarifas em parcelas correspondentes a geragdo, transmissao,
distribuicdo e comercializagdo, sem criar impacto inicial aos consumidores e/ou promover

desequilibrio econdémico financeiro as empresas).

Basicamente, a metodologia proposta pelos consultores para a estruturagdo das tarifas de uso dos

sistemas de distribuicdo esta de acordo com os conceitos empregados pelo setor elétrico brasileiro desde o

inicio da década de 1980: utilizagao dos “custos marginais de fornecimento” até cada nivel de tensao”.

Foi elaborado um relatério preliminar apresentando:

1.

As diferengas entre a metodologia proposta pelos consultores e a metodologia proposta pelo grupo
de trabalho, diferengas estas que foram aprovadas pelos consultores;

Calculo das margens de comercializagéo;

Resultados obtidos e conclusdes €;

ANEXOS com os calculos dos “custos de distribuicdo” até cada nivel de tensao, por sistema elétrico,

e detalhamento do calculo das_“margens de comercializacéo”.

Na evolugéo do processo de reestruturagéo institucional do Setor Elétrico Brasileiro, ficou evidenciada a

necessidade imperiosa de separagdo das atividades de geragéo, transmisséo, distribuigdo e comercializacao;

e que, durante a fase transigdo, para manter a estabilidade dos precos finais ao consumidor e

concessionarias de distribui¢éo:

a)

Os antigos contratos de suprimento de energia deveriam ser substituidos por contratos de uso do

sistema de transmiss&o, contratos de conexao e contratos de compra e venda de energia;
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b) As tarifas de fornecimento ao consumidor final deveriam ser abertas em parcelas referentes a
compra de energia, uso e conexao a rede de transmisséo, uso do sistema de distribui¢do e taxas de

comercializacao.

Face ao exposto, a ANEEL, em sua resolucdo 244/98, estabelece os critérios para o calculo dos
montantes de energia e poténcia a serem considerados nos contratos iniciais, bem como as relagdes
contratuais.

Por sua vez, na sua resolugdo 248/98 s&o estabelecidas as condicdes gerais de prestagdo do servigo de
transmissdo, contratacdo do acesso e uso do sistema de transmissdo de energia elétrica vinculada a
celebracdo dos contratos iniciais.

Considerando as resolugdes 244 e 248, citadas acima, a ANEEL, em sua resolucdo 267/98 estabelece os
montantes de energia e demanda dos contratos iniciais, bem como valores a serem considerados no célculo
das tarifas de transmissao da regiéo sul.

A resolucdo 269/88 estabelece as tarifas de compra e venda de energia a serem consideradas nos
contratos iniciais.

Dando continuidade ao processo de implantagdo do Setor Elétrico Brasileiro, em abril de 1999, na
resolucédo 66, a ANEEL dispde sobre a composicdo da rede basica e instalagbes de conexao; e, na resolucao
142/99, estabelece a composigao e os valores de receitas anuais permitidas as concessionarias com ativos
na rede basica e as instalacbes de conexdo, bem como a tarifa mensal de transmissdo vinculada aos
contratos iniciais e transporte de Itaipu. Fica ai estabelecido também que esses valores deveréo ser ajustados
anualmente.

Em outubro de 1999, a ANEEL publicou a resolucao 281, que regulamenta a contrata¢do do acesso, 0

que compreende 0 uso e conexdo aos sistemas de transmissdo e distribuicdo. Nessa resolugdo séo

estabelecidas as condigdes gerais para contratagdo do acesso:

a) E delegado ao ONS a coordenagdo do acesso & rede basica (instrucées e procedimentos, viabilidade

técnica, estabelecer responsabilidades, celebrar contratos, controle dos montantes e faturamento);
b) Responsabilidades das concessionarias de transmisséo;

¢) Responsabilidades dos concessionarios de distribuicdo para acesso aos seus sistemas (negociar

contratos de uso e conexao, efetuar medicoes e faturar os encarqos decorrentes da conexao e uso dos

sistemas de transmissao e distribuicdo, discriminando as parcelas; contratar o acesso a rede basica de

forma a assequrar o atendimento ao mercado cativo, consumidores livres e geradores conectados a suas

instalagées)

d) Responsabilidades dos usuarios;
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Os procedimentos para 0 acesso;

Relagdes contratuais;

Condigbes minimas a serem estabelecidas nos contratos;

Critérios para o faturamento dos encargos dos sistemas de transmissao efou distribuicéo;
Critérios gerais de defini¢do das tarifas de uso dos sistemas de transmisséao e distribuicéo;

Critérios para a conexao, bem como faturamento dos encargos.

Complementando a resolucdo 281/99, foram publicadas as resolucoes 282 e 286, estabelecendo,

respectivamente as tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicéo.

A resolucdo 286/99 estabelecia as tarifas de uso dos sistemas de distribui¢do das concessionarias, ja

incorporando, nos valores de ponta, as parcelas referentes ao uso da transmisséo no estado da federagéo

correspondente, publicadas na resolugdo 282/99, bem como critérios e prazos para que as Empresas

distribuidoras propusessem seus proprios valores.

No ano 2000 foram reajustadas, conforme previsto, as tarifas de uso do sistema de transmissao.

As tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo permaneceram inalteradas, enquanto continuava o

processo de negociagdo com as Empresas para aprovagdo das suas propostas, em consonancia ao
estabelecido na resolugdo ANEEL - 286/99.

Em 2001 foram publicadas as resolugdes:
ANEEL/244 - estabelecendo os valores reajustados das tarifas de uso do sistema de transmissao, estes

valores estdo discriminados para contratos iniciais, geragéo e consumidor livre.

ANEEL/594 — estabelecendo a metodologia de célculo das tarifas de uso dos sistemas de distribuicao,

valores a serem aplicados a geragao, condi¢des de faturamento ( para determinagéo do encargo relativo

a0 uso da distribuicdo devera ser adicionado, no posto tarifario PONTA, a tarifa de uso das instalacbes

de transmisséo, vinculada a respectiva Unidade da Federagdo). Essa resolugéo também estabelece que,

quando da revisao tarifaria, as Empresas deverdo disponibilizar @ ANEEL as tipologias que representem
a totalidade das unidades consumidoras e instalagdes transformadoras. Séo estabelecidas também as
condi¢des de aplicagao das novas tarifas de uso dos sistemas de distribui¢éo, a serem publicadas (novos
contratos — valor integral, contratos firmados a luz da resolu¢cdo ANEEL/286 — mediante uma rampa,

conforme férmula estabelecida).
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Face a nova conjuntura do Setor Elétrico Brasileiro, com Empresas privadas detendo a concesséo do
servico de Distribui¢&o, cujo objetivo é “maximizar o lucro” mediante aumento da receita, reducédo dos custos
e aumento da eficiéncia, o foco inicial da década de 70, de investimento em tarifas horo-sazonais,
visando otimizacdo da rede, concomitantemente com politicas de administragdo da demanda visando reduzir

investimentos, volta a ser uma das metas dos investidores.
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3 - ASPECTOS RELEVANTES DA TARIFAGCAO
HOROSAZONAL NO BRASIL

3.1 -Conceitos Basicos

Os componentes basicos para definigdo das tarifas elétricas em vigor no Brasil s&o:
v' Demanda de poténcia ( KW ou kWh/hora); e,
v" Consumo de energia (KWh).

O sistema utilizado até 1981 era o denominado de “Convencional’, onde nao havia diferenciagdo de
precos para demanda e/ou energia em fungdo de sua utilizagdo durante as horas do dia e periodos do ano.
Sendo indiferente para o consumidor utilizar a energia elétrica durante a madrugada ou no final da tarde, bem
como durante 0 més de junho ou dezembro. Com isso, o perfil do comportamento do consumo ao longo
desses periodos refletia uma tendéncia natural, vinculada exclusivamente aos habitos de consumo e as
caracteristicas proprias dos mercados da regido onde estava inserido.

O periodo em que ocorre maior solicitagdo de demanda € denominado “horario de ponta” do sistema
elétrico. Na pratica, isto ocorre, geralmente, entre 17:00h e 21:00, atingindo o maximos por volta das 19:00h.
variando de acordo com a regiao.

O fato de ocorrer o maior carregamento das redes de distribui¢do neste periodo, faz com que o custo do
“kW” agregado de um consumidor qualquer neste intervalo de tempo, seja mais elevado, 0 que leva,
consequentemente, a tarifas mais caras; face a necessidade adicional de investimentos no sistema para
atendimento da demanda.

Outro fato que afeta a oferta de energia elétrica esta relacionado com a disponibilidade hidrica, menor
nos meses de maio a novembro, denominado “periodo seco’, e maior nos meses de dezembro e abril do ano
seguinte, denominado “periodo Umido”.

O atendimento ao mercado no periodo seco so6 é possivel em virtude da capacidade de acumulagdo nos
reservatorios das usinas que estocam a agua afluente durante o periodo chuvoso.

Assim, o fornecimento de energia no periodo seco tende a ser mais oneroso, face a necessidade
eventual de construcdo de grandes reservatérios, e entrada em operagao de usinas térmicas alimentadas,
muitas vezes, por energéticos importados.

Face a citada variabilidade dos custos, foi concebida a Estrutura Tarifaria Horosazonal (Tarifas Azul e
Verde), que consiste na aplicagdo de tarifas diferenciadas para os diversos usos, levando em consideragéo os
horarios de “ponta” e “fora de ponta” e periodos “seco” e “Umido”.

Alguns dos motivos que justificam a aplicagdo destas tarifas séo:
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v Estimular o deslocamento de cargas para os horarios em que o Sistema

elétrico estiver menos carregado; e,

v" Orientar o consumo de energia elétrica para periodos do ano em que houver

maior disponibilidade de agua nos reservatorios das usinas.

Nessa perspectiva, 0 mercado sera induzido a utilizagdo de energia elétrica de forma mais racional e, a

médio e longo prazo, a disponibilizacéo extra de capacidade no sistema permitindo a agregagéo novas cargas

a menores custos.

3.2 - Principais definicdes

A seguir sdo apresentadas as principais defini¢des relacionadas com a estrutura tarifaria no Brasil :

O

Horério de Ponta: corresponde ao intervalo de 3 horas consecutivas (a ser definido por cada
concessionaria local), compreendido entre as 17 e 22 horas, de segunda a sexta-feira
(excluindo-se, portanto, os sadbados e domingos);

Horario Fora de Ponta: corresponde as horas complementares as relativas ao horario de
ponta, acrescido do total das horas dos sabados e domingos;

Periodo Seco: compreende o intervalo situado entre os fornecimentos abrangidos pelos
meses de maio a novembro de cada ano (sete meses do ano);

Periodo Umido: compreende o intervalo situado entre os fornecimentos abrangidos pelos
meses de dezembro de um ano a abril do ano seguinte (cinco meses do ano);

Segmentos Horosazonais: sao as combinacgdes dos intervalos de ponta e fora de ponta com
os periodos seco e Umido, conforme abaixo:

= Horario de ponta em periodo seco — PS;

= Horario de ponta em periodo Umido - PU;

= Horario fora de ponta em periodo seco — FPS; e,
= Horario fora de ponta em periodo Umido - FPU.

Tarifas de Ultrapassagem: s&o as tarifas aplicadas a parcela da demanda medida que
superar o valor da demanda contratada, no caso de Tarifas Horosazonais, respeitados os
respectivos limites de tolerancia.

Modulagdo: corresponde a variagdo percentual do valor de demanda ao longo do dia, em
relagao ao horario de ponta.

Consumidor do Grupo A: s@o aqueles atendidos em tensdo de fornecimento igual ou
superior a 2,3 KV ou ligados em baixa tensdo em sistema de distribuigdo subterréneo, mas
considerados, para efeito de faturamento, como de alta tensdo. Nesta categoria, o0s
consumidores pagam pelo consumo, pela demanda e por baixo fator de poténcia em trés
tipos de tarifagéo: convencional, horosazonal azul e horosazonal verde;
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o Consumidor do Grupo B: sdo os demais consumidores. Nesta categoria, os consumidores
pagam apenas pelo consumo medido. Obs: Os consumidores enquadrados como
Mondmios pagam tarifas do Grupo B, conforme a utilizacdo da energia (comercial,
residencial, industrial, etc);

o Toleréncia de ultrapassagem de demanda: é uma tolerancia dada aos consumidores das
tarifas horosazonais para fins de faturamento de ultrapassagem de demanda. Esta
tolerancia é de:

= 5% para os consumidores atendidos em tens&o igual ou superior a 69 KV;

= 10% para os consumidores atendidos em tens&o inferior a 69 KV (a grande
maioria), e demanda contratada superior a 100 kW; e,

= 20% para os consumidores atendidos em tens&o inferior a 69 KV, e demanda
contratada de 50 a 100 kW; e,

o Demanda: é a razdo entre 0 consumo de energia da unidade consumidora dividido pelo
tempo no qual se verificou tal consumo. Para faturamento de energia medido pela
concessionaria, se utilizam intervalos de integracdo de 15 minutos, e a concessionaria de
energia elétrica escolhera o valor mais alto dentre elas, ainda que tenha sido verificada
apenas uma unica vez no més.

3.3 - Faturamento da Demanda e da Energia Elétrica

A forma do faturamento varia em fungéo do enquadramento tarifario de cada consumidor especifico.

A maioria das pequenas e médias empresas (industriais e/ou comerciais) brasileiras estdo enquadradas,
onde sdo faturados: consumo e demanda, ativos e reativos. Os consumidores com transformadores
particulares podem ser enquadrados na tarifagédo convencional, mondmia ou na tarifagédo horosazonal (azul
ou verde). Os custos por kWh (consumo) e KW (demanda) s&o mais baixos nas tarifas horosazonais, porém
as multas por ultrapassagem da demanda contratada sao mais pesadas.

Para a escolha do melhor enquadramento tarifario (quando facultado ao cliente), é necesséaria uma

avaliagéo especifica e cuidadosa dos valores e da forma como é usada a energia .

3.3.1 - Tarifa Convencional

Nesta tarifa, o consumidor pagara pelas duas grandezas: energia e demanda, ativos e reativos, sem
diferenciagéo horaria e/ou periodo do ano. A demanda considerada para efeito de faturamento sera o maior
valor dentre: a demanda registrada, a demanda contratada (se houver) e 85% da méxima demanda dos
Gltimos 11 meses, ou 10% da maxima demanda verificada por medicdo, nos Ultimos 11 meses, quando se
tratar de unidade consumidora classificada como Rural ou Sazonal. E importante observar que um pico de

demanda por um curto periodo de tempo pode significar acréscimos na conta de energia por até 12 meses.
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Para o faturamento da demanda e energia reativos, separa-se o horério capacitivo do restante. Se o fator
de poténcia do consumidor estiver fora dos limites estipulados pela legislagéo, devera ser faturado o excesso
de reativo, se por outro lado, o fator de poténcia do consumidor estiver dentro dos limites pré-estabelecidos,
nao existira excedente e esta parcela ndo é cobrada. Para tanto, considera-se aceitavel o limite de fator de

poténcia indutivo de 92%.
3.3.2 - Tarifa Horosazonal Azul

No sistema tarifario horosazonal azul, o faturamento é feito considerando-se dois periodos horarios,
Ponta e Fora de ponta e dois periodos anuais: Seco e Umido; com dois valores diferenciados para tarifas de
demanda (ponta e fora de ponta) e quatro valores diferenciados para tarifas de energia (ponta e fora de ponta,
periodo seco, e ponta e fora de ponta, periodo Umido).

No que concerne a demanda, fatura-se o total: maxima demanda do periodo “ponta” e a maxima
demanda do periodo “fora de ponta” multiplicadas por suas respectivas tarifas.

A energia, por sua vez, é faturada considerando-se os totais dos consumos acumulados nos intervalos de
ponta e fora de ponta multiplicados pelas respectivas tarifas, que, por sua vez, sdo diferentes nos meses
considerados secos e umidos.

O faturamento da demanda é igualmente composto por parcelas relativas a cada periodo horosazonal.
Para cada periodo, o calculo sera o seguinte:

Caso 1 - Demanda registrada inferior & demanda contratada. Aplica-se a tarifa de
demanda correspondente a demanda contratada.

Caso 2 - Demanda registrada superior a demanda contratada, mas dentro da
tolerancia de ultrapassagem. Aplica-se a tarifa de demanda correspondente a demanda
registrada.

Caso 3 - Demanda registrada superior a demanda contratada e acima da tolerancia,
paga-se a tarifa normal pelo contratado, e a tarifa de ultrapassagem sobre todo o excedente.

Para o faturamento da demanda e energia reativos, considera-se, horario capacitivo e demais horarios.

Se o fator de poténcia do consumidor for inferior aos limites estipulados pela legislagao, devera ser faturado o

excedente da demanda e energia reativos.
3.3.3 - Tarifa Horosazonal Verde

No sistema tarifario horosazonal verde, o faturamento é feito considerando-se dois periodos horérios,
Ponta e Fora de ponta e dois periodos anuais: Seco e Umido; com um Unico valor para tarifa de demanda e
quatro valores diferenciados para tarifas de energia (ponta e fora de ponta, periodo seco, e ponta e fora de
ponta, periodo Umido).

No que concerne a demanda, fatura-se o produto da maxima demanda pela tarifa de demanda.
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A energia, por sua vez, é faturada considerando-se os totais dos consumos acumulados nos intervalos de
ponta e fora de ponta multiplicados pelas respectivas tarifas, que, por sua vez, sdo diferentes nos meses
considerados secos e Umidos.

Para o faturamento da demanda e energia reativos, considera-se, horario capacitivo e demais horérios.
Se o fator de poténcia do consumidor for inferior aos limites estipulados pela legislagao, devera ser faturado o

excedente da demanda e energia reativos.
3.3.4 - Tarifa Monémia

Na tarifagdo mondmia, o consumidor paga a concessionaria até duas parcelas: consumo ativo e reativo.
O faturamento do consumo ativo é feito de forma semelhante ao Grupo B, sem diferenciagéo horéria.

Para o faturamento do consumo reativo, considera-se: horario capacitivo e demais. Se o fator de poténcia
do consumidor estiver abaixo dos limites estipulados pela legislagao, havera faturamento do excedente do

consumo reativo.

3.4 - Critérios para enquadramento no Sistema Tarifario

A seguir sdo apresentados os requisitos para enquadramento nas opgdes tarifarias :

» Sistema Bindmio Convencional:
Aplicavel as unidades consumidoras do Grupo A atendidas em tensdo inferior a 69 KV e que néo

apresentem demanda igual ou superior a 500 KW.

» Sistema Horosazonal Azul:

Aplicavel as unidades consumidoras do Grupo A de forma:

Opcional, para as unidades consumidoras atendidas em tens&o inferior a 69 KV e que contratem
demandas entre 50 KW e 500 KW.

Compulséria, para as unidades consumidoras atendidas em tensao igual ou superior a 69 KV e, inferior a
69 KV se for contratada demanda igual ou superior a 500 KV ou que apresentarem nos Ultimos 11 meses, 3

ou mais registros no histérico de medidas de demanda igual ou superior a este valor.

» Sistema Verde:
Sera sempre aplicada de forma opcional, desde que a unidade consumidora seja atendida em tensao
inferior a 69 KV e contrate uma demanda minima de 50 KW. A unidade consumidora devera ter apresentado

nos ultimos 11 meses, no minimo, 3 registros no histérico de medidas de demanda igual ou superior a 50 KW.
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> Sistema Monomio:

Sera sempre aplicada de forma opcional, desde que a unidade consumidora seja atendida em tenséo

inferior a 69 KV e que preencha uma das seguintes condigoes:

a) Independente da poténcia transformadora, que esteja localizada em éarea de veraneio ou
de turismo em que sejam explorados servicos de alojamento e alimentacéo;

b) Independente da poténcia transformadora, que seja utilizada basicamente para a pratica
de atividades esportivas onde a carga correspondente a iluminacdo dos locais de
competicdo corresponda a no minimo 2/3 do total da carga instalada da unidade
consumidora;

c¢) Para qualquer consumidor do Grupo A, cuja poténcia transformadora seja no maximo
igual a 75 KVA.
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4 - MODELO COMPUTACIONAL UTILIZADO PARA
SUPORTE DE AVALIACAO DE NOVAS
PROPOSTAS TARIFARIAS

4.1 — Consideragoes Gerais

Conforme enfatizado em outros tdpicos desse trabalho, é de grande interesse de todos os agentes que
atuam no setor de energia elétrica que a estrutura das tarifas de distribui¢&o reflitam, da forma mais adequada
possivel, os custos de atendimento especificos do servigo de distribuigdo nos diversos pontos de conex&o a
estas redes.

O critério usado para o estabelecimento das tarifas de uso para cada tipo de consumidor baseia-se na
estrutura estabelecida pelos custos marginais de expansao e pela respectiva responsabilidade deste tipo de
consumidor quanto a expanséo da rede.

O software TARDIST, desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica), foi a principal
ferramenta empregada pela equipe da UNICAMP/USP no processo de obtengao das tipologias dos clientes,
das tipologias da rede e da sinalizagao dos Custos Marginais de fornecimento de energia elétrica em cada
posto horosazonal pré-definido (ponta/fora da pontalvazio).

Cumpre ressaltar que o TARDIST é um sistema computacional para célculo dos custos marginais de
fornecimento e tarifas de uso do sistema de distribui¢do (por nivel de tens&o); por isso, o citado modelo é
usado somente como elemento sinalizador de custos, nao fornecendo estimativa confiavel para as tarifas de

fornecimento de energia elétrica para os postos horarios propostos.

4.2 — O Modelo “TARDIST” : Descrigao de Funcionamento e Potencial de
Utilizacdo

Baseando-se em dados de faturamento da concessionaria, cadastro de redes de distribuicdo
(subestagdes e transformadores de distribuigdo) e medigdes de curva de carga, o software TARDIST integra,
em um Unico aplicativo, as etapas de caracteriza¢@o da carga, célculo dos custos marginais de fornecimento
e passagem dos custos as tarifas de uso dos sistemas de distribui¢&o.

Resumidamente, pode-se dividir a operagdo do TARDIST em trés modulos:
o Aquisicdo de dados: Responsavel pelo preenchimento da base de dados, a partir da leitura dos arquivos

com as medigdes de curva de carga’, e cadastro de clientes e redes?.

! Arquivos com as mediges de curva de carga dos clientes e subestagdes em formato pdblico, oriundos da
campanha da TUSD do ano 2000.
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o Caracterizagdo da Curva de Carga: Responsavel pela construgdo de tipologias de clientes e redes,
obtidas por um algoritmo de anélise de agrupamentos ou “cluster-analysis”.

e Calculo dos Custos Marginais de Fornecimento e Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo: Executa o
calculo dos custos marginais de fornecimento e a passagem destes para as tarifas de uso através da
metodologia definida pela ANEEL (Resolugdo ANEEL n°286/99).

4.2.1 - Aquisicao de Dados:

Para calcular as tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo, é fundamental ter conhecimento
profundo dos consumidores, carregamento nas linhas e transformagdes do sistema, perdas de energia, custo
marginal por nivel de tensdo e por classe de consumo, etc. Estas informagbes devem ser supridas pelos
diversos departamentos (operacdo, mercado e planejamento, por ex.) da Cia. Distribuidora, gerando uma
base de dados composta genericamente por trés subconjuntos: dados dos consumidores (cadastro de
faturamento da distribuidora e medigbes das curvas de carga’), dados das transformacdes (dados cadastrais
das subestagdes e transformadores de distribui¢do com suas respectivas medicbes de curva de carga) e
dados gerais (informagdes referentes ao diagrama simplificado* da distribuidora, fatores de perda, mercado
anual de energia por periodo hidroldgico e por subgrupo tarifario, custos marginais e horarios de cada posto
tarifario definido).

Em sua rotina de funcionamento, o TARDIST € os arquivos com as medi¢des de consumo de
Clientes e fluxo de poténcia nas Subestagdes, em formato publico, para construir internamente, as tipologias
de curvas de carga a serem usadas no calculo dos custos marginais de fornecimento e tarifas de uso dos

sistemas de distribuicao.

4.2.2 - Caracterizacao da Curva de Carga:

Na pratica, é impossivel construir tarifas a partir da anélise individual do comportamento de cada um
dos clientes da empresa; por isso faz-se necessario a definicdo de um pequeno numero de tipologias de
curvas de carga, representativas do universo de consumidores e redes da distribuidora, conhecidas
respectivamente como clientes-tipo e rede-tipo. Na construgdo das tipologias, o TARDIST emprega uma

técnica de agrupamento estatistico ou “cluster-analysis” conhecida como agrupamento hierarquico.

2 Arquivos em formato texto fornecidos pela CPFL.

® O TARDIST Ié somente arquivos com medicées de curva de carga em formato publico, com tempo de
integracdo de 15 minutos.

* O diagrama simplificado mostra os subgrupos existentes na rede da distribuidora e as transformagées de
interligacdo entre os mesmos. Apresenta também os fluxos em MW que passam pelas transformages e as
injecBes ou geragdes, também em MW, nos diversos subgrupos.
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Basicamente, esta técnica divide o conjunto de curvas de carga em subconjuntos mutuamente
exclusivos, denominados agrupamentos ou “clusters”, de tal forma que as curvas em um mesmo
agrupamento sejam semelhantes entre si, mas ao mesmo tempo sejam diferentes das curvas pertencentes
aos outros agrupamentos. A soma das curvas de carga dentro de cada agrupamento resultard em uma
tipologia. O numero adequado de agrupamentos pode ser definido através do exame visual dos
agrupamentos formados pelo algoritmo de “cluster”. O ideal é que cada agrupamento seja bastante
homogéneo e que agrupamentos distintos sejam bem diferentes, de tal forma que, idealmente, os

agrupamentos conseguiriam explicar a variabilidade total do conjunto.

4.2.3 - Calculo dos Custos Marginais de Fornecimento e Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicao

Com base na receita da concessionaria, tipologia dos clientes e das redes (comportamento tipico dos
consumidores e transformagbes da distribuidora), nos postos horarios € nas sazonalidades tipicas da
hidrologia (periodos seco e Umido do ano), o TARDIST calcula os custos marginais de fornecimento de
energia e as tarifas de uso dos sistemas de distribuigdo, disponibilizando, através de formularios, os seguintes
resultados:
o Tipologias dos consumidores ou clientes-tipo: para cada cliente-tipo mostra a curva de carga horaria em
p.u. da média, a demanda maxima e consumo por posto tarifario.
¢ Tipologia das transformagdes ou redes-tipo: para cada rede-tipo mostra a curva de carga horaria em p.u.
da média, o consumo e as horas de ponta.
e Fator de coincidéncia;
o Fatores o (participagdo das redes de cada tipo, com demanda méxima em determinado horario, na
energia que transita no nivel de tenséo) e B (parcela da energia que transita em cada rede-tipo, com
demanda méxima em determinado horério, devida aos Clientes de um dado tipo);
o Responsabilidade de poténcia dos clientes-tipo
e  Proporcdes de Fluxo;
e Componentes de capacidade e energia dos Custos Marginais de Fornecimento dos clientes-tipo, em
$/kWano e $/MWh, totalizado por subgrupo tarifario e classes de consumo, por posto tarifario e periodo
hidrolégico.
e Distribui¢do do Custo Marginal ao Longo do Dia
e Custo Marginal para os 3 postos tarifarios simulados

Partindo dessa disposi¢do de resultados, promove-se a metodologia de estudo da viabilidade de

aplicacéo das novas tarifas horosazonais propostas.
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4.3 - Dificuldades de Utilizac&o e LimitacOes Evidenciadas na Aplicacao
aos Estudos de Caso

O principal ponto que merece destaque é o fato de que a versdo trabalhada do TARDIST n&o atende
as expectativas geradas em seu manual.

Em um primeiro momento, entende-se que o software é capaz de permitir a definicdo de até 12
periodos hidroldgicos (1 para cada més), além de possibilitar a definicdo de até 24 postos tarifarios,
viabilizando, por exemplo, a obtengdo de uma curva horéria de custos marginais de fornecimento. Entretanto,
na realidade ndo é isso que ocorre, visto que ha somente a permissédo para entrada de 2 periodos
hidrolégicos (seco e Umido) e 2 grupos horarios (ponta e fora de ponta).

Essa dificuldade foi parcialmente contornada depois de muitas interagdes entre o CEPEL, a CPFL e
a equipe da UNICAMP. Parcialmente, pois os analistas do CEPEL criaram uma subrotina dentro do TARDIST
que o habilita a trabalhar somente com trés postos horosazonais. Ainda ndo é o ideal, mas ja foi uma medida
paliativa suficiente para atender os anseios desse trabalho. Fica como sugestdo & CPFL, que exija, como
cliente do CEPEL, um produto que atenda as especificagdes descritas em seu manual.

Outro contratempo enfrentado, que também merece atencéo, foi a utilizagdo da base de dados de
uma Campanha de Medidas inadequada, que na realidade foi feita no ano de 1999 com o propésito de servir
a elaboragédo da TUSD (tarifa de uso do sistema de distribuigdo) em virtude da aprovagdo da Resolugéo
ANEEL n°286/99.

O TARDIST, mesmo n&o tendo uma plataforma muito "amigavel", apesar de se propor como um
software comercial, € um instrumento poderosissimo no calculo e determinagéo dos clientes e redes tipicas
de uma concessionaria, além do que, fornece com grande preciséo os custos marginais de fornecimento e as
tarifas de uso do sistema de distribuicdo. Mas, para que isso se dé de maneira harmoniosa, deve-se ressaltar
a importancia da realizacdo de uma ampla e completa campanha de medidas de forma a se conhecer,
detalhadamente, o comportamento da "Rede" e do "Mercado" da empresa. O objetivo desta campanha de
medidas, que deve ser realizada em conjunto com uma pesquisa de posse de equipamentos e habitos de
consumo, para uma amostra representativa de consumidores, é determinar a real situagdo do carregamento
das subestagbes do sistema da empresa concessionéria interessada e a participagdo ou responsabilidade
dos consumidores nesse carregamento.

Somente a partir da existéncia dessa conjungéo de fatores € que o TARDIST podera ser usado como
um instrumento preciso e eficaz na metodologia de obten¢do dos custos marginais de fornecimento,

embutidos no célculo das novas tarifas horosazonais propostas.
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5 - METODOLOGIA PARA FORMULAGCAO DE
NOVAS TARIFAS HORO-SAZONAIS

5.1 -Consideragdes Gerais

A Tarifa Horo-sazonal visa estimular a mudanca do habito de consumo de segmentos / grupos de
consumidores que podem contribuir para a maior eficiéncia na utilizagdo do sistema elétrico, reduzindo a
necessidade de expanséo e refor¢os da rede elétrica mediante transferéncias de carga dos horarios de maior
solicitag@o do sistema para horarios de folga.

No primeiro Relatorio emitido no &mbito do presente Projeto de P&D, focou-se a aplicagdo de tarifagao
horo-sazonal em nivel internacional, tendo-se concluido que a tendéncia de utilizagdo da tarifa de energia
elétrica como elemento indutor do consumo eficiente e conveniente do ponto de vista do sistema esta
bastante espraiada ao redor do Globo, existindo interessantes alternativas de desenvolvimento de opgdes
tarifarias, com distintas caracteristicas, porém sempre com o objetivo maior de estimular o proprio consumidor
a contribuir para a redugéo da necessidade de investimentos na expansao e operagao do parque gerador e

redes elétricas de transmisséo e distribuicdo de energia.

5.2 —Formulacgédo de Novas Variantes Tarifarias
5.2.1 - Campanha de Medidas

Para a proposigdo de alteragdes nas tarifas horo-sazonais vigentes (alteragbes no numero de postos
tarifarios e/ou duragéo de postos tariférios existentes; alteragdo da relatividade entre valores das tarifas
aplicaveis em distintos postos tarifarios; etc), deve-se realizar estudos fazendo-se uso de metodologia j&
tradicionalmente empregada no Brasil e reconhecida pela ANEEL e realizar uma ampla e completa campanha
de medidas de forma a conhecer, detalhnadamente, o comportamento da “Rede” e “Mercado” da Empresa.

O objetivo desta campanha de medidas, que deve ser realizada em conjunto com uma pesquisa de
posse de equipamentos e habitos de consumo, para uma amostra representativa de consumidores, é
determinar a real situagdo do carregamento das subestagdes do sistema da empresa concessionaria
interessada e a participagao ou responsabilidade dos consumidores nesse carregamento.

Para a realizagdo de uma campanha de medidas, deve-se seguir os seguintes passos:

(i) defini¢do estatistica de uma amostra representativa de consumidores;

(ii) definicdo de questionarios de pesquisa — com solicitagdo de informagdes complementares do
mercado;

(iii) instalacdo de equipamentos de medicao;

(iv) realizagdo e recepgao das medidas; e

Convénio UNICAMP / CPFL - Programa de P&D CPFL / ANEEL 29



Desenvolvimento de Novas Tarifas Horosazonais e Tarifas Especiais para Fornecimentos Interruptiveis

(v) montagem dos arquivos de dados.

(Maiores informag6es podem ser obtidas consultando a referéncia [1]. )

O Anexo A, apresenta modelos de questionarios que podem ser utilizados para a realiza¢do da pesquisa
de posse e habito, respectivamente para os setores comercial e industrial, setor hoteleiro e o terceiro para o
setor residencial.

Os proximos passos do processo de formulagdo do novo cardapio tarifario sdo explicitados nos tdpicos

que se seguem.

5.2.2 - Determinacao das Tipologias da Rede e dos Clientes.

As tipologias de rede e clientes séo determinadas, conforme procedimento definido pela ANEEL, em
NOTA TECNICA especifica para definigdo da Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo, mediante a

utilizacao de métodos estatisticos de agregacao de dados.

5..2.3 - Determinacao da participacao dos Clientes-tipo na formacgao das Curvas de
Carga das Redes - tipo.
A recomposicao da curva de carga € realizada através da determinagéo da influéncia das tipologias dos
clientes-tipo na formacdo das curvas de carga das redes-tipo fazendo os ajustes necessarios para

permanecer inalterado o montante de energia.

5.2.4 - Avaliacao dos Subsistemas com maiores Necessidades de Investimentos.

Este procedimento, desenvolvido junto & area de planejamento da empresa, é importante para indicar
quais as areas onde os custos de implantacdo e operacionalizagdo de uma nova modalidade tarifaria s&o
inferiores aos beneficios (ou seja, estes custos s&o inferiores ao investimento evitado - custo marginal de
expansao) o que justifica economicamente estas modalidades tarifarias, para determinado segmento de

mercado.

5.2.5 - Analise da influéncia dos Clientes-tipo na formacgcao da Curva de Carga

Determinar a influéncia dos clientes-tipo na formagao da curva de carga dos subsistemas para todas as

areas selecionadas para investigagdo de potencialidade de aplicagdo de novas opgdes tarifarias.
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5.2.6 - Selecdo do Segmento de Mercado Consumidor com maior Potencial de
participacao na Formacido da Ponta do Subsistema Selecionado e capaz de
aderir as Novas Modalidades Tarifarias.

Através da analise da recomposigao da curva de carga, pode-se identificar as classes de consumidores
que apresentam melhores condicdes de resposta a uma tarifa horo-sazonal modificada. Esta selegéo deve
considerar, ndo s6 a influéncia destes na formagao da ponta, mas também a sua capacidade de modulagao e
de utilizagdo da energia em horarios diferenciados (horas vazias), que foram identificados por meio da

pesquisa de posse e habito.

5.2.7 - Analise de Viabilidade Economica Local e Global da Implantacdo das Propostas
de Novas Tarifas

Para implantagdo de novas tarifas é fundamental o estudo detalhado de viabilidade econdémica de cada
proposta. Deste modo é importante identificar os custos e beneficios associados com a sua implantacéo.

Vérios pardmetros podem ser incluidos nos custos, tais como: custo de investimento em fun¢éo do prazo
de amortizagao; custos administrativos e financeiros de implantagao do projeto; custos operacionais; entre
outros. Pode-se identificar como beneficios a postergacdo de investimento na expansdo da rede de
distribuicdo e a captacéo de novos clientes que pode eventualmente acontecer em funcédo da disponibilidade
criada. Esta analise deve ser realizada para duas situagées: para os subsistemas selecionados e para 0
mercado global da CPFL.

Para os subsistemas, considera-se somente o custo marginal destes e suas respectivas perdas de
receita. Por outro lado, na analise global do mercado de toda a CPFL, leva-se em conta o custo marginal
médio da empresa discretizado por nivel de tenséo, considerando o seu plano global de obras, cotejando-se a
potencial reducdo de custos com a perda de receita causada pela mudanga de comportamento de todos os

clientes-tipo da empresa.

5.2.8 - Fixacao de Estimulos ao Consumidor para Aderir a uma Nova Modalidade
Tarifaria

O estimulo para que o consumidor module o consumo como esperado, deve ser dado principalmente
através das vantagens econdmica proposta pela nova modalidade tarifaria. Além disto, com o conhecimento
adquirido através da pesquisa de posse e habitos, a CPFL deve direcionar suas estratégias de marketing aos
clientes alvo, fornecendo-lhes conhecimento técnico suficiente para que module sua carga, como por
exemplo, através do gerenciamento de carga / alteragdo do processo produtivo e da implantagdo de novos
turnos de trabalho, contando ainda com o suporte de recursos de automagdo, melhoria tecnoldgica e

programas de educagao e treinamento, etc.
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5.2.9 - Implantacao de um Projeto Piloto

Para permitir a verificacdo da eficacia do cardapio de tarifas em cogitagdo, devera ser implantado um
Projeto Piloto em uma area selecionada como de potencial paras este tipo de aplicagdo, procedendo-se a

observacgéo experimental da resposta dos consumidores aos estimulos proporcionados.

5.2.10 - Analise dos Resultados Obtidos

A figura a seguir apresenta um fluxograma que resume todo o processo de implantagéo da tarifa
horo-sazonal modificada, visualizando determinar a viabilidade de aplicag&o das novas tarifas para outros

submercados da area de concessao.

Plano de Fator de
Investimento Carregamento

Consumidores
Conectados

Localizar
SE Critica

CMg Fornec.

Tarifa de Uso

Novas
Tarifas

4

TARDIST

Tipologia Cliente

: Analise
\ Econdmica
1
1
1

Selecionar
C:n‘:ztgi.al Potenciais !
Clientes Experiéncia Piloto

Projeto
Nacional e

Tipologia Rede

Internacional

Figura 5.1 - Seqiiéncia de Implantacao da Tarifa Horo-sazonal

Modificada.

5.3 -Estudo de Caso

A principal dificuldade encontrada para a realizagao de um estudo de caso que pudesse testar na pratica
a teoria desenvolvida para a implantagdo de uma tarifa horo-sazonal modificada, foi o fato de n&o ter sido
previsto uma campanha de medi¢do especifica para este propdsito e o conhecimento da capacidade de
modulagdo dos clientes potenciais. Para exemplificar a metodologia proposta foram utilizados dados da
campanha de medic&o realizada em 2000 para elaboragdo da “Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢&o” -
TUSD.
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Inicialmente foram determinadas as tipologias de redes e clientes utilizando-se das medigdes realizadas
em 2000 e foi feita a atualizagdo das receitas e custos marginais para o ano de 2001. Para tal utilizou-se do
software TARDIST desenvolvido pelo CEPEL, onde foram realizadas modificagdes para considerar novos
postos horarios (hora de vazio), que além da determinagéo das tipologias das redes e dos clientes determinou
os custos marginais de capacidade para os trés postos tarifarios analisados.

e Ponta: 19:00 as 21:00h;
e Forade Ponta: 22:00 as 23:00 e 7:00 as 18:00h e
e Vazio: 00:00 as 6:00h.

As Tabelas 5.1 e 5.2, apresentam os valores de Custo Marginal de Capacidade — CMg, expressos em
R$ / kW.més e distribuidos pelas horas do dia, os quais foram encontrados com o suporte de simulagdes
efetuadas com o Modelo TARDIST nas diversas transformagdes. O valor zero indica custo marginal nulo,
pode-se verificar que para o horario vazio, em todos os casos, os custos marginais de capacidade

apresentaram-se nulos (Tabela 5.2).

Tabela 5.1 - Distribuicao do Custo Marginal
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Tabela 5.2 - Custo Marginal para os 3 Postos Tarifarios Simulados.

Demanda (Kw) Postos Tarifarios
Maxima Media FPONTA PONTA VAZIO
Subgrupo BT 2048981.20 102.89 60.82 58.44 0.00
Classes COM 483958.01 99.50 61.85 42.69 0.00
Classes IND 113847.00 96.54 78.43 22.15 0.00
Classes IP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Classes RES 1573827.03 96.38 45.04 63.20 0.00

Subgrupo A4 1168562.01 50.31 28.11 27.38 0.00
Classes MT 1041549.07 50.11 27.92 27.24 0.00
Classes RUR 127013.00 51.94 29.66 24.50 0.00
Subgrupo A3A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subgrupo A3 6367.00 17.93 9.43 20.59 0.00

Subgrupo A2 393547.00 22.95 15.51 8.01 0.00

Subgrupo Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fonte: Tardist.

A seguir identificou-se as Subestagbes com maiores previsdes de investimentos, a partir do plano de
obras da CPFL e com o auxilio do software “Cuca”, foram separadas as curvas de carga das mesmas para o
periodo seco e Umido.

Para exemplificar o efeito da modulagdo das cargas de uma determinada classe de consumidores
(Classe A4), foi escolhida uma subestagdo e determinado com o auxilio do Tardist qual a participagdo das
tipologias A4 na referida subestagéo.

A Figura 5.2 apresenta as tipologias dos clientes-tipo A4 obtidos apds a execugdo do Tardist utilizando
os dados da campanha de medic&o realizada em 2000. As tipologias destacadas em linhas continuas s&o as
que apresentam participagdo na curva de carga da subestacgao selecionada.

A figura 5.3 apresenta o agregado de cada tipologia Cliente-tipo A4 na participagao da curva de carga da
subestacao selecionada para o estudo.

Por fim, foi realizada uma andlise de sensibilidade, verificando os efeitos da modulagdo da carga dos
clientes-tipo A4 na curva de carga da subestagdo, para retirada entre 3% a 20% da demanda média no
horario de ponta (18:00 as 21:00) da subestagéo e transferindo o consumo para os horarios de vazio e fora de

ponta
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Figura 5.2 - Tipologias A4 Identificadas pelo TARDIST

— Agregado T1 A4
— Agregado T2 A4
Agregado T3 A4

Figura 5.3 - Participacao das tipologias A4 na curva de carga da

Subestacao

As figuras 5.4 a 5.8 mostram os efeitos da modulagéo dos clientes-tipo A4 na curva de carga da
subestagao para retirada entre 3% a 20% da demanda média na ponta. As curvas superiores representam a
demanda da subestacdo atual (linha continua) e apés a modulagdo da carga dos clientes-tipo (linha
pontilhada). As curvas inferiores representam a participagdo dos clientes-tipo A4 (linha continua) na
subestacao e a previsdo de modulagdo de suas cargas (linha pontilhada). Fica evidenciado que apesar da
ponta dos clientes-tipo A4 ndo coincidir com a ponta da subestacdo, a modulagao de suas cargas trazem um

efeito positivo na redugéo da demanda no horario de ponta da subestagéo.
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O estudo completo devera verificar este efeito em todas as subestagdes (criticas e néo criticas) para

realizar a analise de viabilidade econémica para diversos percentuais de adeséo para modulagéo da carga

——— SE Original

—— A4 Nao Modulado
A4 Modulado
Efeito SE

Figura 5.4 - Retirada de 3% da Ponta

— SE Original

—— A4 Nao Modulado
A4 Modulado
Efeito SE

Figura 5.5 - Retirada de 5% da Ponta
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—— SE Original

——— A4 Nao Modulado
A4 Modulado
Efeito SE

Figura 5.6 - Retirada de 7% da Ponta

—— SE Original

——— A4 Nao Modulado
A4 Modulado
Efeito SE

Figura 5.7 - Retirada de 10% da Ponta

—— SE Original

——— A4 Nao Modulado
A4 Modulado
Efeito SE

Figura 5.8 - Retirada de 20% da Ponta
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5.4 - Resultados Obtidos

Com os resultados obtidos, constatou-se a viabilidade de proposi¢ao de tarifas em 3 postos tarifarios, as
quais teriam baixissimo custo no periodo considerado “horas vazias”.

Foram determinados os horarios onde os custo marginais de capacidade s&o nulos (Tabela 5.1) e para
todos os subsistemas no horario definido como vazio (00:00 as 6:00) o custo marginal de capacidade foi nulo,
indicando a possibilidade de proposigao de tarifa diferenciada para este posto horario.

Quanto maior 0 numero de tipologias de clientes, mais precisa sera a recomposi¢éo da curva de carga
do subsistema estudado e consequientemente a determinagéo do percentual de participacdo dos mesmos na
formacao da curva de carga da subestagao.

A andlise das curvas obtidas com a simula¢do da modulagdo da carga dos clientes-tipo selecionados
(figuras 5.4 a 5.8) para diferentes niveis de modulagdo demonstra que apesar dos mesmos ndo serem 0s
principais formadores da ponta da subestagéo estudada, o efeito da modula¢do de suas cargas neste horario
afeta de maneira significativa a demanda na ponta.

O efeito da modulagdo da carga dos clientes-tipo na curva de carga da subestagdo tem apenas
proposito ilustrativo, ja que os percentuais de retirada da demanda na ponta foram escolhidos aleatoriamente.
Como foi exposto na metodologia proposta & necessario um estudo mais detalhado para obtengdo de

resultados significativos e para realizagéo do estudo de viabilidade econémica e financeira.
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6 - METODOLOGIA PARA DEFINICAO DE TARIFAS
INTERRUPTIVEIS

6.1 — Cadeia de Procedimentos Proposta

Para a aplicagdo de Tarifa Interruptivel é necessario verificar os horarios de baixo carregamento das
subestacOes (capacidade ociosa) e estimular 0 consumo nestes horérios, visando obter receita adicional a
baixo custo. Vale salientar que esta modalidade tarifaria tem a caracteristica de “oferta em de carater
provisorio”, dependendo das oscilagbes do mercado de energia, da capacidade energética do sistema e
capacidade de transporte da rede local de distribuicao.

Para obtencao de tarifas interruptiveis, deve-se inicialmente adotar a seguinte metodologia:

1. Localizar quais subestacOes e redes apresentam horarios com baixo carregamento, que implique em

custos marginais de fornecimento baixo ou mesmo nulo;

2. Localizar os consumidores ligados as subestacOes e redes determinadas anteriormente;

3. Analisar a curva de carga destes clientes e verificar a possibilidade de aceitagdo de energia

interruptivel a baixo custo;

4. Analisar os cenarios para a evolugdo dos custos que seriam incorridos pela CPFL na compra de

energia no mercado de curto prazo, aferindo-se expectativas de custos de energia no MAE, de tal
forma a evidenciar oportunidades de se ofertar energia de baixo custo aos clientes (nesse caso, o
preco da energia interruptivel sera composto do custo de energia comprada no “spot”, adicionado
dos impostos pertinentes e uma margem de comercializag&o);

5. Determinar blocos de energia passiveis de serem ofertados em cada uma das subestacdes

identificadas no item 1;
6. Com base nos resultados obtidos nos itens 1 e 2, definir precos para esses blocos de energia, que

possam ser atrativos para os clientes previamente identificados.

6.2 - Estudo de Caso

6.2.1 - Procedimentos de Execucao

O levantamento das curvas de carga das subestacdes foi realizado com o auxilio do Software “Cuca”.
Foram analisados as demandas registradas no ano de 2000 e o fator de carga das subestagdes. Dentre as
subestacOes analisadas, separou-se aquelas com maior disponibilidade de blocos de energia para possivel

comercializagao.
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O proximo passo seria a selegdo dos clientes, verificando quais teriam potencial para aceitar a oferta de

energia interruptivel a baixo custo.

6.2.2 - Resultados Obtidos

A Tabela 6.1 apresenta os valores de demanda maxima anual registrada, a minima registrada no

mesmo dia e o fator de carga médio para cada subestacdo no ano de 2000.

Tabela 6.1 - Demanda méxima e minima reg

istrada no ano de 2000

Demanda .
" Demanda Minima| Eator de
5 Maxima Correspondente Relacao
Subestacgéo Registrada P Carga | o Niin
Tipico
kVA kVA
Altinépolis 9.127 1.959 0,60 4,66
Anhanguera 24.069 5.328 0,81 4,52
Bandeirantes 22.067 7.274 0,60 3,03
Bebedouro 22.872 5.843 0,74 3,91
Boa Esperanca do Sul 4.321 410 0,64 10,54
Cajuru 7.975 2.436 0,53 3,27
Campo Verde |l 8.429 1.733 0,74 4,86
Cillos 17.229 5.385 0,76 3,20
Colina 7.413 2.021 0,56 3,67
Cosmoépolis 20.058 6.546 0,65 3,06
Diamante 22.921 5.246 0,69 4,37
Guanabara 18.231 5.133 0,64 3,55
Ibaté 7.084 1.776 0,68 3,99
Ibitinga 35.338 11.840 0,74 2,98
Igarapava 12.596 4.025 0,63 3,13
Ipiranga 23.333 10.263 0,79 2,27
Ituverava 13.470 1.240 0,64 10,86
Jardim Marajo 29.558 7.667 0,54 3,86
Jardindpolis 11.288 2.051 0,69 5,50
Ledo XIlI 29.261 7.704 0,73 3,80
Monte Mor 16.320 4,950 0,75 3,30
Morro Agudo 9.905 2.375 0,58 4,17
Morro Azul 24.547 9.723 0,76 2,52
Nazaré 24.435 7.265 0,75 3,36
Pedregulho 8.465 2.260 0,56 3,75
Pinhal 17.782 5.384 0,68 3,30
Pirangi 9.447 3.216 0,66 2,94
Pitangueiras 8.050 2.336 0,63 3,45
Pradépolis 5.111 748 0,59 6,83
Rincao 10.073 3.195 0,60 3,15
Saltinho 7.157 1.694 0,66 4,22
Santa Adélia 13.773 4.219 0,67 3,26
Sao Joaguim da Barra 14.661 4.329 0,82 3,39
Sao Pedro 15.603 4.481 0,60 3,48
Serra Negra 16.169 4.796 0,60 3,37
Sertaozinho 22.564 6.059 0,83 3,72
Souzas 7.257 2.419 0,81 3,00
Uirapuru 21.710 6.761 0,64 3,21
Valinhos 33.274 10.728 0,77 3,10
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Da analise da tabela anterior, pode-se observar que o fator de carga das subestagdes varia entre o
minimo de 0.53 e méximo de 0.83 com média de 0.68. A conjuncdo destes dados sinaliza um potencial
mercado para oferecimento de tarifas interruptiveis aos clientes conectados a estas subestagoes.

Conforme j& apresentado anteriormente, o baixo fator de carga de algumas subesta¢des dentro da area
de concesséo da CPFL mostra que durante grande parte do dia as instalagdes trabalham com um patamar de
carga baixo e na hora de ponta apresentam um carregamento muito préximo a sua capacidade total, fazendo
com que haja uma grande necessidade de recursos para investimentos da expansdo da capacidade na
Ponta.

Uma forma de mitigar essa situagcdo seria estimular os clientes a comprarem os blocos de energia
disponiveis nos horarios complementares a ponta, onde a concessionaria ofereceria uma tarifa mais atrativa.

Foram separadas algumas subestagdes com grande potencial de aproveitamento (figuras 6.6 até 6.10)

para venda de blocos de energia em carater interruptivel nos horéarios de baixo carregamento da rede.

e Subestagdo Bandeirantes e Subestagdo Diamante
22080 22340
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A N
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Figura 6.3 Figura 6.6
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Essas subestagbes selecionadas apresentam diferenca acima de 10MW entre a demanda maxima e
minima registrada, representando um montante consideravel de energia que poderia, em principioS, ser
comercializado em excelentes condigdes tanto para o consumidor como para a concessionaria, posto que o

atendimento de consumo adicional nas horas vazias ndo demandaria investimentos na rede.

® Dependendo, para garantia de atratividade, do custo da energia a ser oferecida, que por sua vez é fungdo da
conjuntura do sistema interligado (balanco carga / geragdo e condigdo hidroldgica), refletida pelo preco de
energia no mercado de curto prazo (“Spot™).
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7 - CONSIDERAGOES FINAIS

Nado se pode perder de vista que a implantagdo simultdnea de tarifas interruptiveis e de novo cardapio
tarifario horo-sazonal, a um determinado conjunto de Clientes, tem efeitos que se superpdem e pode provocar o total
preenchimento de vales ao longo do tempo. Por isso mesmo, ha que se promover cuidadoso acompanhamento da
evolugdo do consumo na(s) area(s) selecionada(s), de tal forma a retirar a oferta de tarifa interruptivel quando o
esgotamento das folgas se tornar evidente.

Note-se que as vertentes propostas séo de fato viaveis de implantagdo simultanea, posto que os tempos de
resposta do consumidor aos dois tipos de estimulo sdo muito distintos. De fato, a tarifa interruptivel, por sua propria
caracteristica de temporaria (depende da conjuntura do sistema e de pregos favoraveis no “spot”) nao ira requerer
investimento para seu aproveitamento, enquanto que uma tarifa horo-sazonal pode impor investimento prévio antes
de viabilizar a alteragéo da curva de consumo por parte do consumidor.

N&o menos significativa € a consideragdo de que a obtengdo de valores tipicos para qualquer dessas
modalidades tarifarias requer um estudo envolvente e fora do escopo do presente Projeto, impondo-se a atualiza¢éo
dos custos de rede da empresa e o célculo consistente e realista dos custos marginais de rede e responsabilidades
dos clientes-tipo, além de ser absolutamente imprescindivel a realiza¢do de uma campanha de medidas especifica,
abrangente e atualizada, ja que as tarifas horo-sazonais, por uma questao de isonomia, ndo pode ser oferecida a
conjunto restrito de Clientes, mas a todo um universo.

Nesse sentido, pode-se concluir que uma avaliagdo parcial do mercado e a proposi¢do de um cardapio
tarifario em base a uma visdo muito restrita, pode levar a empresa a significativo prejuizo, se a clientela ndo
abrangida pela campanha de medidas se comportar de forma muito distinta do segmento amostrado.

Por ultimo, mas ndo menos importante, cumpre salientar a necessidade da CPFL investir no
aperfeicoamento da modelagem de apoio aos estudos tarifarios, posto que o modelo de simulagdo em uso —
TARDIST - ainda deixa a desejar tanto em termos amabilidade para com o usuario, quanto em termos de potencial
de utilizaco, exibindo ainda limitagdes / insuficiéncias relevantes.

No entanto o referido estudo possibilitou a construgdo de uma metodologia que permite estimar custos de
fornecimento de energia elétrica segundo diferentes periodos (postos horozasonais) para diferentes regides
elétricas, desde que existam informagdes. Esses custos possibilitam a investigagéo de oportunidades de explorar de
maneira economicamente eficiente para iniciativas de eficiéncia energética e mesmo de geragéo distribuida. Vale
ressaltar que ao contrario de tarifas (que devem ser oferecidas para todos consumidores da mesma categoria)
essas iniciativas podem ser localizadas especificamente em regides geograficas mais interessantes para uma

concessionaria de energia.
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1. MODELOS DE FORMULARIOS DE PESQUISA DE POSSE E HABITOS

PESQUISA DE POSSE E HABITOS
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| - IDENTIFICAGCAO

Nome do Entrevistado:

Endereco:

Municipio:

Telefone:

Caodigo do Faturamento:

Cddigo da Medigao:

Il - CARACTERIZACAO

1. Atividade Econdmica

Especificar o ramo:

2. Classe de tensdo de fornecimento

BT O: MT O : ATO:

3. Taxa de produgao mensal (%)
janO fevO mar O abrO mai O junO

jult ago set outd nov O dezO

lil - INFORMACOES SOBRE ENERGIA ELETRICA

1. Em qual periodo do dia a energia elétrica € mais essencial para esta atividade
De 0:00 2 6:00 O de6:01a12:00 O de12:01a218:000 de 18:01a24:00 0
2. Nesta unidade consumidora costuma se adotar alguma medida para economia de energia

[l sim
[l ndo

[1 especificar:
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3. Se for oferecido um desconto na conta de luz, o Sr(a) concordaria em reduzir o consumo das 17:30 as
20:30h, desligando alguns equipamentos

sim O ndo O

especificar;

4. Possui algum equipamento alternativo para a energia elétrica
sim O néo [

especificar, informando a poténcia:

5. Possui autogeragao ou co-geracao de energia

simO alternativo O paralelo O
nao O

especificar, informando a capacidade e regime de funcionamento

emergéncia [ ponta [
outros]

6. Participacdo da energia elétrica no custo total da empresa
até 5% O entre 5% e 10% O entre 10% e 20% 0  entre 20% e 30% O
entre 30% e 40% O entre 40% e 50% O entre 50% e 70% 0  mais de 70% O

IV - INFORMAGOES SOBRE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

1. Quais e quantos dos seguintes equipamentos elétricos o Sr(a) possuli

a) coccao e auxiliar de alimentos

batedeira O filtro ozonio O liquidificador O cafeteira 0 forno/fogao elétrico O
espremedor frutas O centrifuga O microondas [ torradeira O multiprocessador [
fritadeira/panela O grill O outros (especificar) 00
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b) limpeza e servicos auxiliares

aspirador p6 O mag. costura O enceradeira 0 bomba d’agua O filtro piscina O
ferro elétrico O méaqg.lavarlougad  magq.lavarroupad  secadoura roupa [

outros (especificar) O

c) refrigeracdo e climatizacéo

geladeira 1 porta O geladeira duplex O freezerO ar condicionado O circulador/vent O

aquecedor ambiente 0 outros (especificar) O

d) aquecimento de agua

aquecedor boiler O aquecedor KDT O chuveiro O outros (especificar) O
e) lazer
apar. som [J video cassete [ videogamed  TVO

outros (especificar) O

f) administrativos

microcomputador O impressoras [ fax 0 xerox [

outros (especificar) 00

2. O Sr.(a) pretende comprar algum equipamento nos proximos 6 meses?

Quais:

2. Especificar a quantidade de comodos e lampadas existentes, conforme quadro abaixo:
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DEPENDENCIAS LAMPADAS HORARIOS E QTDE. DE LAMPADAS ACESAS
TIPO QTDE | INCANDESCENTE] FLUORESCENTE | de 0| de 6| de 8 | de 17| de 18| de 19| de 20| de 21 | de 22
40W | 60W | 100W | 20W | 40W | PLOW ] as6|as 8| as 17| as 18| as 19| as20| as21|as 22| as 24

4. Especificar os horarios, por dia da semana, o0s seguintes equipamentos eletrodomésticos sdo usados:

HORARIO USO DE SEGUNDA A SEXTA
LA LA M1 AR | VENT.| TE | MAQ.| SEC. | BOM| AS
VA VA |CRO| CO | elou LE | COS CA BA Pl

LOU| ROU| ON | NDI CIR VI TU BE D'A RA
CA PA | DAS]| CIO CU |SOR| RA LO | GUA| DOR
NA LA
DO | DOR

OXmxITmMmm

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00
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HORARIO USO SABADOS E DOMINGOS
LA [ LA | Ml | AR |VENT.| TE | MAQ.| SEC. [BOM| AS
VA | VA |CRO| CO| elou | LE| CcOS| cA | BA | PI
LOU| ROU[ ON |NDI| CIR | Vi | TU | BE | DA | RA
GA| PA |DAS|clO| cu |SOR| RA | LO | GUA|DOR
NA | LA
DO [ DOR

OXxmxITmMmmm

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00
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5. Especificar motores/maquinas/caldeiras existentes, poténcia e os horarios de funcionamento, por dia da
semana

SEGUNDA A SEXTA FEIRA
HORARIOS DE FUNCIONAMENTO
0:00] 6:01] 8:01 | 10:01 |12:01| 14:01] 16:01|17:01118:01( 20:01 | 21:01] 22:01
POTENCIA]QTDE] 6:00| 8:00| 10:00( 12:00 | 14:00| 16:00| 17:00 | 18:00| 20:00| 21:00 | 22:00] 0:00:00
BOMBAS
MOTORES
CALDEIRAS
FORNOS
SABADOS E DOMINGOS
HORARIOS DE FUNCIONAMENTO
0:00| 6:01] 8:01 | 10:01 |12:01] 14:01| 16:01|17:01]18:01| 20:01 | 21:01| 22:01
POTENCIA] QTDE] 6:00| 8:00| 10:00( 12:00 | 14:00| 16:00| 17:00 | 18:00| 20:00| 21:00 | 22:00] 0:00:00
BOMBAS
MOTORES
CALDEIRAS
FORNOS
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V - PERFIL

1. Quantas pessoas trabalham no local:

2. Grau de instrucéo de todos que trabalham na empresa

analfabeto O n°

1°grau 0 n® completo O n° incompleto O n°
2°graud n° completo O n° incompleto 00 n°
superior [] n® completo 01 n°® incompleto OO n°

3. Grau de instrugao do proprietario

analfabeto 0 1°graud completo O incompleto 0 2° grau O completo O incompleto O superior 1 Completo O incompleto
0

4. Faixa de renda mensal do estabelecimento

Micro-empresad  Pequeno porte O médio porte O grande porte O
Empresa O Pequeno porte O médio porte O grande porte O
DATA DA ENTREVISTA ENTREVISTADO
/ /
ENTREVISTADOR:
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PESQUISA DE POSSE HABITOS

SIENOIR CONMIERCHAL
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| - IDENTIFICAGAO

Nome do
Entrevistado:

Endereco:

Municipio:

Telefone:

Caodigo do Faturamento:

Cddigo da Medigao:

Il - CARACTERIZACAOQ

3. Atividade Econdmica

Especificar o ramo

2. Classe de tensdo de fornecimento

BT O: MTO: ATO:

3. Taxa de comercializagéo (%)
jan[J fev mar [ abr [ mai [ jun

julo ago [ set [ out [l nov [ dez (]

Il - INFORMAGOES SOBRE ENERGIA ELETRICA

1. Em qual periodo do dia a energia elétrica € mais essencial para esta atividade
De 0:0026:00 O de6:01a212:001 de12:01a18:000 de18:01a24:000
2. Nesta unidade consumidora costuma se adotar alguma medida para economia de energia

L] sim
Ll ndo

[l especificar
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3. Se for oferecido um desconto na conta de luz, o Sr(a) concordaria em reduzir o consumo das 17:30 as
20:30h, desligando alguns equipamentos

sim O nao O

especificar;

4. Possui algum equipamento alternativo para a energia elétrica

sim O ndo O

especificar;

5. Possui autogeragao ou co-geracao de energia

simO alternativo O paralelo O
nao O

especificar, informando a capacidade e regime de funcionamento
emergéncia O ponta O outros O

especificar;

6. Participacdo da energia elétrica no custo total da empresa
até 5% O entre 5% e 10% O entre 10% e 20% 0  entre 20% e 30% O
entre 30% e 40% O entre 40% e 50% O entre 50% e 70% 0  mais de 70% O

IV - INFORMAGOES SOBRE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

1. Quais e quantos dos seguintes equipamentos elétricos o Sr(a) possuli

a) coccdo e auxiliar de alimentos

batedeira O filtro ozonio O liquidificador O cafeteira 0 forno/fogao elétrico O
espremedor frutas O centrifuga O microondas O torradeira O multiprocessador O
fritadeira/panela O gril O outros (especificar) O
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b) limpeza e servicos auxiliares

aspirador p6 O mag. costura O enceradeira 0 bomba d’agua O filtro piscina O
ferro elétrico O méaqg.lavarlougad  magq.lavarroupad  secadoura roupa [

outros (especificar) O

c) refrigeracdo e climatizacéo

geladeira 1 porta O geladeira duplex O freezerO ar condicionado O circulador/vent O

aquecedor ambiente 0 outros (especificar) O

d) aquecimento de agua

aquecedor boiler O aquecedor KDT O chuveiro O outros (especificar) O
e) lazer
apar. som [J video cassete [ videogamed  TVO

outros (especificar) O

f) administrativos

microcomputador O impressoras [ fax 0 xerox [

outros (especificar) 00

2. O Sr.(a) pretende comprar algum equipamento nos préximos 6 meses?

Quais:

4. Especificar a quantidade de cdmodos e lampadas existentes, conforme quadro abaixo:
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DEPENDENCIAS LAMPADAS HORARIOS E QTDE. DE LAMPADAS ACESAS
TIPO QTDE | INCANDESCENTE] FLUORESCENTE | de 0| de 6| de 8 | de 17| de 18| de 19| de 20| de 21 | de 22
40W | 60W | 100W | 20W | 40W | PLOW ] as6|as 8| as 17| as 18| as 19| as20| as21|as 22| as 24
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4. Especificar os horarios, por dia da semana, os seguintes equipamentos eletrodomésticos sao usados:

HORARIO USO DE SEGUNDA A SEXTA
LA| LA | Ml | AR [VENT.| TE [ MAQ.| SEC. |BOM| AS
VA | VA [cRO[ cO| elou | LE| cos| ca [ BA| PI
LOU|ROU| ON |NDI| CIR | VI | TU | BE | DA | RA
CA| PA [DAS|clO| cu [sor| RA | LO [GuA|DOR
NA | LA
DO [ DOR

OxXxmxImMmMmm

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00
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HORARIO USO SABADOS E DOMINGOS
LA [ LA [ MI | AR |VENT.| TE | MAQ.| SEC. |BOM| AS
VA | VA |CRO| CO| elou | LE | COS| CcA | BA | PI
LOU|ROU[ ON |NDI| CIR | VI | TU | BE | DA | RA
CA| PA [DAs|ciO| cu [sorR| RA [ LO [GuA|DOR
NA | LA
DO [ DOR

OXx XM

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00
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5. Especificar motores/maquinas/caldeiras existentes, poténcia e os horarios de funcionamento, por dia da
semana

SEGUNDA A SEXTA FEIRA
HORARIOS DE FUNCIONAMENTO
0:00] 6:01] 8:01 | 10:01 |12:01| 14:01] 16:01|17:01118:01( 20:01 | 21:01] 22:01
POTENCIA]QTDE] 6:00| 8:00| 10:00( 12:00 | 14:00| 16:00| 17:00 | 18:00| 20:00| 21:00 | 22:00] 0:00:00
BOMBAS
MOTORES
CALDEIRAS
FORNOS
SABADOS E DOMINGOS
HORARIOS DE FUNCIONAMENTO
0:00| 6:01] 8:01 | 10:01 |12:01] 14:01| 16:01|17:01]18:01| 20:01 | 21:01| 22:01
POTENCIA] QTDE] 6:00| 8:00| 10:00( 12:00 | 14:00| 16:00| 17:00 | 18:00| 20:00| 21:00 | 22:00] 0:00:00
BOMBAS
MOTORES
CALDEIRAS
FORNOS
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V - PERFIL

5. Quantas pessoas trabalham no local:

6. Grau de instrucédo de todos que trabalham na empresa

analfabeto O n°

1°grau 0 n® completo O n° incompleto O n°
2°graud n° completo O n° incompleto O n°
superior [] n® completo 01 n°® incompleto OO n°

7. Grau de instrugao do proprietario

analfabeto 0 1°graud completo O incompleto 0 2° grau O completo O incompleto O superior 1 Completo O incompleto
0

8. Faixa de renda mensal do estabelecimento

Micro-empresa 0  Pequeno porte O médio porte (I grande porte O
Empresa O Pequeno porte O médio porte O grande porte O
DATA DA ENTREVISTA ENTREVISTADO
/ /
ENTREVISTADOR:
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PESQUISA DE POSSE E HABITOS

SETOR FESIDENGIAL
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| - IDENTIFICAGCAO

Nome do Entrevistado:

Endereco:

Municipio:

Telefone:

Caodigo do Faturamento:

Cddigo da Medigao:

Il - CARACTERIZACAO

5. Tipo de Construcao

Casa Apartamento O Barraco O

6. Area Construida

Até 50m O de51a150m0O de 151a300mO  de301a500m0O  acima 500m O

lil - INFORMAGOES SOBRE ENERGIA ELETRICA

1. Em qual periodo do dia a energia elétrica € mais essencial para o Sr.(a)
De 0:00 2 6:00 O de6:01a12:00 O de12:01a218:000 de 18:01a24:00 0
2. Nesta residéncia costuma se adotar alguma das seguintes medidas para economia de energia

[l desligar lampadas acesas sem necessidade

[1  desligar TV quando ninguem esta assistindo

[1 acumula roupa para passar ferro

[1 n&o guarda alimentos quentes na geladeira/freezer

[1 abre a geladeira/freezer o minimo necessario

[1 substitui a borracha de vedagdo da geladeira/freezer quando nescessario
[1 usaamaquina de lavar roupas e lougas com capacidade maxima

[l desliga o ar condicionado e/ou ventilador quando se ausenta do ambiente
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3. Se for oferecido um desconto na conta de luz, o Sr(a) concordaria em reduzir o consumo das 17:30 as
20:30h, desligando os seguintes equipamentos

chuveiro O ferroO ar condicionado 0  ventilador O magq. Lavar louga/roupa O

microondas O vo som O outros (especificar) O :

IV - INFORMACOES SOBRE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

1. Quais e quantos dos seguintes equipamentos elétricos o Sr(a) possuli

a) Auxiliar de alimentos

batedeira O filtro ozonio O liquidificador O cafeteira 0 forno/fogao elétrico O
espremedor frutas O centrifuga O microondas [ torradeira O multiprocessador [
fritadeira/panela O grill O outros (especificar) O
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b) limpeza e servicos auxiliares

aspirador p6 O mag. costura O enceradeira 0 bomba d’agua O filtro piscina O
ferro elétrico O méaqg.lavarlougad  magq.lavarroupad  secadoura roupa [

outros (especificar) O

c) refrigeracdo e climatizacéo

geladeira 1 porta O geladeira duplex O freezerO ar condicionado O circulador/vent O

aquecedor ambiente 0 outros (especificar) O

d) aquecimento de agua

aquecedor boiler O aquecedor KDT O chuveiro O outros (especificar) O
e) lazer
apar. som [J video cassete [ videogame O VO

outros (especificar) O

f) uso pessoal
barbeador O secador cabelo O depiladorr O sec. eletronica O
mag. escrever [ outros (especificar) O :

2. O Sr.(a) pretende comprar algum equipamento nos proximos 6 meses?

Quais:

3. Especificar a quantidade de comodos e ldmpadas existentes, conforme quadro abaixo:
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DEPENDENCIAS LAMPADAS HORARIOS E QTDE. DE LAMPADAS ACESAS
TIPO QTDE | INCANDESCENTE] FLUORESCENTE | de 0| de 6| de 8 | de 17| de 18| de 19| de 20| de 21 | de 22
40W | 60W | 100W | 20W | 40W | PLOW ] as6|as 8| as 17| as 18| as 19| as20| as21|as 22| as 24

SALA

COPA
COZINHA
AREA SERVICO
VARANDA
QUARTO
CLOSED
BANHEIRO
LAVABO
CORREDOR
CIRCULAGAO
GARAGEM
JARDIM

4. O chuveiro elétrico, esta ligado nas seguintes posi¢des
sempre verao [ sempre inverno [ varia conf. estagao O desliga no verao O

outros (especificar) O0:

5. Qual o tempo médio de duragdo de um banho

até 4min O de5a8minO mais de 8min O ndo sabe O

6. Qual a poténcia dos chuveiros:
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7. Informar os horérios e quantidades

conforme tabela a seguir:

de chuveiros ligados, e quantos séo ligados simultaneamente,

HORARI

SERG.A

SA

QTD | SIMUL

QTD

SIMUL

00:00 -

06:00

06:01 -

07:00

07.01 -

08:00

08:01 -

09:00

09:01 -

10:00

10:01 -

11:00

11:01 -

12:00

12:01 -

13:00

13:01 -

14:00

14:01 -

15:00

15:01 -

16:00

16:01 -

17:00

17:01 -

18:00

18:01 -

19:00

19:01 -

20:00

20:01 -

21:00

21:01 -

22:00

22:01 -

23:00

23:01 -

24:00
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8. Especificar os horarios, por dia da semana, 0s seguintes equipamentos eletrodomésticos séo usados:

HORARIO USO DE SEGUNDA A SEXTA
LA| LA | MI | AR [VENT.| TE [ MAQ.| SEC. |BOM
VA | VA [CRO[ CO| elou [ LE | cos| cA | BA
LOU|ROU|[ ON | NDI| CIR | VI | TU | BE [ DA
CA| PA [DAS[ciO| cu [sor| RA [ LO [Gua
NA | LA
DO [ DOR

OxXxmxImMmMmm

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00
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HORARIO USO SABADOS E DOMINGOS
LA [ LA | Ml | AR |VENT.| TE | MAQ.| SEC. [BOM
VA | VA [CRO[ CO| elou [ LE | cos| cA | BA
LOU[ ROU[ ON |NDI| CIR | VI | TU | BE | DA
GA| PA |DAS|clO| cu [sOR| RA [ LO |GuUA
NA | LA
DO [ DOR

OXxmxITmMmmm

00:00 - 06:00
06:01 - 07:00
07:01 - 08:00
08:01 - 09:00
09:01 - 10:00
10:01 - 11:00
11:01 - 12:00
12:01 - 13:00
13:01 - 14:00
14:01 - 15:00
15:01 - 16:00
16:01 - 17:00
17:01 - 18:00
18:01 - 19:00
19:01 - 20:00
20:01 - 21:00
21:01 - 22:00
22:01 - 23:00
23:01 - 24:00

V - PERFIL

9. Quantas pessoas moram na residéncia:

10. Existe empregado(a) doméstico(a); quantos:

11. Tem automdvel, quantos:

4, Quantas pessoas moram no local

5. Grau de instrugdo dos moradores

analfabeto O n°

1°graud n° Completo OO0 n° Incompleto O n°
2°graud n° Completo OO0 n° Incompleto O n°
superior [1 n° Completo OO0 n° Incompleto 00 n°
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6. Faixa de renda

Até R$150,00 O de R$151,00 a R$300,00 O de R$301,00 a R$500,00 O
de R$501,00 a R$1000,00 O de R$1001,00 a R$2000,00 O de R$2001,00 a R$3000,00 O
mais de R$3000,00 O
DATA DA ENTREVISTA ENTREVISTADO

/ /
ENTREVISTADOR:
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2. SUMARIO DA METODOLOGIA DE CALCULO DE TARIFAS DIFERENCIADAS

2.1 CARACTERIZACAO DA CARGA

E um conjunto de atividades objetivando a analise do comportamento das cargas dos consumidores e pontos do
sistema, bem como a evolugdo das mesmas. Isso se torna importante uma vez que a demanda sendo variavel ao
longo do tempo, leva a uma maior ou menor concentracdo em determinados horarios e periodos do ano.

A caracterizagdo da carga é utilizada para o calculo dos custos econdémicos e tarifas, nas seguintes etapas:

e calculo dos custos marginais de fornecimento aos consumidores tipicos - responsabilidade de cada

consumidor tipico no custo marginal de expanséo dos diversos elementos que compéem o sistema elétrico,

e passagem dos custos marginais de fornecimento dos consumidores tipicos as tarifas de referéncia.

A caracterizagdo da carga constitui-se das seguintes etapas:
e obtengéo de dados
e analise da carga

e previsgo da demanda

OBTENGAO DE DADOS
Constitui-se de uma série de atividades relativas @ montagem de uma boa base de dados, uma vez que dela vai

depender a correta sinaliza¢do dos pregos (construgdo da estrutura tarifaria).

A base de dados é composta de dados relativos a consumidores, subestagdes, linhas e transformagdes.

No que tange aos consumidores, as empresas tém um cadastro extremamente rico (faturamento) com
informagdes relativas a consumo, demandas registradas e faturadas, atividades econémicas, classe de consumo,
tarifa, data de inicio do fornecimento e caracteristicas elétricas dos pontos de ligagdo. Os maiores consumidores
tém, registrado em meméria de massa dos registradores digitais, informagdes de poténcia ativa e reativa
integralizadas a cada 5 minutos.

No mercado de ALTA TENSAO, todos os consumidores sdo medidos com equipamentos eletrdnicos que
permitem levantar as curvas de poténcia ativa e reativa. Estes consumidores geralmente apresentam
comportamento uniforme ao longo do ano, sendo, portanto, suficiente a coleta de dados, referentes a sua curva
diéria, de no minimo 10 dias, porém o ideal seria a recuperagdo da meméria de massa de todo um periodo de
faturamento.

No mercado MEDIA TENSAO, com a implantagdo das tarifas AZUL e VERDE, quase todos os consumidores
com demanda superior a 500kW possuem registradores digitais com meméria de massa; define-se, em
consequéncia do grande volume de dados, uma amostra representativa.
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Nesse seguimento de mercado, os consumidores de menor porte podem apresentar variagdes sazonais, 0 que
leva a necessidade de coleta de dados em vérios periodos do ano. Devido ao grande volume de dados também
trabalha-se com uma amostra.

Quanto aos consumidores BAIXA TENSAO, devido ao seu grande nimero e diversidade de usos e habitos, eles
sao divididos em dois grandes grupos:

e comerciais, industriais, rurais, poderes e servigos publicos;

e residenciais

No primeiro grupo estuda-se o comportamento de uma amostragem utilizando-se registradores digitais
convencionais.

No segundo grupo, o problema torna-se mais complexo, dado a necessidade da decomposigédo da carga em
usos finais.

A analise tipolégica da curva de carga dos consumidores residenciais aponta a formagéo de determinados tipos
associados a usos finais bem distintos.

A utilizacdo de registradores digitais, acompanhado de pesquisas de usos e habitos nos consumidores, é a
solugdo mais adequada atualmente; e a periodicidade da coleta de dados serd de no minimo duas semanas; nos
periodos do inverno e verdo, devido a influencia da sazonalidade sobre esses consumidores.

A metodologia de célculo dos custos marginais dos fornecimentos é baseada na tipologia das curvas de carga
dos consumidores e subestacdes, tornando-se, por conseguinte, necessario o conhecimento do comportamento dos
consumidores em todos os pontos do sistema:

PR - producéo

EATI/EAT - interconexao

EATI/A1 - transmissao

EAT/AT e AT/AT - subtransmissao ou niveis A2, A3 e A3a, quando a fungao for transmitir energia

ATIMT - niveis A3a, quando a funcao for distribuir energia, e A4

MT/BT - distribuicdo em baixa tenséo

Nos casos dos consumidores MT, que n&o tém registradores digitais com meméria de massa, consumidores BT
e transformagdes MT/BT, é necessaria a realizagdo de campanha de medidas que constitui-se de 5 etapas:

o definicdo do “universo” a ser estudado, recursos humanos e financeiros, entidades envolvidas, periodo de

execucao, etc.,

o definicdo dos equipamentos de medigéo a serem utilizados,

o definicdo da amostra representativa, 0 que é conseguido mediante estratificagdo do mercado e sistema

elétrico (AT, BT, SE's AT/MT e MT/BT, consumidores...etc)
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e celaboracdo de questionario para levantamento de informagdes complementares que influenciam o
comportamento da carga: posse e uso de equipamentos, caracteristicas sdcio-econdmicas, possibilidade de
substituicdo de equipamentos, perdas de energia, processo produtivo, etc.

e analise dos dados das medigdes, questionarios e histérico do faturamento, para cruzamento, corregéo e
aprovacao; ap6s o que € iniciado o trabalho de “montagem de arquivos”.

Na definicho da amostra deve-se ter em mente que ela deve ser representativa da populagdo, e sua

estratificacio deve estar coerente com as necessidades dos estudos tarifarios:

e consumidores AT - universo, devido ao pequeno nimero existente

consumidores MT - amostra aleatoria com estratificagéo por faixa de demanda

e consumidores BT - deve-se levar em conta dois aspectos importantes: tamanho e representatividade da
amostra. A estratificagao deve ser por classe, atividade econdmica e faixa de consumo

o subestagoes EAT/EAT, EAT/AT, e AT/AT - universo, uma vez que esses dados sdo acompanhados pela
operag&o das empresas

o subestagoes AT/MT - universo, ou definicdo de uma amostra dimensionada de acordo com métodos
estatisticos, e probabilidade de erro admissivel, e estratificada por faixa de poténcia instalada

o transformadores MT/BT - amostra estratificada por localizagdo geografica (urbana ou rural) e tipo (aéreo

ou subterraneo).

ANALISE DA CARGA
Produz informagdes que demonstram ou explicam o comportamento do sistema e/ou consumidores.

Como os custos marginais dos fornecimentos dependem do formato das curvas de carga dos clientes e sistema,
faz-se necessario agrupa-las em formas tipicas ou grupos homogéneos.

A EDF forneceu ao DNAEE dois softwares que permitem definir a tipologia dos consumidores. Esses softwares
utilizam métodos estatisticos de agrupamentos de dados: classificagdo ndo-hierarquica - método das NUVENS
DINAMICAS e classificagdo hierarquica - método de WARD.

A classificagdo ndo-hierarquica agrupa “n” individuos em “k” classes de tal forma que os individuos de uma
mesma classe sejam 0 mais semelhantes possivel e que as classes sejam bem separadas. No método das NUVENS
DINAMICAS, define-se “k” nicleos com “q” individuos, obtendo-se uma particdo, e agrupando-se os individuos em
torno desses nucleos. Calcula-se novos nicleos até que a qualidade da particdo ndo melhore mais.

Na classificagéo hierarquica, descreve-se os tipos de uma tipologia, e faz-se reagrupamentos sucessivos dos
tipos, oriundos de uma tipologia, mais préximos, definindo-se TIPOS através de fusdes sucessivas. Constrdi-se uma
série de particdes em “n” classes, “n-1” classes, “n-2” classes..., encaixadas umas nas outras. No método de WARD,

procura-se passar de uma particdo em “k+1” classes para una particdo em “k” classes agrupando duas classes huma
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s6 de forma que a perda de inércia interclasses seja a menor possivel, ou seja, reunindo as duas classes mais
préximas.

A CPFL faz uso de um modelo desenvolvido pelo CEPEL que considera apenas o método hierarquico.

Alem de definir as curvas de carga tipicas, a caracterizagdo da demanda implica na extrapolagao dos dados da
amostra para o universo e no calculo dos fatores ALFA, BETA, Ph, Ps, Pd, fatores de carga e poténcia, mercados
nos postos tarifarios e outros.

Dados necessarios ao calculo dos custos marginais dos fornecimentos:

o determinagdo do consumo faturado por posto tarifario e periodo do ano;

o determinacdo das demandas agregadas por posto tarifario (demanda faturavel);

o fator ALFA - probabilidade da ocorréncia de subestagdo de um determinado tipo no nivel de tenséo

considerado;

o fator BETA - probabilidade que o consumidor seja de um determinado tipo em uma subestagéo-tipo;

o fator Ph - define a maneira como a curva de cada consumidor-tipo influi na ponta de cada subestagéo-tipo.
Representa a diversidade da ponta do consumidor-tipo em relagdo a ponta da subestagéo-tipo, por posto
tarifario;

o fatores Ps e Pd - ponderagdes do sdbado e domingo;

o fatores de carga nos postos tarifarios.

PROJEGAO DE DEMANDA
Deve prever a curva de carga do sistema elétrico e comportamento futuro do mercado mediante uma nova

sinalizacdo de precos, visando avaliar o impacto na receita e custos de novas proposigdes tarifarias.

2.2- CUSTOS MARGINAIS DA EXPANSAO DO SISTEMA

Cada usuario do sistema elétrico deve ser responsavel pelas consequéncias econdmicas dos seus atos — & nisto
que se embasa a filosofia do custo marginal como referéncia tarifaria.
O sistema elétrico, ao longo da cadeia GERAGAO-TRANSMISSAO-DISTRIBUICAO, responde de forma

bastante diversificada a solicitagdo de uma unidade marginal de demanda.

SUBTRANSMISSAO

Devido a dificuldade de obtencao de um Plano de Expansao confidvel, com horizonte suficientemente longo que
estabilize o valor do Custo Incremental Médio de Longo Prazo em algumas empresas, desenvolveu-se, para este
seguimento do sistema, um método estatistico para o célculo do Custo Marginal. Fazendo-se uma regresséo linear,
utilizando-se o método dos minimos quadrados, sobre o histdrico de obras, considerando-se as quantidades fisicas

dos agregados, para evitar a influencia de parametros econdmico-financeiros.
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A curva adotada é a seguinte:

Y =k-X*

Sendo:

Y = quantidade fisica de obras

k = coeficiente angular dimensional

X = capacidade instalada

o = coeficiente de rendimento de escala

Estabelecida a curva representativa de cada agregado fisico, mediante derivada, calcula-se a variagéo do
agregado em funcéo da variagdo da capacidade instalada, em um determinado ano. O produto da variagao de cada
agregado fisico por seu custo unitario é o “custo médio de expanséo” deste agregado.

Para se calcular o Custo Marginal de Expansdo de cada agregado fisico, basta que se multipliqgue o “custo
médio de expansdo” do mesmo por uma taxa de antecipacdo que engloba despesas de capital, depreciacdo e M/O
(manutengao/operacao).

|- C,; =C, -(XREM + DEP + M /O)
a(Yi/Xi)

i

- Cmed =

Os agregados fisicos considerados s&o:

o  Células de linhas no nivel considerado

o Células de transformagédo para o nivel considerado
e Km de linhas de transmisséo, no nivel considerado

e Capacidade instalada das SE'’s

E importante salientar que o ideal é a Empresa ter um Plano de Expansdo que reflita a realidade dos seus
investimentos futuros, que na grande maioria dos casos nao corresponde a fungdo investimentos/demanda do
passado.

Calcula-se os custos marginais desse seguimento do sistema elétrico adotando-se a metodologia do Custo

Incremental Médio de Longo Prazo através da utilizacao da seguinte férmula:
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Sendo :

“

| - investimentos em linhas, no nivel de tensao considerado, e transformages para este nivel no ano ‘j
P - acréscimo de demanda no ano 4’
a - faxa de atualizagéo

j— cada ano do horizonte de planejamento

Para o célculo do Custo Marginal de Expanséo, deve-se achar o custo de antecipac¢do dos investimentos, que
engloba as despesas de capital, depreciagdo e O/M. Isto é feito multiplicando-se cada investimento (I;) por uma taxa
de antecipacédo que é o somatorio das taxas correspondentes a cada uma das citadas despesas, ou seja:

TAXA DE ANTECIPAGAO = (tx.rem. + tx de dep. + tx M/O)

DISTRIBUIGAO

A dificuldade encontrada na subtransmissdo de se obter um Plano de Expansdo confiavel, com horizonte
suficientemente longo que estabilize o valor do CIMLP, se torna ainda mais grave na distribuicdo, onde a realizagéo
de investimentos em fungéo do crescimento do consumo ocorre de forma mais discreta, e a decis@o de “investir hoje”
se materializa no maximo em 1 ano.

Mediante o exposto, langa-se mao de recursos estatisticos para o célculo dos Custos Marginais deste
seguimento do sistema, metodologia conhecida como “Método das Séries Temporais”.

Analogamente a subtransmissao, faz-se uma regresséo linear utilizando-se o processo dos minimos quadrados
sobre o histdrico das obras, considerando-se quantidades fisicas dos agregados.

A curva adotada é a mesma:

Y =k-X*“

Modificam-se apenas as variaveis explicadas e explicativas consideradas, que passam a ser as seguintes:
X= consumo
Y = agregado fisico de obras
MT -
extenséo de linhas MT
N° de postos de transformagdo AT/MT
Capacidade instalada AT/MT
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BT -
extenséo de linha BT
N° de postos de transformagédo MT/BT
Capacidade instalada MT/BT

Definidas as curvas representativas dos agregados fisicos, mediante derivada, € possivel calcular os acréscimos
marginais dos mesmos em um determinado ano. O produto dos acréscimos marginais dos diversos agregados

fisicos por seus respectivos custos de antecipacao séo os “Custos Marginais de Expansao” destes agregados.

O “Custo de Antecipagdo” por sua vez é o produto do custo unitario do investimento pela taxa de antecipacdo

(xREM +txDEP +txM /O).

Y =k-X*

oY Y
- =-—
oX X

Entdo:

cM =a--.[Rem +DEP+ M.
X 0

Como estes resultados fornecem os custos marginais por unidade de consumo, e 0 que se deseja s80 0s custos
marginais por unidade de demanda, torna-se necessario adequa-los mediante multiplicagdo pela duragdo
equivalente média da demanda de ponta do nivel de tens&o correspondente a cada agregado fisico.

Essa duragao equivalente média da demanda de ponta é calculada fazendo-se uso da tipologia das curvas de
carga das SE’s AT/MT e transformadores MT/BT.

Analogamente ao que foi dito em relacdo a subtransmisséo, face a nova conjuntura da administragéo, para
Empresas de carater privado, e do proprio Setor Elétrico a premissa basica intrinseca da “LEI DE QUANTIDADE DE
OBRAS’, de que o futuro se comporta como o passado se torna pouco provavel, ou mesmo improvavel, na quase
totalidade das Empresas, em assim sendo, recomenda-se a adogdo da metodologia do “CUSTO INCREMENTAL
MEDIO DE LONGO PRAZO’, também na distribuigo.

A adogdo desta metodologia, além de fornecer resultados mais realistas, permite elaborar estudos

regionalizados, com a avaliagdo dos custos de subsistemas especificos, que é o caso do presente trabalho.
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2.3- CUSTOS MARGINAIS DE FORNECIMENTO

O Custo Marginal dos Fornecimentos ou Custo Marginal do Cliente €, por definicdo, o resultado de sua
responsabilidade: nos custos marginais de expansdo de capacidade dos diversos elementos que compdem o
sistema elétrico situados a montante de seu ponto de conexdo, e nos custos de energia devido a produgéo e redes
de interconexdo.

Por defini¢do, Custo Marginal de Expansé&o da Capacidade é o custo imputado a coletividade para se atender a
1kW a mais de demanda, solicitado na hora da ponta do sistema elétrico.

Analisando-se as tipologias das curvas de carga dos diversos consumidores, pode-se observar que alguns
consumidores retiram carga na hora da ponta do sistema elétrico, enquanto outros consumidores aumentam a carga
neste horario. Esses dois extremos levam a concluir que o grau de responsabilidade desses dois tipos de
consumidores no custo do “kW” acrescido na hora da ponta do sistema elétrico (custo marginal de expansao da
capacidade do sistema), é diferente.

Por outro lado, uma unidade adicional de carga solicitada por um consumidor ligado na Baixa Tens&o tem que
percorrer toda a cadeia do sistema desde a produgdo até a distribuicio em baixa tensdo, influenciando por
conseguinte nos Custos Marginais de Expansédo da Capacidade de todos os niveis do sistema; enquanto que uma
unidade de carga adicional solicitada por um consumidor ligado no nivel de 138kV (A2), so ira percorrer uma parte
da cadeia do sistema (produgao, interconex&o e transmisséo até o nivel de 138kV), influenciando por conseguinte
apenas nos “Custos Marginais de Expanséo da Capacidade” destes niveis do sistema .

Apos essa analise, torna-se mais facil compreender a definicdo de “Custos Marginais dos Fornecimentos”, e por
conseguinte o processo de calculo.

Conforme ja foi dito, o Custo Marginal de Fornecimento possui duas componentes: ‘custo marginal de

capacidade” e “custo marginal de energia’.

CUSTO MARGINAL DE CAPACIDADE DOS FORNECIMENTOS
Conhecendo-se os custos de desenvolvimento da capacidade do sistema elétrico em cada nivel de tenséo a
montante do ponto de conex&@o de um dado cliente, torna-se necessario conhecer a sua responsabilidade nestes
custos. Para isso langa-se médo de um modelo probabilistico que toma como base de dados:
a) as curvas de carga tipicas dos elementos do sistema, que caracterizam o que vamos denominar redes tipo;
e

b) as curvas de carga tipicas dos consumidores que caracterizam o que vamos chamar de clientes tipo.
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Considerando-se que pequenas diferencas entre as demandas horédrias e a demanda maxima n&o sao
significativas para este estudo, cada rede tipo tera um conjunto (T) de horarios provaveis de demanda maxima das
redes tipo de cada nivel.

Existe uma participagao de cada cliente tipo na energia que transita em cada rede tipo de um dado nivel de
tens&o, ou seja, a energia total de cada subsistema (rede tipo) é o somatério das energias de todos os clientes tipo a
ele ligados. A relagdo entre as energias de cada cliente tipo e da rede tipo, pode ser interpretada como a
probabilidade de um determinado cliente tipo se associar a uma determinada rede tipo com ponta em um conjunto de
horarios “h”(j3).

Analogamente, existe uma participacéo de cada rede tipo de um determinado nivel de tensdo, com demanda
maxima no conjunto de horérios “h”, na energia que transita no nivel; ou seja a energia total do nivel € o somatério
das energias de todos os subsistemas que compdem o nivel. Por conseguinte a relagdo entre as energias de cada
rede tipo e total do nivel pode ser interpretada como a probabilidade de uma determinada rede tipo ter ponta em um
conjunto de horérios “h"(a).

A participagdo da energia do cliente tipo na energia da rede tipo associada a participagao da energia da rede
tipo, com demanda méxima no conjunto de horarios “h”, na energia do nivel de tensao ao qual esta associada, pode
ser interpretada como a probabilidade do cliente tipo se associar a uma rede cuja ponta ocorre em um determinado

horario “t” pertencente ao conjunto “h’( probabilidade condicionada-r).

()= 2P0t

- 2 B(h)-alh)

teh e heT

Um cliente marginal qualquer, porém, pode se associar a qualquer rede tipo de um dado nivel de tenséo; por
conseguinte a demanda marginal deste nivel dependera da demanda deste cliente no horario de ponta da rede tipo a
qual ele se associar. Esse fator de dependéncia corresponde a diversidade da ponta do cliente tipo em relagéo a
ponta da rede tipo (Ps).

Como essa associagdo se da de forma aleatdria, o valor esperado da demanda de um dado cliente tipo, que
vem a ser a sua responsabilidade no Custo Marginal de Expans&o da Capacidade do nivel (Pu) em um determinado
posto tarifario “u”, é dado pela soma das demandas dos referidos clientes tipo, nos horarios de ocorréncia de ponta
nas redes tipo as quais esta associado, horarios estes pertencentes ao posto tarifario considerado, ponderadas pelas
respectivas probabilidades de associagao. Essa soma devera ser acrescida das perdas acumuladas desde o ponto

de conex&o do cliente tipo ao sistema até o nivel considerado.
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R = (1+ Feu )Z”(h) P

heu

Consequentemente, o Custo Marginal de Capacidade de um determinado cliente tipo, em um determinado nivel
de tenséo, no posto tarifario “u” (CMFPu), é o produto dessa responsabilidade pelo Custo Marginal de Expansédo do
nivel (3).

CMFR, =6 R,

O Custo Marginal de Capacidade Total do cliente tipo € a soma dos seus Custos Marginais de Capacidade em

todos os niveis de tensao a montante de seu ponto de conex&o.

CUSTO MARGINAL DE ENERGIA DOS FORNECIMENTOS

O Custo Marginal de Energia do Sistema Elétrico € o total dos custos incorridos para gerar uma unidade
adicional de energia e transporta-la até o sistema de transmiss&o. Por conseguinte, o Custo Marginal de Energia
(CMFEu) de um determinado cliente tipo é a sua responsabilidade nos Custos Marginais de Geragéo e Transporte
de Energia Marginal ( CMEg e CMEt) até a conex&o com o sistema de transmiss&o. Essa responsabilidade é funcéo

das perdas, energia consumida (E,) pelo “cliente tipo” e sua demanda maxima(P,) no posto tarifario.

|2+ FP,)-(CME, +CME, )-EU |
I:)U

CMFE, =

CUSTO MARGINAL TOTAL DOS FORNECIMENTOS

E a soma dos Custos Marginais Totais de Forecimento de Capacidade e Energia ao respectivo “cliente tipo’.

2.4- TARIFAS DE REFERENCIA

As tarifas de referéncia devem ser fungdes lineares das demandas maximas dos clientes e seus respectivos
consumos, refletindo da melhor forma possivel os custos marginais dos fornecimentos.

Calculados os custos marginais por posto tarifario dos clientes tipo, é possivel tragar-se um grafico destes
custos em funcdo das horas médias de utilizacdo das demandas maximas destes clientes no respectivo posto

tarifario.
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Como as tarifas devem ser funcdes lineares, plotados os pontos “custos” x "horas de utilizagdo” dos diversos
clientes tipo, aproxima-se a fungdo custo de segmentos de retas dentro de intervalos adequados de duragdo de
utilizagéo da demanda maxima.

O que ocorre nessa linearizagdo, é uma transferéncia de parcela do custo de capacidade para o preco da
energia de forma que o custo total permanega 0 mesmo.

Mediante o exposto, conclui-se que o problema da construgéo das tarifas se resume & repartigdo dos custos dos
fornecimentos em pregos de energia e demanda.

Na definicdo da estrutura horo-sazonal, devem ser levados em consideracdo alguns principios:

e Custos marginais da producao;

o Representatividade nos periodos escolhidos;

e Razoavel nimero de periodos;

o Resposta dos consumidores;

e Rigidez na estrutura;

N&o existem principios gerais de passagem dos custos as tarifas, os fundamentos dos pregos dependem da
natureza do problema.

As caracteristicas dos clientes tipo e dos custos determinaréo inclusive a escolha do numero e dos tipos das
tarifas a serem estabelecidas para cada nivel de tens&o.

A funcéo tedrica “CMg” pode ser descrita como uma fungdo exponencial do nimero de horas de utiliza¢éo da
demanda maxima. Levando-se em consideragéo a linearizagao da fungéo, procura-se ajustar a curva, tangentes que

representem as diversas formas de consumo e definir os tipos de tarifas.
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Cu

LU
LL

Td 4

Do gréfico acima conclui-se que um cliente tipo com poucas horas de utilizacdo da demanda maxima(H) é
responsavel pelo desenvolvimento de um sistema para atendimento de uma capacidade inferior a que ele sub-
escreveu. Esta afirmativa se torna légica se levarmos em consideracdo o fator de diversidade (um cliente tipo com
pouco tempo de utilizagdo da demanda méxima néo ocupa o sistema no periodo integral de ocorréncia de ponta do
sistema elétrico, por conseguinte divide sua responsabilidade na formagao da ponta com outros clientes tipo que tém

ponta em horério diferente).

Sistema
Cliente1

\ Cliente2

Para o caso brasileiro estabelece-se trés tipos de tarifas:

LLU - longuissima utilizagdo da ponta — tarifa AZUL - consumidores com horas de utilizagdo anual da ponta
acima de 6500.

LU - longa utilizagdo da ponta - tarifa AZUL — consumidores com horas de utilizagdo anual da ponta entre 5000
e 6500.
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MU - média utilizagdo da ponta — tarifa CONVENCIONAL - consumidores com horas de utilizagdo anual da
ponta entre 4400 e 5000.

CU - curta utilizacdo da ponta — tarifa VERDE - consumidores com horas de utilizagdo anual da ponta inferiores
a 4400.

A escolha de uma ou outra tarifa para determinado cliente tipo dependeré de seu fator de carga no posto
tarifario (elevado fator de carga implica na escolha da tarifa LLU, que aloca o custo de capacidade o mais préximo
possivel do preco da demanda). Um outro fator importante no processo decisério de escolha da tarifa é a
regularidade do cliente utilizar a demanda maxima — consumidores com baixo fator de carga ou utilizagao irregular
da demanda maxima n&o tém a sua demanda maxima como varidvel responsavel pela construgao da rede, neste
caso recomenda-se a tarifa CU.

O principio béasico para a construgéo da tarifa CU é deslocar-se parte dos custos de capacidade para os pregos
de energia nos diferentes postos tarifarios. Essa tarifa além de levar & cobranga de valores mais justos, apresenta a
vantagem de estimular o consumidor a deslocar consumos do horério de ponta, devido a sinaliza¢do dos pregos.

O rateio dos precos de energia nos periodos seco e Umido é feito guardando-se a mesma proporcao dos custos

marginais de expans&o de energia na produgao.

2.5- TARIFAS DE APLICACAOQ

A abordagem moderna dos pregos dos fornecimentos de energia elétrica preconiza a existéncia de varios

objetivos:

e 0s recursos nacionais devem ser alocados eficientemente entre os diversos setores econdmicos e dentro do
setor elétrico, indicando aos consumidores 0s reais custos econdmicos de sua decisdo de usar ou ndo
energia;

o alocacdo justa dos custos entre consumidores, de acordo com o énus que eles impdem ao sistema;

e garantia de um grau razoavel de estabilidade de pregos;

e garantia de atendimento a um minimo requisito a consumidores que nao possam pagar o custo total do
servico

e produzir receita suficiente para atender os requisitos financeiros das concessionarias;

o simplicidade de operacionalizacao;

e outros fatores econdmicos e politicos como subsidios para incentivar o crescimento de determinados
setores da economia ou desenvolvimento regional.

Esta dbvio que os critérios acima estdo sempre em conflito e torna-se necessario aceitar trocas que possam

evitar perdas no total.
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A tarifagéo baseada nos custos marginais se apoia em 3 grandes principios:

o NEUTRALIDADE - cada cliente paga 0 mais exatamente possivel o custo que incorre ao sistema elétrico.

o EQUIDADE - todos os clientes com caracteristicas semelhantes pagam o mesmo prego.

e EFICACIA - tarifa objetivando eficiéncia econdmica.

As tarifas de referéncia procuram refletir com a maior preciso possivel os custos dos fornecimentos. Estas
tarifas sdo o instrumento basico para se definir as tarifas de aplicacdo, sendo que neste processo séo envolvidas
consideragdes que, direta ou indiretamente, véo exercer influéncia no nivel e estrutura dos pregos:

e interesse em incentivar a mudanga de comportamento do consumidor

o restrigdes de ordem politica, social e financeira

e problemas operacionais

No processo de construgdo das tarifas deve-se levar em conta restrigbes de ordem prética associadas a
realidades do sistema elétrico, do pais e principalmente politicas, financeira, sociais, operacionais e as distorcoes
dos pregos de outros energéticos:

RESTRICOES POLITICAS - evitar fortes reagdes desfavoraveis dos consumidores.

RESTRICOES SOCIAIS - buscar maior bem estar para a coletividade e consideragdes de equidade distributiva,
incluindo ajustes sociais no projeto de tarifas, e, dado que deve-se defender a sinalizago eficiente de recursos onde
é possivel, ndo tem sentido outorgar subsidios ou descontos a consumidores nao residenciais.

RESTRICOES FINANCEIRAS - a venda a custos marginais satisfaz os requisitos de equilibrio financeiro em
estado de funcionamento 6timo do parque, crescimento equilibrado e adequado politica de autofinanciamento. A
nova regulamentacao econdmica proposta baseia-se no controle dos pre¢os ou da receita, ao invés do controle dos
lucros como no passado, o que justifica-se por oferecer incentivos eficientes e possibilitar uma regulamentagdo mais
branda.

RESTRICOES OPERACIONAIS - ao se propor uma determinada estrutura tarifaria deve-se levar em

consideracgdo a analise beneficio-custo considerando medigao, faturamento e transparéncia ao consumidor.
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