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Resumo

Este trabalho trata da ferramenta precificacdo dinamica desde seu entendimento
conceitual até sua aplicagdo. Modelos de precificagdo dindmica buscam através da segmentagao
de precgos ou tarifas por determinado produto ou servigo, respectivamente, maximizar receitas

e/ou controlar a distribui¢ao da curva de demanda.

Devido as necessidades de expansdo da oferta de energia elétrica no pais, aos altos custos
envolvidos neste processo e a caracterizagdo de uma curva de consumo elétrico composta de um
periodo de pico didrio bem superior ao consumo médio, optou-se por aplicar a precificagdo

dinamica neste setor.

A idéia ¢ muito simples, contudo sua implementacao ¢ um tanto complexo, visto a
amplitude de um projeto que mexeria tanto com habitos populares como regulamentagdes
governamentais bastante burocratizadas. Em sintese, pretende-se cobrar uma tarifa mais elevada
no momento do dia em que o consumo ¢ extremamente alto, chamado horario de ponta ou pico.
Com isso, ha um processo natural de reestruturacdo do consumo no qual a curva de demanda
tendera a ser melhor distribuida ao longo do dia e, por conseguinte diminuird-se o consumo
maximo. Ou seja, como o sistema ¢ dimensionado para atender o consumo maximo, a
discrepéncia entre este valor e o consumo médio indica um super dimensionamento da
capacidade de geracdo para os demais horarios do dia. Desta forma redistribuindo a curva de
demanda a partir da redug¢ao do pico de consumo, obrigatoriamente estar-se-a4 diminuindo a

necessidade de expansdo, ou de uma outra forma, havera aumento de oferta elétrica.
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1. Introducao

1.1. Objetivo

Este estudo tem por objetivo compreender a utilizagdo de uma ferramenta que trazem
resultados bastante significativos, chamada precificacdo dinamica. Assim sendo, analisar a

utilizagdo desses conceitos em um setor particular, a industria de energia elétrica brasileira.

O conceito de precificagdo dindmica comegou a ser desenvolvido com as empresas de
transporte aéreo norte americana. A motivagdo decorreu tanto da necessidade de
segmentacdes dos servigos prestados aos clientes, quanto da percepcao de possiveis reducdes
de custos operacionais. Assim, tais empresas comegaram a criagao de bancos de dados
referente & demanda por transporte aéreo em funcao do prego, cruzado no tempo. A partir
dessas informagoes, foi possivel, por meio da variacao dos pregos, por tipo de segmentacao de
servigos ¢ classes, modelar a demanda, a fim de maximizar os lucros tanto na redugao de

custos quanto no aumento das receitas.

Com o aprofundamento dos conhecimentos e a visualizagdo da eficacia do conceito de
precificagdo dinamica no transporte aéreo, despertou-se para a possibilidade de aplicagdo
desta tecnologia para diversos setores, nos quais a lucratividade dependia diretamente do
controle da curva de demanda. Ademais, o rapido desenvolvimento das tecnologias de
informagdo e a dissemina¢do dos computadores aceleraram ainda mais a difusdo dos

conceitos para diversas industrias.

Os motivos que levaram a escolha do setor de energia elétrica como estudo de caso, e
desta maneira desenvolver um conhecimento pratico dos impactos gerados pela modelagem
da curva de demanda, sdo varios. Primeiramente, por se tratar de uma industria que sofre
crises tanto no Brasil quanto no mundo, e isso, por conseguinte, pode ser fator determinante
no sucesso ou nao de toda uma economia, visto a energia elétrica ser um bem primario a
sobrevivéncia moderna e um dos pilares de sustentagdo ao desenvolvimento de qualquer
politica industrial. Ademais, por ser algo inevitavel para o setor energético, da mesma forma

que foi para a telefonia. Por fim, por se tratar de uma industria que ja buscou essa alternativa



estratégica, com o projeto horo-sazonal, mas que por motivos a serem discutidos neste estudo,

ndo obteve resultados tao satisfatorios.

Tornando a energia mais dispendiosa nos horarios de ponta (desestimulando o uso de
vildes no gasto excessivo, como o chuveiro elétrico), existe uma tendéncia de reduzir-se o
pico de consumo, e assim uniformizar a utilizacao ao longo do dia. Por se tratar de uma
tecnologia dindmica, as variacdes das tarifas podem ser graduais e com segmentagdes que
também podem mudar ao longo do processo, garantido dessa maneira um conhecimento
profundo do publico alvo e um maior controle da curva de demanda. Por uma o6tica diferente,
mesmo que os valores diferenciados nos periodos de ponta ndo exercessem uma melhor
distribuicdo do consumo diario, o ganho excedente poderia ser utilizado na ampliagdo da
matriz energética. E isto se torna justo a partir da consideracao de ser o consumo de ponta
determinante da necessidade de expansdo do sistema elétrico, que para a média do consumo

diario esta superestimado.

A aplicacdo da precificagdo dindmica na industria de energia elétrica € relativamente
simples. Porém devido ao grande volume de investimentos necessarios, torna-se um projeto
de complexa implementacao. Como primeira dificuldade, encontram-se os atuais medidores
de energia elétrica que, em sua grande maioria, ndo permitem a tarifagdo diferenciada por
horario ao longo do dia, necessidade primaria quando do interesse de se modelar a curva de
demanda. Por conseguinte, é necessario analisar as tecnologias ja existentes no mercado
global e a forma que estas podem vir a ser utilizadas, tanto no aspecto tecnolégico quanto no

custeio de sua implementagao.

Este projeto permitira conhecer em sintese as possibilidades e a dimensao da relagdo
custo/beneficio da instalagdo de medidores de energia associados a precificacdo dindmica e
detectar as varidveis que privaram o total sucesso do projeto tarifario horo-sazonal. Ademais,
conhecer as necessidades da matriz elétrica brasileira, as tecnologias existentes para se fazer
telemetria do consumo elétrico e variagdo tarifaria, onde buscar recursos para a implantagao
de um projeto de precificacdo no setor elétrico e quais a formas de tarifas que sao cobradas

atualmente no pais.



A seqiiéncia de apresentacdo do trabalho segue a seguinte linha:

¢ O capitulo 1 segue com explanacdes sobre precificacao dinamica dando a idéia exata
dos conceitos bésicos para sua aplicacdo e citando um exemplo de aplicacdo, em companhias

aéreas, para total compreensao.

¢ O capitulo 2 apresenta a estruturacao da matriz elétrica brasileira, o montante de
investimentos necessarios para prover um crescimento econdomico sustentado, os tipos de
sistema tarifario, os possiveis financiamentos para projetos deste porte e pesquisas no setor
elétrico, uma abordagem superficial sobre as tecnologias de telemetria e por fim um possivel
modelo de precificagdo dinamica no setor elétrico. O objetivo ¢ mostrar as limitacdes do atual
sistema elétrico e os grandes investimentos previstos, que servirdo de base para uma analise

critica da implantagao de um modelo de precificagdao neste contexto elétrico atual.

¢ No capitulo 3 faz-se a andlise quantitativa dos possiveis retornos conseguidos a

partir da implantagdo do um modelo de precificacdo dindmica no setor elétrico.

e Para o capitulo 4 abre-se espago para abordar a relevancia dos resultados e os pontos

que favoreceram ou ndo a execugdo deste estudo.

1.2. Visdo Geral da Precificacdo Dindmica

Surgida no inicio da década de oitenta com as companhias aéreas, a precificacao
dindmica foi uma forma de maximizar os lucros frente a uma atividade tao dispendiosa. Tais
empresas usaram sistemas computacionais poderosos, interligados a centrais de reservas e
aprenderam assim a prever suas demandas com extrema precisdo. Em continuagao,
desenvolveram modelos que permitiram variagdes aos precos dos assentos, instantaneamente

as oscilagodes das vendas.

A partir da necessidade de maximizar receitas através da variagdo de precos e por
meio de diferenciagdes que acompanham a segmentagao dos clientes, capacidade e demanda,

surge a ferramenta de precificagdo dinamica. Esta ¢ caracterizada pela coexisténcia de trés



fatores determinantes: existéncia de produtos pereciveis, capacidade limitada e a possibilidade

de segmentar cliente de acordo com o0 maximo prego que estes estardao dispostos a pagar.

Um ponto chave na utilidade da precificagdo dindmica ¢ sem duvida a consideracdo de
produtos pereciveis como parte do problema. Uma tipica industria ou firma tem a total
oportunidade de estocar seus ativos na forma de inventarios e assim controlar suas vendas de
maneira a serem efetuadas no melhor periodo. Ao contrario, empresas que lidam com
produtos pereciveis acabam por executar estratégias opostas, onde as vendas sdo em muitos
casos antepostas a producdo ou disponibilidade do servico. Principalmente por esse motivo, a
capacidade de modelar sua curva de demanda torna-se um diferencial, ou mesmo um
determinante para a existéncia dessa empresa e, por conseguinte, & maximizacao de suas

receitas.

Capacidade limitada também € um aspecto Gnico para a aplicagdo da precificacao
dindmica. Por exemplo, uma empresa aérea tem um certo niumero de avides dedicados a uma
rota especifica. O aumento do nimero de poltronas disponiveis ndo ¢ uma decisdo factivel em
muitos casos, pois ira forcar uma reestruturagao de toda a programacao de voos das aeronaves
ou mesmo requisitar maiores investimentos na aquisi¢ao de avides. Este problema ¢ um
exemplo classico de limitagao enfrentado em muitos outros segmentos como cruzeiros, hotéis,

restaurantes etc.

Por fim, a habilidade de segmentar ou diferenciar o negdcio em classes de clientes ¢
um fator também determinante, ja que permite justificar a varia¢do dos pregos e dos descontos

a fim de criar parametros para a modelagem da demanda.

Vale ressaltar a importancia deste tipo de precificacao ser designada como dindmica.
Tal caracteristica permite aos modelos de controle de demanda a capacidade de retro-
alimentagdo e assim, interagindo, tornarem-se mais e mais acurados. Por outro lado, fica claro
que o desenvolvimento desse conceito seguiu em paralelo ao crescimento computacional, que
nas duas ultimas décadas saiu do anonimato para o cotidiano como um ferramental
insubstituivel. Um exemplo bem interessante onde se tentou utilizar a precificacdo dinamica
interagindo com a demanda por meio de um computador e desta forma permitindo a
maximizacao das receitas, aconteceu nos Estados Unidos e foi manchete no The New York

Times (28 de Outubro de 1999). A Coca-Cola Co estava testando um mini computador



interligado a um termdmetro, que embutidos nas maquinas de venda de latinhas do seu
refrigerante efetuava o controle do prego unitario da coca-cola conforme a variagao da
temperatura ambiente. Ou seja, nos dias quentes o pre¢o unitario seria aumentado
aproveitando-se a procura e nos periodos mais frios o preco seria reduzido para incentivar o

consumeo.

Outro ponto bastante significativo que merece total destaque ¢ a emancipagdo da
“internet” e, sem duvida, como essa ferramenta atrelada a precificagdo ¢ extremamente
importante no mundo dos “e-commerces”. A adesdo do mundo a internet ¢ a ampliacdo tanto
do mercado comprador como do concorrente. Ou seja, aqueles que montarem um bom sistema
de dados para conhecer seu publico alvo, criaram meios de diferenciagdo e, sobretudo,

executaram suas estratégias de maneira dindmica, estardo direcionados ao sucesso.

1.3. Estudo de Aplicagao

No intuito de demonstrar como esté4 direcionado atualmente o estudo em precificagdao
dindmico, decidiu-se por abordar um caso especifico. Visto a grande amplitude das areas em
que tal ferramenta vem sendo utilizada e por outro lado a grande evolugdo ja sofrida no
transporte aéreo nas modelagens para maximizagao de receitas, optou-se por um estudo de

aplicagcdo no ambito das companhias aéreas.

O caso escolhido trata-se da abordagem de um problema bastante comum entre as
companhias aéreas, a maximizacao de suas recitas por meio da segmentacao dos seus voos em
classes tarifarias diferenciadas. De maneira mais especifica, consiste na otimizacdo do
processo de reservas de multiplas classes que compartilham uma mesmo perna de voo. Vale
salientar que primeiro agenda-se as classes economicas para s6 depois tender para a de tarifa

cheia.

Serd mostrado como um processo de reservas fixadas e limitadas, visando maximizar
receitas, pode ser caracterizado por uma simples estruturagdo de condi¢des impostas sobre
diferenciagdes na fungdo de expectativa de receita. Essas condi¢des serdo apropriadas tanto
para casos de demanda discreta quanto continua. Por conseguinte, essa abordagem pode ser

simplificada para condigdes relacionadas a distribuicdo probabilistica da demanda de cada



uma das varias classes e de suas respectivas tarifas. Isto ¢ garantido a partir do momento em

que as fungdes probabilisticas das demandas mostram-se continuas e entdo soltuveis.

O modelo aqui exemplificado baseia-se no chamado Método das Receitas Marginais

(EMSR — “Expected Marginal Seat Revenue”) e assume as seguintes proposicoes:

1) Perna unica de voo: Reservas sdo feitas baseadas apenas para uma decolagem e um
pouso. Nao ha a possibilidade do vdo ter trechos segmentados com entrada e/ou saida de

passageiros.

2) Demanda independente: As demandas para a diferenciacdo de classes sdo

estocasticamente independentes.

3) Tarifas baixas antes das altas: As reservas serdo alocadas primeiramente nas tarifas

mais baixas de forma crescente até alcancgar a tarifa cheia.

4) Nao ha imprevistos: Cancelamentos, “no-show” e “overbooking” nao serao

considerados.

5) Informagdes limitadas: A decisdo para fechar uma classe de tarifas ¢ baseada

apenas no numero corrente de reservas.

6) Classes segmentadas: Qualquer classe de tarifas pode ser reservada apenas nas

poltronas ndo ocupadas pelas classes abaixo da mesma, ou com maior desconto.

As consideragdes 1-5 sdo restritivas quando comparada as decisdes reais assumidas
pelas companhias aéreas. No entanto, analises de versdes simplificadas como esta podem
promover tanto idéias da natureza das solugdes 6timas quanto servir de base para modelos de

solugdes aproximadas bem mais abrangentes e realisticos.

A segmentacao de classes (especificada em 6), o qual € uma pratica comum nos
modernos sistemas das companhias aéreas, sugere a seguinte generaliza¢do para o controle
das reservas: criacdo de um limite superior da disponibilidade da classe com maior desconto,

um teto limitante ao total de reservas das duas classes com maiores descontos, € assim por



diante até as classes mais elevadas. Por uma outra otica, estes limites estabelecem niveis de

protecao para os sucessivos segmentos das classes mais elevadas.

Como primeiro resultado, pode-se pensar no caso de existirem apenas duas classes de
passagem. Assim, propde-se que uma companhia aérea reduza seu nivel de prote¢do para a
classe-1 (tarifa cheia) at¢ o momento que a classe-2 (tarifa com desconto) seja satisfeita.

Desta maneira, cria-se um critério de parada:

£z fi.Plx, = R] (1)

onde “f;” denota a tarifa ou receita unitaria da classe-i, P[] indica probabilidade, “x;” é a

[13%4]
1

demanda pela tarifa “i” e P, € o nivel de protecao da tarifa cheia. A idéia ¢ aumentar o preco
da tarifa com desconto conforme se aumentam as expectativas de completar as vagas pré-

estabelecidas para a classe de tarifa cheia.

Um exemplo pratico, um véo que dispde 40 (quarenta) das suas 100 (cem) vagas para
o segmento de tarifa cheia, varia a tarifa com desconto (f;) conforme a demanda por tarifa

cheia. Assim,

£, > f,.P[x, = 40]

Se P[X;>40]= 0,70 ou 70%, f, 20,71.f, , ou seja, havera um desconto, neste momento, de

30% na classe com desconto.

O método EMSR ¢ a expansdo desse modelo de duas classes para um de “k” classes,
com “k” variando de um a “n” para “n’ pertencente aos naturais. No qual o nivel de protecao,
ao contrario do exemplo demonstrado, ¢ que deve ser obtido. Para uma tnica segmentagdo se

teria”;

fo=fi.Plx, = P] @

A partir da possibilidade de aproximacao do nivel de protecao por uma variavel

continua e da existéncia da fun¢do probabilistica da demanda X;. Seguindo a mesma linha de



raciocinio e tomando-se em consideracdo as mesmas restri¢des, pode-se expandir esse
conceito para os demais niveis de prote¢do. A protecdo para duas classes de tarifas mais

elevadas (ou seja, com trés tipos de tarifa) seria entdo P,, onde:

1 2

P, =P2+P2 (3)
Com P"? (ler-se: “p” indice um de “p” dois) e P** (ler-se: “p” indice dois de “p” dois) sendo

niveis de protecdo individuais definidos por:

fi =f1.P{xl >~ P;} (4)

fi= fz.}{x2 - Pz} (5)

Por conseguinte, para 4 (quatro) classes a prote¢do das trés classes mais elevadas seria
obtido pela soma individual dos seus niveis de prote¢do, e assim por diante. Expandindo até o
nivel de prote¢do Pk, este serd mais uma vez obtido pela soma individual da prote¢do de todas
as classes com excecao da com maior desconto. Desta forma, o limite superior de reservas
para qualquer classe “k” ¢ entdo designado por (C - Px.1), onde “C” representa o total de

assentos disponiveis. Com forme esquema abaixo:

CIasse-KI Classe-2 I Classe-1
|

—
H Pz >
c >

Figura 1.1. Limite Superior das Reservas.

O método EMRS obtém limites 6timos de reservas entre cada par de classes
consideradas isoladamente, porém ndo maximiza esses limites quando todas as classes sao

consideradas. Isto acaba por promover avaliacdes falhas sobre as receitas futuras esperas.



Contudo, desenvolve uma estruturagao que perpassa as nogoes basicas sobre como efetuar um
modelo de precificagdo. E ao mesmo tempo, transmite a percepgao de como os modelos

podem ser ampliados e abrangentes conforme o grau de realismo desejado.



2. Industria de Energia Elétrica

2.1. Cenario Elétrico Brasileiro

2.1.1. Necessidade de Expansao

Tal como ocorre em muitos outros paises da América Latina e de outros continentes, o setor de
eletricidade no Brasil encontra-se em fase de transi¢do, afastando-se de sua concepgdo tradicional, fundada em
monopodlios do setor publico, para um sistema em que o setor privado e as for¢as da concorréncia desempenham
papel muito mais expressivo. A mudanga é inevitavel, visto que as exigéncias financeiras do setor ja ndo mais
podem ser satisfeitas por meio da estrutura de propriedade publica. Por outro lado, a mudanga pode também
trazer beneficios aos consumidores, em termos de maiores possibilidades de escolha e aprimoramento do

atendimento ao cliente.

Um dos grandes problemas enfrentados atualmente é a forma como se conduzir uma politica de
privatizacdo do setor elétrico, ja que as empresas publicas oferecem tarifas aos consumidores a pregos de custo,
pois grande parte ou toda divida de instalagdo de infra-estrutura ja foi amortizada. Desta forma, como exigir
investimentos do setor privado na amplia¢do da rede elétrica ¢ a0 mesmo tempo ndo permitir aumentos de precos
a um ponto em que nao possa ser absorvido pelo consumidor. A forma mais simples, ao que parece, seria a
privatizagdo de um sistema ja ampliado, que permita aos compradores do sistema publico a amortizagdo de suas
dividas de compra apenas com a expansao dos negocios, sem a necessidade de conflitos de prego com os
consumidores. No entanto, isto gera a necessidade de investimentos altissimos por parte do governo, que em

contra partida, no retém recursos pra tanto.

Outro ponto a ser analisado ¢ a continuidade do processo, ou seja, gerir um mercado competitivo e ao
mesmo tempo aberto para a entrada de outros investidores. A barreira, neste caso, esta tanto nos altos
investimentos a serem adotados, como no esgotamento dos melhores sitios de producao de energia hidroelétrica.

A solugdo estaria na adog¢do de projetos mais eficientes com novas técnicas de constru¢ao e administragao.

Além disso, fazendo uma analise da evolucdo do consumo de energia elétrica no pais, relativamente a

economia nacional e ao consumo de energia global, permite que sejam assinaladas algumas evidéncias:

e E notavel a progressiva mudanc¢a na dindmica estrutural de evolugdo de ambos os indicadores;

e A despeito desta mudanga, o consumo de energia elétrica segue uma trajetoria de crescimento

permanente superior a evolugdo da economia e do consumo de energia global.

10



De fato, se, de um lado, a elasticidade-renda do consumo de eletricidade (relagdo entre o crescimento do
consumo de energia elétrica e o crescimento do PIB) tem decrescido nos ultimos anos, indicando alteragdes
estruturais na economia, de outro, uma componente inercial da dindmica do mercado de eletricidade explica seu
maior crescimento relativo. O primeiro aspecto ¢ uma provavel conseqiiéncia da utilizagdo de tecnologias mais
eficientes no uso final da eletricidade, sobretudo nos tltimos anos. O segundo pode ser associado a penetracao

crescente de energia elétrica, em razdo da modernizagdo dos diversos setores da economia, do crescimento

. ~ g 1
populacional e da extensdo das redes elétricas.

Desta forma, o consumo evoluiu em todas as categorias; residencial, comercial e
industrial. A classe residencial tem uma dinamica de crescimento explicada por duas
variaveis: o crescimento do consumo por consumidor residencial e o aumento do numero de
consumidores residenciais, decorrentes da incorporacao e da regularizag¢do de clientes. Para o
consumo comercial, é constatado também um continuo crescimento que vem perdurando
mesmo nos periodos de baixo crescimento econdmico. No consumo industrial, o cenério ndo ¢é
diferente, motivado pelo crescimento dos grandes consumidores industriais (aluminio, ferro-
ligas, cimento, soda-cloro, papel e celulose e petroquimica) que ao longo das tltimas décadas

inverteram a posi¢do do pais de importador para exportador.

Em uma visdo geral, fica clara a necessidade do uso mais racional dos recursos
energéticos nacionais, bem como, da necessidade de aumento da oferta de energia elétrica

para todas as classes: residencial, comercial e industrial.

2.1.2. Sistema Elétrico Brasileiro

A Matriz Elétrica Brasileira impressiona tecnicamente pela sua grande interligacdo
composta por mais de 76% da produgao elétrica nacional distribuida por todo o pais,
formando o Sistema Interligado Brasileiro. Estas caracteristicas permitem considera-lo tinico
em ambito mundial. O sistema de Produgdo e Transmissdo de energia elétrica no Brasil ¢ um
sistema hidrotérmico de grande porte, com forte predominéancia de usinas hidrelétricas. O
Sistema Interligado Nacional (SIN) é formado pelas empresas das regidoes Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. A operacao de um sistema elétrico interligado

com tais dimensdes tornou-se possivel em virtude do desenvolvimento, ao longo de vérias

! Plano Decenal de Expansdo 2000/2009 — Eletrobras; paginas 29 e 30.
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décadas, de “know-how” técnico em todas as dimensdes: planejamento, implementacao e

operacao.

A operacao do Sistema Interligado Nacional (SIN) estd a cargo do Operador Nacional
do Sistema do Sistema Elétrico (ONS), cuja estratégia de operacao ¢ baseada em Centros de
Operacao de Sistemas Regionais (COSR), responsaveis por informar, em tempo real, a
programacao da operacdo aos centros produtores de Energia Elétrica. A operagao dos
COSR(s) ¢ coordenada pelo Centro Nacional de Operacdo do Sistema (CNOS). Toda esta
estratégia estd baseada na interligacdo de produtores, distribuidores e consumidores de grande
porte através de um sistema unico de Transmissao de Energia Elétrica, denominado de Rede

Basica de Transmissdao do SIN (RBS).

O planejamento da operagao do sistema ¢ o nucleo de todo processo de controle
executado pela ONS. Na perspectiva de curto prazo, o planejamento ¢ fortemente dependente
da capacidade de oferta de Energia Elétrica do SIN, bem como da demanda e do
comportamento do consumidor final. Em termos de médio e longo prazo, o planejamento da
operacao do SIN sofre forte influéncia da politica energética nacional, do desempenho da
economia, da matriz energética disponivel, de questdes climaticas e da capacidade de
investimentos no setor energético, entre outros aspectos. A administracdo desta estrutura em
um cenario de mercado competitivo de comercializacdo da energia elétrica é atualmente um

dos grandes desafios do setor de Transmissao de Energia Elétrica.

O papel de atendimento do consumidor final ¢ realizado pelas empresas de
Distribui¢ao de Energia. A eficiéncia energética da distribui¢do tem um peso consideravel no
resultado final das empresas de Distribui¢ao, uma vez que os custos das perdas energéticas
sdo pagos ao produtor de energia e ao agente transmissor, € ndo podem ser repassados ao
consumidor final, principalmente em um cenério de mercado competitivo, agravado, ainda,
pela escassez do bem comercializado. Além disto, a liberdade comercial do cliente, para
contratar o operador de servigos de energia que melhor lhe atender, cria um ambiente onde a
disponibilidade e a Qualidade da Energia Elétrica comercializada ¢ determinante na
manutencdo da carteira de clientes estratégicos. Diante disto, a Eficiéncia Energética e a
Qualidade da Energia Elétrica nos sistemas de Distribui¢cdo sdo atualmente aspectos de grande

importancia para as empresas do Setor.
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A estrutura dos setores de Transmissao e de Distribuicdo de Energia Elétrica requer a
atencao de investigacdes que abordem questdes cujo reflexo aprimore a eficiéncia, a
qualidade e a confiabilidade sistémica dos setores de Transmissao e de Distribuicao de

Energia (T&D).

No entanto, a Otica para a investigacdo de avangos no setor elétrico ndo deve se
restringir as possibilidades de novas tecnologias e processos de produgdo, transmissao e
distribuicdo de eletricidade. Existe a expectativa que parte dessas pesquisas estejam sendo
conduzidas através dos recursos para P&D das proprias concessionarias. A demanda de
energia elétrica se caracteriza por crescentes necessidades de servigos de energia: iluminagao,
refrigeracdo, for¢a motriz, ventilagdo e ar-condicionado e outros. O que interessa para a
sociedade ¢ a garantia de que essas necessidades de uso final da energia sejam atendidas com
custos adequados e com menores impactos ambientais. Essas expectativas podem ser
atendidas seja através de tecnologias mais eficientes nos setores de consumo, seja através de

aumento de geragao.

Os usos finais de eletricidade também possuem uma infra-estrutura tecnologica que
vai desde arquitetura e construcao de prédios, até os mais diversos equipamentos elétricos
utilizados. Todos esses elementos devem ser objetos de maior investimento e inovagao.
Portanto, ¢ necessario estimular o desenvolvimento de tecnologias de uso de eletricidade com

altos niveis de eficiéncia.

2.1.3. Uso Racional dos Recursos Energéticos

Além da necessidade clara de expansdo da oferta de energia elétrica pelo proprio
crescimento econdmico da nagdo, um outro ponto bastante importante a salientar ¢ o uso
racional dos recursos energéticos disponiveis. Em uma abordagem mais detalhada, fica claro
o papel que poderia ser desempenhado por um plano de precificacdo dindmica, onde a pratica
do consumo de energia elétrica, desprovida de qualquer conscientizacdo, poderia ser coibida e
evitada. Por conseguinte, plantar-se-ia uma cultura de valorizagdo dos recursos de infra-
estrutura da Nacgdo, vital & sobrevivéncia em tempos modernos e pertencentes, em sua

maioria, a todos os cidadaos brasileiros.
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O setor residencial, por exemplo, corresponde por aproximadamente 24% do consumo
total de energia elétrica no pais, segmentado, em linhas gerais, com uma participacao média
de 26% destinados ao aquecimento de dgua, 32% para refrigeragdo e 6% em ferros elétricos,
conforme figura 2.1. Facilmente, percebe-se excessos sendo praticados principalmente no
aquecimento de agua, que em sua maioria destina-se ao habito do banho quente. Ou seja,
aproximadamente 6,2% da oferta de energia elétrica poderia estar sendo mais bem
administrada. A cobranga de tarifas mais elevadas nos periodos de ponta poderia forcar a uma
distribuicdo mais homogénea desta parcela de consumo destinada ao aquecimento de agua
que, por rotinas de trabalho e outros afazeres, concentra-se exatamente nos horarios de pico,

no comeco da manha ¢ no comeco da noite.

Outrog  Ferro Elétrico
6% 6%

T.W.

6% .
lluminagdo
244

Aquec. .ligua
265

Refrigeragao
3%

Figura 2.1. Consumo Residencial de Energia Elétrica por Uso Final.

Fonte: PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica)

Somado a isso, ¢ importante frizar a possibilidade imediata e real de reducdo da
participagdo da iluminacao e refrigeracdo, através da instalacdo de equipamentos mais
eficientes e de controladores inteligentes. Contudo, tais praticas recaem sobre a cultura
individualista da maioria, que enxerga seu consumo elétrico como um bem adquirido, € nao
como propriedade publica a qual fazem uso, e pagam na sua conta de luz, praticamente, os
custos operacionais de geragdo, transmissdo e distribui¢do. Do ponto de vista do aquecimento
de 4gua no consumo residencial, o grande vildo sdo os banhos, como ja mencionado, € 0
grande intermediador ¢ o chuveiro elétrico. E clara (vide figura 2.2.) a diminuigdo dos picos
de consumo didrio com a implantagdo de incentivos ao uso consciente dos recursos elétricos

para as classes residenciais e de iluminagao publica.
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Figura 2.2. Desagrega¢ao da Curva de Carga - Sistema CPFL.
Fonte: CPFL

2.2. Previsdo de Expansdo da Matriz Energética para os Proximos 5 Anos (2003-2007)

Este topico visa fazer um levantamento dos investimentos necessarios para suprir as

previsdes do crescimento econdmico do pais nos proximos cinco canos.

2.2.1. Expansao da Geracio

Baseado no Planejamento Anual da Operagdo Energética Ano 2003 confeccionado
pela ONS (Operadora Nacional do Sistema Elétrico), faz-se um levantamento da ampliagdo da
matriz energética para os proximos cinco anos, de 2003 a 2007. A forma como se sucedera

esta expansao tanto ao longo dos anos quanto aos tipos de geracao e as regides beneficiadas.

Este relatorio € elaborado em ciclos anuais, sendo emitido no inicio de cada ano o
planejamento dos cinco anos consecutivos a contar do ano de emissao. Ao longo do ano,
incorporam-se duas revisdes quadrimestrais a fim de torna-lo atualizado principalmente a
oferta, demanda e niveis de armazenamento dos reservatorios. Desta forma, mostra-se uma

fonte bastante acurada e, por conseguinte de uso irrestrito.
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Apesar dos objetivos de sua elaboragdo estarem voltados tanto para analisar as
condig¢des de atendimento quanto para realmente efetuar previsdes de médio prazo para a
expansao do Sistema Interligado Nacional, abordar-se-4 apenas este ultimo, evitando-se fuga

do escopo deste trabalho.

O planejamento de expansao efetuado pela ONS faz mengao a dois cenarios para a
oferta de energia: o cenario de referéncia e o cenario de mercado alto. A idéia seria tragar dois
programas de expansdo: um para o cendrio condizente com as expectativas atuais para o
crescimento econdomico do pais, chamado cenario de referéncia, € um outro bem mais otimista
com previsdes de ampliagdo da economia de maneira mais ascendente, alto crescimento do
PIB, do setor industrial, das exportagdes e do proprio poder aquisitivo da populagdo. Assim,
pode-se estimar o quanto necessitaria ampliar para gerir o suporte energético aos possiveis

cenarios econdmicos que se caracterizarao.

Para o Cenario de Mercado Referéncia, a projecdo levou em consideracdo, além dos
valores da carga realizados ate novembro de 2002, a hipotese de um crescimento do PIB de
2,0% para o ano de 2003 e 4,5% para o restante do periodo. Estas premissas apontam para
uma carga propria de energia no SIN de 41.577 MWmed para o ano de 2003. As projegdes de
crescimento indicam para 2007 uma carga igual a que foi prevista para 2005 antes do

racionamento, ou seja, um atraso de cerca de dois anos.

No Cenario de Mercado Alto, considerou-se para 2003 a mesma taxa de crescimento
do PIB do Cenério de Mercado Referéncia e para o restante do periodo adotou-se um

crescimento médio de 5,5%.

O ajuste do programa de obras de geragao foi efetuado com base nas simulagdes
sintéticas de energia afluentes procurando-se igualar, dentro do possivel, a cada ano do
horizonte de planejamento, o custo marginal de operag@o de cada subsistema elétrico (Norte,
Nordeste, Sul e Sudeste/Centro Oeste) ao valor definido para o custo marginal de expansao 32
USS$/MWh. Este valor para expansdo também chamado de Valor Normativo Competitivo
(VN) ¢ definido pela ANEEL e atualmente ¢ regido pela resolu¢dao No 22 de 1o de Fevereiro
de 2001. Por conseqiiéncia direta, a oferta termoelétrica, que € responsavel juntamente com a

importacao de energia pela elevagdo dos custos operacionais, ¢ definida.
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Quanto as disponibilidades de importagao de energia elétrica, as consideragdes para a
UHE Itaipu, pertencente ao Brasil e Paraguai, foram determinadas através do Plano Anual dos
Suprimentos de Energia elétrica de Itaipu. Este documento, elaborado com periodicidade
anual, tem por objetivo estabelecer as diretrizes para o planejamento tipico do sistema Itaipu -
ANDE - ELETROBRAS para o ano subseqiiente ao da sua elaboragio. Nele, sdo indicados as
disponibilidades de poténcia da UHE Itaipu e os montantes de energia associados as poténcias
contratadas. A UHE Itaipu foi considerada como uma usina a fio da 4gua integralmente
pertencente ao subsistema Sudeste/Centro-Oeste. Assim, adotou-se um valor tipico de 10.000
MWmed para a geragdo total de Itaipu, correspondente a média de sua produgao no periodo
1995-2000. Os anos de 2001 e 2002, correspondentes ao racionamento de energia no SIN, nao
foram considerados para evitar distor¢des no perfil de geragao de longo prazo desta usina. Ja
com a Argentina, a interligagcdo ¢ composta por dois blocos. O primeiro chamado de
Argentina I, consiste na importacao de 1078 MW de poténcia firme pela conversora de
freqiiéncia 5S0Hz/60Hz em Garabi, através da interconexdo na subestagéo de Santo Angelo,
em 525 kV. O segundo bloco, chamado de Argentina II, com as mesmas caracteristicas do
anterior, consiste na importagdo de 1100 MW, através de interconexao na subestagdo de It
525 kV. Ambas as interliga¢des sdo operadas na modalidade de poténcia posta a disposi¢ao.
Os Agentes Comerciantes de Argentina I sdo Furnas/Tractebel (1018 MW) e a CIEN (60

MW), sendo que esta tltima ¢ também comerciante de Argentina II.

Para representacao das restri¢des elétricas existentes na rede basica de transmissao do
SIN, que limitam na pratica os intercambios de energia entre subsistemas, adotou-se como
premissa inicial os limites recomendados em consonancia com o Relatério ONS-351/2002 -
Planejamento da Operacdo elétrica do SIN - periodo janeiro/2003 a abril/2004 e o Relatério
ONS-2.1-032/2002 “ Plano de Ampliac¢ao e Refor¢os na Rede Basica “ 2003-2005 - Sumario

Executivo.

Destacam-se também os valores que foram considerados para irrigacdo no Nordeste,
informados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA - através do oficio N. 192/2002
“DPR/ANA. Estes valores, adicionados a carga do Nordeste, representam 551 MWmed, em
média, no periodo 2003 a 2007.
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Por fim, com o intuito de prover total adequagao da ampliagdo na geragdo energética
com as limitagdes das linhas de transmissao, desenvolveram-se modelos computacionais que

permitiram o ajuste do cronograma de obras, transmissao e geragao.

Devido ao processo de reestruturagdo ao qual o pais vem sofrendo ¢ a recessdo que
assola as principais poténcias no mundo, seria demais acreditar em um crescimento
econdmico da ordem de 5,5% ao ano, conforme abordado pelo Cenério de Mercado Alto. Até
porque, o crescimento esperado para o ano de 2003 ¢ de apenas 0,6% (conforme o Ministério
do Planejamento) o que ja leva a um superdimensionamento a consideragao do Cendrio de
Oferta de Referéncia. Desta forma, a utilizacao deste ultimo cenario ja oferece seguranga a

um crescimento sustentavel.

Entdo, para o Cenario de Oferta de Referéncia a capacidade instalada no SIN devera
ter um acréscimo médio anual previsto de 2.453 MW no qliinqgiiénio, elevando-se dos 73.962
MW existentes em 31/12/2002 para 86.226 MW em 31/12/2007. Adicionalmente, também
estdo disponiveis para atendimento ao mercado de energia elétrica: a importagao de 2.178
MW provenientes da Argentina; cerca de 5.500 MW de poténcia liquida da UHE Itaipu em 50
Hz, do Paraguai, disponibilizada para o SIN; e, a partir de 2004, uma unidade adicional de
700 MW em 50 Hz, menos a parcela de carga da ANDE que devera ser suprida por esta nova
unidade. E a participagdo termoelétrica no total da poténcia considerada devera evoluir de
14% em 2002 (10.223 MW) para 16% ao final de 2007 (13.580 MW). A evolucdo da poténcia

instalada neste cendrio pode ser visualizada na Tabela 2.1. abaixo.
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Regido | Tipo Energia (MW) Aumento
2002 2003 |2004 |2005 |2006 |2007 Total
Hidraulica 32.031{32.808 | 33.180|33.664 | 33.784 | 33.854
o o Térmica PPT 1.513 |4.212 4.710 |4.710 [4.710 |4.710
§+ é‘ﬁ Térm%ca Emerg. |396 396 396 250 Zero | zero 11.65%
Y Térmica Outras [2.188 [2.002 |2.002 [2.002 |2.002 |2.002
Nuclear 2.007 |2.007 |2.007 |2.007 |2.007 |2.007
Total 38.13041.42142.292 |42.63142.502 | 42.573
Hidraulica 11.004|11.124 11.124|11.47312.813|12.813
—= | Térmica PPT zero 629 629 629 |629 629 18.58%
“ | Térmica Outras [2.115 |2.115 |2.115 |2.115 |2.115 |2.115 ’
Total 13.119|13.868 | 13.868 | 14.217 | 15.557 | 15.557
Hidraulica 10.13410.584|10.584 | 10.584 | 10.584 | 10.584
2 | Térmica PPT 284 1.084 |2.116 |2.116 |2.116 |2.116
% Térmica Emerg. |1.429 |1.429 |1.429 |675 zero | zero -3,24%
Z | Térmica Outras |291 |1 1 1 1 1
Total 12.13813.098 | 14.130| 13.376 | 12.701 | 12.701
£ |Hidrdulica 4270 |5.395 [6.520 |7.645 8.395 |8.395
S 96,60%
Z | Total 4270 |5.395 |6.520 |7.645 |8.395 |8.395
Hidraulica 57.439/59.911|61.408|63.366 | 65.576 | 65.646
Térmica PPT | 1.797 |5.925 |7.455 |7.455 |7.455 |7.455
Térmica Emerg. |1.825 |1.825 |1.825 |925 Zero | zero
Térmica Outras |4.594 |4.118 [4.118 |4.118 |4.118 |4.118
g Nu'clear 2.007 |2.007 (2.007 |2.007 |2.007 |2.007 15.67%
@ ltaipu (50% 6300 |6.300 |7.000 |7.000 |7.000 |7.000
Total)
Argentina 2.178 |2.178 |2.178 |2.178 |2.178 |2.178
Paraguai 5.587 [5.900 |6.229 |6.198 |6.166 |6.132
Total 81.727 | 88.164 |92.220 | 93.247 | 94.500 | 94.536

Tabela 2.1. Evolugdo da poténcia elétrica instalada por sistema regional e sistema total.

Para o levantamento dos custos associados a expansao da capacidade energética das
regides brasileira e, conseqiientemente do Brasil adotou-se o valor de 32 US$/MWh, referente
ao Valor Normativo Competitivo ja exposto neste topico 2.1.1 . Segue a Tabela 2.2.
especificando os custos de expansdo em délar norte americano e também em reais para o caso

total do Brasil, com délar cotado a R$2,90 (valor atual - Outubro de 2003).
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Regido 2003 2004 2005 2006 2007
Sudeste/ %g;o) 379.123.200 | 100.339.200 |55.872.000 13.939.200 8.179.200
C.0este F - sto Total (USS) 557.452.800
Custo
Sul (US$) 86.284.800 Zero 40.204.800 154.368.000 | zero
Custo Total (US$) 280.857.600
Custo
Nordeste | (US$) 144.000.000 |118.886.400 |zero Zero Zero
Custo Total (US$) 262.886.400
Custo
Norte (US$) 129.600.000 | 129.600.000 | 129.600.000 |86.400.000 Zero
Custo Total (USS) 475.200.000
g}lggso) 2.395.353.600 | 2.123.712.000 | 1.996.992.000 |2.022.336.000 |1.771.891.200
Brasil T sto Total (US$) 10.310.284.800
Custo Total (R$) 29.899.825.920

Tabela 2.2. Custos de expansio em geragao.

2.2.2. Expansio da Transmissao

No levantamento dos custos de expansao da transmissdo em concordancia com o

Planejamento Anual da Operagao Energético Ano 2003 — ONS, utilizou-se o Programa

Determinativo da Expansdo da Transmissao (2003-2007), desenvolvido pelo CCPE (Comité

Coordenador de Expansdo do Sistema Elétrico). Este documento traz o parecer técnico € o

valor de todas as obras, por regido, previstas em transmissao neste periodo de cinco anos,

conforme a Tabela 2.3.
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INVESTIMENTOS EM TRANSMISSAO (RS$)

Regido | Tipo
g PO 15003 2004 2005 2006 2007 (Tl‘;)té;l
g 2 Ezgieca 258.402.000 | 439.189.600 |365.967.000 |661.654.000 |28.400.000 |1.753,61
O
30O ob Nio
S U 1as 1461.680.000 [273.432.000 |5.179.000 32.000.000 ., 772,29
Conexao previsto
Rede 373.409.160 | 120.800.000 |308.640.000 |29.660.000 |86.820.000 |919,33
= Basica
/5] ~
Obras | 56980.000 |38.340.000 |77.540.000 |33.130.000 Nao 205,99
Conexao previsto
2 [Rede 10650000 |316.701.000 |19.652.000 | Na© Nao 401,20
8 Basica previsto previsto
—
> Obras 146 403.000 | 87.293.000 |20.777.000 |3.666.000 | 30.076.000 290,21
Conexao
o (Rede 010000 |NEO 193.398.000 |12.336.000 | Va0 252,04
b= Basica previsto previsto
=} - - - -
2 |0bras 1) 004000 | NAO Nao Nao Nio 24,00
Conexao previsto previsto previsto previsto
Ezgieca 742.971.160 | 876.690.600 |887.657.000 |703.650.000 | 115.220.000 |3.326,19
T% Obras
S . 1691.067.000 | 399.065.000 |103.496.000 |68.796.000 |30.076.000 |1.292,50
m Conexao
Custo 1 434 04 1.275,76 991,15 772,45 145,30 4.618,69
(R$106) . ’ . P} s D s . ]

Tabela 2.3. Investimentos na expansao da transmissao.

2.3. Anadlise da Problematica na Oferta de Energia Elétrica

Como explanado no tépico 2.1., o Brasil, assim como quase todos os paises nos mais

diversos continentes, passa por uma situagao delicada, onde a necessidade de expansdo e

modernizagao de sua infra-estrutura elétrica € urgente. Na enumeragao dos fatores causadores,

passa-se pelos mais variados campos dificultando ainda mais as atitudes a serem assumidas.

Por um lado, na sociedade, consumidores residenciais sentem cada vez mais

necessidades de ampliacdo do consumo, pois participam de um processo global de

moderniza¢do com a inclusdo cada vez maior de equipamentos eletro-eletronicos. No entanto

seguindo a contra-mao, ¢ constatada a diminui¢do ano ap6s ano da distribuicao da renda per

capta no pais. Seguindo uma postura racional, torna-se evidente a necessidade de

% N#o previsto refere-se tanto a nio existente como as nio homologadas
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diferenciagdo de tarifas entre consumidores, onde os que consomem mais, principalmente nos
horarios de ponta, deveriam pagar mais. Isto se mostra claro se pensarmos em um sistema

elétrico proximo a saturacao, precisando de politicas agressivas de ampliacao.

Da mesma forma, deveria haver segmentacdes mais expressivas entre consumidores de
alta e média tensao, onde, seguindo a mesma ldgica, os menores pagariam menos que 0s
maiores consumidores. Por conseguinte, tais posturas for¢ariam tanto investimentos privados
na geracao, transmissao e distribuicdo elétrica como incentivaria o desenvolvimento do

microempresario.

Claro, tais posturas tém que ser aplicadas sob um projeto estratégico muito bem
elaborado, atingindo todo territorio nacional e da forma mais justa possivel. Sem que hajam
equivocos como os ocorridos na crise energética de 2001, a exemplo, as linhas de crédito
disponibilizadas pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social)
para a construcdo de geradores elétricos particulares, que, em linhas gerais, patrocinou
aqueles que deveriam estar investindo na matriz elétrica da Nagdo. Ou seja, cometeram erro
duplo, deixaram de arrecadar recursos e ainda pagaram pela independéncia elétrica daqueles

que mais recursos detém.

Outra problematica abordada ainda de forma superficial neste estudo, mas que merece
suma importancia, ¢ o papel desempenhado pelas hidroelétricas. Responsavel por mais de
80% da energia produzida no pais, este sistema €, em muitos casos, determinante no
abastecimento de dgua da populagdo nacional. Da regido Sul ao norte do pais, os principais
centros de aciimulo de 4gua possuem uma usina hidroelétrica associada. Este fator ¢ de
extrema importancia frente a constatagao de um sistema de geragao elétrica quase saturado
que obriga, conseqiientemente, o uso da capacidade maxima produtora de energia mesmo nos
periodos de estiagem. Com isso, esta reagdo em cadeia atinge diretamente os mananciais, que
acabam por ndo serem capazes de recompor os volumes nos reservatorios de forma a

satisfazer o abastecimento de agua e energia entre seus ciclos de cheia.

Desta forma, a precificagao de tarifas, de maneira a onerar aqueles que exigem mais
das redes elétricas e a for¢ar a racionalizagdo no uso dos recursos, ¢ um passo fundamental na
organizagdo da gestdo de um sistema que precisa de reformas. E ndo ¢ a simples postura de

privatizagdes que criard um modelo de competicdo perfeita e atendimento satisfatorio de todas
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as classes de consumo. Antes de tudo, ¢ preciso estruturagdes estratégicas que direcionem o
sistema como um todo para algo dindmico e sustentavel. A exemplo disso, pode-se citar
atitudes positivas ja mostardas, a integracao de praticamente todo sistema elétrico brasileiro
que, dentro das restrigdes técnicas, permite uma grande mobilidade na aplicacao dos recursos

energéticos.

2.4. Sistema Tarifario

Para permitir a elaboracdo de um planejamento utilizando a idéia da precificacao
dinamica, ¢ interessante entender como as tarifas do sistema brasileiro estdo estruturadas.
Assim, permite-se confrontar o modelo atual, ja existente e testado, com novas estratégias

para implantagdo dos conceitos abordados neste estudo.

A seguir, segue um explicativo desenvolvido pelo PROCEL (Programa Nacional de
Conservagao de Energia Elétrica), que se mostra bem estruturado e didatico para o

entendimento das tarifas nacionais.

2.4.1. Definicoes e Conceitos

Poténcia: simplificadamente, podemos dizer que ¢ a capacidade de consumo de um
aparelho elétrico. A poténcia vem escrita nos manuais dos aparelhos, sendo expressa em watts
(W) ou quilowatts (kW). Um condicionador de ar “Springer Carrier”, modelo XCJ108D, de
10500 BTU, por exemplo, tem uma poténcia de 1100 W (ou 1,1 kW).

Energia: simplificadamente ¢ a quantidade de eletricidade utilizada por um aparelho
elétrico ao ficar ligado por certo tempo. Tem como unidades mais usuais o quilowatt hora
(kWh) e o megawatt-hora (MWh). O condicionador acima, se ficar ligado por duas horas,
gastard 2,2 kWh. Na conta de energia elétrica dos pequenos consumidores, como por exemplo
as residéncias, cobra-se apenas a energia utilizada (consumo). Médios e grandes
consumidores pagam tanto pela energia quanto pela poténcia. A poténcia aparece nas contas
desses consumidores com o nome de Demanda, que, na verdade, corresponde a poténcia

média verificada em intervalos de 15 minutos.
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O horario de ponta ¢ o periodo de 3 (trés) horas consecutivas, exceto sabados,
domingos e feriados nacionais, definido pela concessionaria em funcgao das caracteristicas de
seu sistema elétrico. Em algumas modalidades tarifarias, nesse horario a demanda e o
consumo de energia elétrica tem precos mais elevados. Ja o horario fora de ponta corresponde

as demais 21 horas do dia.

Finalmente, precisamos definir os periodos seco e umido. Para efeito de tarifagdo, o
ano ¢ dividido em dois periodos, um periodo seco que compreende os meses de maio a
novembro (7 meses) e um periodo umido, que compreende os meses de dezembro a abril (5
meses). Em algumas modalidades tarifarias, no periodo seco o consumo tem precos mais

elevados.

2.4.2. Classificacao dos Consumidores

Os consumidores sdo classificados pelo nivel de tensdo em que sdo atendidos. Por
exemplo, os atendidos em baixa tensdo, em geral em 127 ou 220 volts; como residéncias,
lojas, agéncias bancarias, pequenas oficinas, edificios residenciais e boa parte dos edificios

comerciais; sdo classificados no Grupo B. E o caso da maioria dos prédios publicos federais.

O Grupo B ¢ dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do consumidor. Os

consumidores residenciais, por exemplo, sdo classificados como B1, os rurais como B2, etc.

Os consumidores atendidos em alta tensdo, acima de 2300 volts, como industrias,

“shopping centers” e alguns edificios comerciais, sdo classificados no Grupo A.

Esse grupo ¢ subdividido de acordo com a tensdao de atendimento, como mostrad0 na

tabela abaixo:
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Subgrupos | Tensdo de Fornecimento
Al 230 kV

A2 88 kV a 138 kV

A3 69 kV

A3a 30kVa44kV

A4 2,3kVa25kVv

AS Subterraneo

Tabela 2.4. Classes de Consumidores.

Poucos sdo os prédios publicos classificados no Grupo A, em geral no Sub-Grupo B1.
Os consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas sao classificados no Grupo A,
Sub-Grupo AS, mesmo que atendidos em baixa tens3o.
2.4.3. Modalidades Tarifarias e Tarifacao

Sdo duas as modalidades tarifarias:

a) Os consumidores do Grupo B (baixa tensdo) tem tarifa monomia, isto €, sdo

cobrados apenas pela energia que consomem.

b) Os consumidores do Grupo A tem tarifa bindmia, isto €, sdo cobrados tanto pela
demanda quanto pela energia que consomem. Estes consumidores podem enquadrar-se em
uma de trés alternativas tarifarias

e Tarifagdo Convencional

e Tarifagdo horo-sazonal Verde

e Tarifacdo horo-sazonal Azul (compulsoria para aqueles atendidos em tensao

igual ou superior a 69 kV)

e Tarifacdo horo-sazonal Amarela
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2.4.3.1. Tarifacao Convencional

O enquadramento na tarifa Convencional exige um contrato especifico com a
concessionaria no qual se pactua um tnico valor da demanda pretendida pelo consumidor
(Demanda Contratada), independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta) ou

periodo do ano (seco ou umido).

Os consumidores do Grupo A, sub-grupos A3a, A4 ou AS, podem ser enquadrados na
tarifa Convencional quando a demanda contratada for inferior a 300 kW, desde que ndo
tenham ocorrido, nos 11 meses anteriores, 3 (trés) registros consecutivos ou 6 (seis) registros

alternados de demanda superior a 300 kW.

A conta de energia elétrica desses consumidores € composta da soma de parcelas
referentes ao consumo, demanda e ultrapassagem. A parcela de consumo ¢ calculada
multiplicando-se o consumo medido pela Tarifa de Consumo:

Pconsumo = Tarifa de Consumo x Consumo Medido (1)

A parcela de demanda ¢ calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela
Demanda Contratada ou pela demanda medida (a maior delas), caso esta ndo ultrapasse em
10% a Demanda Contratada:

Pgemanda = Tarifa de Demanda x Demanda Contratada (2)

A parcela de ultrapassagem ¢é cobrada apenas quando a demanda medida ultrapassa em
mais de 10% a Demanda Contratada. E calculada multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem
pelo valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada:

Puitrapassagem = Tarifa de Ultrapassagem x (Demanda Medida — Demanda Contratada) (3)

Na tarifacdo Convencional, a Tarifa de Ultrapassagem corresponde a trés vezes a

Tarifa de Demanda.
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2.4.3.2. Tarifa¢ao Horo-Sazonal Verde

O enquadramento na tarifa Verde dos consumidores do Grupo A, sub-grupos A3a, A4
e AS, ¢ opcional. Essa modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a
concessionaria na qual se pactua a demanda pretendida pelo consumidor (Demanda
Contratada), independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta). Embora ndo seja
explicita, a Resolugao 456 permite que sejam contratados dois valores diferentes da demanda,

um para o periodo seco e outro para o periodo imido.

A conta de energia elétrica desses consumidores ¢ composta da soma de parcelas
referentes ao consumo (na ponta e fora dela), demanda e ultrapassagem. A parcela de
consumo ¢ calculada através da expressao abaixo, observando-se, nas tarifas, o periodo do

ano:

Pconsumo = Tarifa de Consumo na Ponta x Consumo Medido na Ponta + Tarifa de

Consumo Fora de Ponta x Consumo Medido Fora de Ponta (4)

No periodo seco (maio a novembro) as tarifas de consumo na ponta e fora de ponta sido

mais caras que no periodo imido.

A parcela de demanda ¢ calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda pela
Demanda Contratada ou pela demanda medida (a maior delas), caso esta ndo ultrapasse em
mais de 10% a Demanda Contratada.

Pdemanda = Tarifa de Demanda x Demanda Contratada (5)

A tarifa de demanda € unica, independente da hora do dia ou periodo do ano. A
parcela de ultrapassagem ¢ cobrada apenas quando a demanda medida ultrapassa em mais de
10% a Demanda Contratada. E calculada multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem pelo

valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada.

Puitrapassagem = Tarifa de Ultrapassagem x (Demanda Medida — Demanda Contratada) (6)
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2.4.3.3. Tarifacao Horo-Sazonal Azul

O enquadramento dos consumidores do Grupo A na tarifagdo horo-sazonal azul ¢
obrigatdrio para os consumidores dos sub-grupos Al, A2 ou A3.Essa modalidade tarifaria
exige um contrato especifico com a concessionaria na qual se pactua tanto o valor da demanda
pretendida pelo consumidor no horario de ponta (Demanda Contratada na Ponta) quanto o
valor pretendido nas horas fora de ponta (Demanda Contratada fora de Ponta). Embora nao
seja explicita, a Resolugdo 456 permite que sejam contratados valores diferentes para o

periodo seco e para o periodo timido.

A conta de energia elétrica desses consumidores ¢ composta da soma de parcelas
referentes ao consumo, demanda e ultrapassagem. Em todas as parcelas observa-se a
diferenciagdo entre horas de ponta e horas fora de ponta.A parcela de consumo ¢ calculada

através da expressao abaixo, observando-se, nas tarifas, o periodo do ano:

Pconsumo = Tarifa de Consumo na Ponta x Consumo Medido na Ponta + Tarifa de

Consumo Fora de Ponta x Consumo Medido Fora de Ponta (7)

As tarifas de consumo na ponta e fora de ponta sdo diferenciadas por periodo do ano,

sendo mais caras no periodo seco (maio a novembro).

A parcela de demanda ¢ calculada somando-se o produto da Tarifa de Demanda na
ponta pela Demanda Contratada na ponta (ou pela demanda medida na ponta, de acordo com
as tolerancias de ultrapassagem) ao produto da Tarifa de Demanda fora da ponta pela
Demanda Contratada fora de ponta (ou pela demanda medida fora de ponta, de acordo com as

tolerancias de ultrapassagem).

Pdemanaa = Tarifa de Demanda na Ponta x Demanda Contratada na Ponta + Tarifa de

Demanda Fora de Ponta x Demanda Contratada Fora de Ponta (8)

As tarifas de demanda ndo sdo diferenciadas por periodo do ano. A parcela de
ultrapassagem ¢é cobrada apenas quando a demanda medida ultrapassa a Demanda Contratada

acima dos limites de tolerancia. Esses limites sdo de 5% para os sub-grupos A1, A2 e A3 e de
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10% para os demais sub-grupos. E calculada multiplicando-se a Tarifa de Ultrapassagem pelo

valor da demanda medida que supera a Demanda Contratada.

Puitrapassagem = Tarifa de Ultrapassagem na Ponta x (Demanda Medida na Ponta —
Demanda Contratada na Ponta) + Tarifa de Ultrapassagem Fora de Ponta x (Demanda

Medida Fora de Ponta — Demanda Contratada Fora de Ponta) (9)

As tarifas de ultrapassagem sdo diferenciadas por horario, sendo mais caras nas horas

de ponta.

2.4.3.4. Tarifacao Horo-Sazonal Amarela

Este tipo de tarifa tem sido empregada principalmente pela CEMIG e concessionarias
de energia elétrica de Sao Paulo como experiéncia aos consumidores residenciais urbanos,
visando a obter economia e descongestionar as redes elétricas, especialmente nos horarios de
pico. Deve-se ressaltar o carater experimental desta tarifa, que ainda nao ¢ de uso obrigatorio.

Sua cobranga ¢ feita baseada na seguinte divisdo:

e Horario de ponta (18h as 20h): constitui-se no horario em que o prego do kWh € o
mais caro;

e Horario intermediario (17h as 18h e 20h as 22h): ¢ mais barato que o horario de
ponta, porém, ainda ¢ razoavelmente mais caro que os horarios normais;

e Hordario livre (22h as 17h do outro dia): possui o menor preco do kWh,
correspondendo ao horario recomendado pela concessionaria para uso de equipamentos de
maior consumo, como chuveiro elétrico, fornos elétricos e microondas, maquinas de lavar,

etc.

Para os consumidores residenciais rurais, € cobrada apenas uma taxa de consumo, que

independe do horario.
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2.4.4. Energia Reativa e Fator de Poténcia

Além da energia ativa, sobre a qual discorremos até agora, existe um outro ,tipo de

energia elétrica, denominada energia reativa.

Essa ¢ uma energia diferente, embora nao se possa classifica-la de inutil, ndo realiza
trabalho util e produz perdas por provocar aquecimento nos condutores. A energia reativa tem
como unidades de medida usuais o0 VArh e o kVArh, e a poténcia reativa a unidade de VAr ou

kVAr.

Até certo limite, as concessiondrias ndao sdo autorizadas a cobrar essa energia e até
recentemente ndo a cobravam dos consumidores do Grupo B mesmo quando o limite era
excedido. Esse panorama pode mudar em breve, mas o fato é que a cobranga, em geral, é

encontrada apenas nos consumidores do Grupo A.

O limite ¢ indicado de forma indireta, através de um pardmetro denominado, fator de
poténcia, que reflete a relagdo entre as energias ativa e reativa consumidas. De acordo com a
Resolugdo 456, as instalagdes elétricas dos consumidores devem ter um fator de poténcia ndo

inferior a 0,92 (reativo ou indutivo).

Pela energia reativa, os consumidores do Grupo A sdo cobrados da mesma forma que

pela energia ativa, apenas mudam as medigdes € 0s nomes.

Os consumidores do Grupo A, tarifa Convencional, pagam tanto o consumo de energia

reativa (UFER) quanto a demanda reativa (UFDR):

FER = Tarifa de Consumo x UFER (10)

FDR = Tarifa de Demanda x UFDR (11)

FER: Faturamento de Energia Reativa e FDR: Faturamento de Demanda Reativa. Ao invés de
FER e FDR, algumas contas de luz mostram nomes como EREX ¢ DREX ou Energia Reativa
Excedente e Poténcia Reativa Excedente. Os consumidores do Grupo A, tarifa Verde, pagam

o consumo de energia reativa na ponta e fora de ponta (UFER) e a demanda reativa (UFDR):
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FER = Tarifa de Consumo na Ponta x UFER na Ponta + Tarifa de Consumo Fora de

Ponta x UFER Fora de Ponta (12)

FDR = Tarifa de Demanda x UFDR (13)

Os consumidores do Grupo A, tarifa Azul, pagam tanto o consumo de energia reativa (UFER)

quanto da demanda reativa (UFDR), para as horas de ponta e horas fora de ponta.

A energia reativa cobrada ¢ calculada pela expressao:

FER = Tarifa de Consumo na Ponta x UFER na Ponta + Tarifa de Consumo Fora de

Ponta x UFER Fora de Ponta (14)

FDR = Tarifa de Demanda na Ponta x UFDR na Ponta + Tarifa de Demanda Fora de
Ponta x UFDR Fora de Ponta (15)

Nao existe cobranga de ultrapassagem para a demanda reativa.

2.5. Programa Horo-Sazonal

Analisando o plano Horo-Sazonal desde sua idealizagdo com as idéias concebidas, é
clara a sua postura de tentar criar uma conscientizacdo do mercado consumidor sem a total
necessidade de impor sua estruturagdo. Criou-se uma segmentacgao tarifaria com classes de
tarifas diferenciadas tanto por horario do dia quanto por periodo do ano, no entanto sua
aplicagao so foi compulsoria para os consumidores de alta tensdo. Para os consumidores de
média tensdo propuseram como op¢ao e para os de baixa tensao nao houve abertura. Fato ¢
que a estruturacao desse projeto Horo-Sazonal, segmentacgoes e classes de tarifas, pouco
mudaram desde sua implantagdo, o que leva a duvida entre o acerto em primeira tentativa ou a

ndo continuagdo do processo de aperfeigoamento e dinamismo desta precificacao.

As tarifas de eletricidade em vigor, como ja mostradas, possuem estruturas com dois

componentes basicos na defini¢do dos seus precos:
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e Componente relativo a demanda de poténcia (quilowatt ou kW)

e Componente relativo ao consumo de energia (quilowatt-hora ou kWh)

Até 1981, o unico sistema utilizado era o Convencional, que impreterivelmente gera
picos no consumo diario, os quais e referéncia ao dimensionamento dos sistemas geradores e
das redes de transmissdo. Esta constatacdo ¢ simplesmente justificada pelos costumes socais
atrelados ao cotidiano, como horarios padrdes de funcionamento das empresas, que produzem
um comportamento uniforme entre os consumidores e que, por outro lado, € apoiado por um
sistema tarifario de tarifa unica. Ou seja, ndo hé a necessidade de auto programagdes por parte
dos consumidores que ndo percebem o reflexo de suas atitudes ou mesmo nao sdo for¢ados a

perceberem.

A figura abaixo mostra o comportamento médio do mercado de eletricidade, ao longo
de um dia. Observa-se, no horario das 17 as 22 horas, que ainda persiste uma intensificagao
do uso da eletricidade. Esse comportamento, porém resulta das influéncias individuais de
todas as classes de consumo que normalmente compdoem o mercado: industrial, comercial,

residencial, iluminagao publica, rural e outras.

Gurva dz Canga co Sisema (dia 0d)

o

Faras

Figura 2.3. Curva média do consumo horario.

Fonte: Comité de Distribuicdo de Energia Elétrica.

O impacto dessa soma de comportamentos convergentes € a subtilizacdo da matriz
energética. Além disso, verifica-se que um novo consumidor a ser atendido pelo sistema

custard mais a concessionaria nesse periodo de maior solicitagdo do que em qualquer outro
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horario do dia, tendo em conta a necessidade de ampliacao do sistema para atender ao horario

de ponta.

Em uma visdo macro do consumo elétrico, constata-se um comportamento tipico

assumido durante o ano que podem ser visualizadas a seguir.

Periodo Umido Periodo Seco

[ [ [ [ [ [ [ [ [
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 2.4. Curva média do consumo ao longo do ano.

Fonte: Comité de Distribuicao de Energia Elétrica.

A curva “A” representa a disponibilidade média de 4gua nos reservatérios das usinas
hidrelétricas, que corresponde a quase 80% da capacidade energética do pais (¢ facil ser
percebido na tabela 1). A curva “B” representa o comportamento médio do mercado de
energia elétrica a nivel nacional, assumindo um valor méximo justamente no periodo em que

a disponibilidade de 4gua fluente nos mananciais ¢ minima.

A partir desse comportamento, surge a denominagdo de dois periodos bem definidos,
"periodo seco" - compreendido entre Maio e Novembro de cada ano - e "periodo imido" - de
Dezembro de um ano até Abril do ano seguinte. O que gera a necessidade de um
planejamento para a acumulacdo nos reservatorios a fim de suprir a demanda ao longo do ano.
Contudo, aumenta-se tanto o custo de operacao quanto o custo de construcao de reservatdrios
de maior capacidade, por conseguinte o de produgdo da energia elétrica. Somam-se, eventuais
ajudas na geragdo supridas por usinas térmicas ou importacdes de energia elétricas, ambas

com um custo bem acima das usuais hidroelétricas.
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Devido a estes fatos tipicos do comportamento da carga ao longo do dia, e ao longo do
ano em funcao da disponibilidade de 4gua, foi concebida a Estrutura Tarifaria Horo-Sazonal
com as Tarifas Azul e Verde inicialmente, que compreende a sistematica de aplicacdo de
tarifas e precos diferenciados de acordo com o horario do dia (ponta e fora de ponta) e

periodos do ano (seco e umido).

Como primeira abordagem, sem davida, foi de extremo pioneirismo e corretamente
cautelosa. Porém, sua implantacdo ainda no comeco da década de oitenta sugere mais de vinte
anos de experimentacdo que nao foram utilizados. A aplicacdo em todas as classes de
consumidores ¢ urgente € ja deveria estar bem adiantada. Ao contrario, inicia-se um processo
ainda lento, a exemplo, com a concessionaria CEMIG através da tarifa Amarela destinada aos

consumidores de baixa tensio.

Vale salientar, como justificativa a expansao de um plano de precificacdo diferenciada
por horario e ao longo do ano, a participacdo dos consumidores residenciais no consumo total
em 2002. Tais consumidores foram responsaveis por 25% do consumo total do pais, 290.529

GWh.?

Para tornar-se eficiente na reduc¢do da diferenga do consumo de ponta com o consumo
médio didrio (atualmente de 30% do consumo de ponta), ¢ necessario ndo so a criagdo de
planos que atinjam todos os niveis de tensdo. Antes de tudo, € preciso que estes sejam
compulsorios e dindmicos. Ou seja, criem precificagdes que se ajustem ao longo de ciclos pré-
estabelecidos, como ano a ano, pois assim permite-se atingir ndo s6 o preco justo como

também a maxima uniformiza¢do do consumo ao longo do dia e ao longo do ano.

2.6. Financiamentos para Setor Elétrico

2.6.1. Estruturacao

A partir da Lei 9.991/00 parte dos recursos para financiar atividades de P&D do setor
elétrico ¢ utilizado pelas proprias concessionarias de energia elétrica, sob supervisao da

ANEEL, sendo que outra parcela ¢ destinada ao fomento de agdes que atendam expectativas
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mais abrangentes de P&D através do fundo CTENERG. Estas acdes compreendem as

seguintes atividades:

* projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica;

* desenvolvimento tecnoldgico experimental,

* desenvolvimento em tecnologia industrial bésica;

» implantacdo de infra-estrutura para atividades de pesquisa;

« formacao e capacitacdo de recursos humanos qualificados;

» difus@o do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

As iniciativas financiadas pelo CTENERG deverdo contribuir para melhorar o
suprimento de energia elétrica do pais, melhorar a eficiéncia do uso de energia, promover a
qualidade e confiabilidade do sistema, diminuir os custos de energia para a sociedade e

aumentar a competitividade da economia brasileira.

Investimentos em P&D realizados através do Fundo CTENERG devem considerar a
evolugao do modelo institucional do setor elétrico. As reformas estruturais que estimulam a
participag@o de investimentos privados e maior competicao, redefinem o papel do setor
publico na area energética e trazem novas exigéncias para sua capacitagdo como agente
catalisador, regulador das atividades relacionadas ao consumo e produgdo de eletricidade,
além de ter que complementar de maneira direta as atividades do mercado em areas onde ele

ndo for capaz de atender.

Neste contexto apresentam-se os principais desafios do setor de energia elétrica, as
implicacdes da nova estrutura de financiamento de atividades de P&D, e finalmente como
organizar as atividades para atender as demandas de P&D. As areas de atuagdo do CTENERG
sdo abordadas, tratando-se de trés aspectos especificos, a saber: Temas para projetos de P&D,

Treinamento e capacitacdo de pessoal, e Cooperagdo Internacional.
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A estrutura institucional e organizacional do CTENERG ¢ também apresentada,

abordando-se os papeis dos agentes envolvidos em sua geréncia (MCT, FINEP e CNPq).

O Brasil tem sido um desses paises que reconheceu a necessidade de estabelecer
procedimentos para manter investimentos em pesquisa e desenvolvimento dentro de um
contexto de empresas de energia privadas e competitivas. A obrigatoriedade da aplicagao de
recursos em pesquisa e desenvolvimento pelas concessiondrias de energia elétrica tem origem
na Lei 8987 de 1985. Este dispositivo dispde sobre o regime de concessdo e permissao da
prestacdo de servigos publicos previsto no artigo 175 da Constituicdo Federal em seu artigo
29, inciso X, estabelece ao Poder Concedente a obrigatoriedade de “estimular o aumento da
qualidade, produtividade, preservacao do meio—ambiente e conservagdo”. Apoiados nesse
instrumento, a partir das primeiras privatizagdes, foram introduzidas clausulas com
referéncias a aplicagdes em P&D das novas companhias. De uma maneira mais sistematica, a
partir de 1998, os contratos de concessao controlados pela ANEEL estabelecem a
obrigatoriedade de aplicagdo de 1% da Receita Anual Liquida das empresas concessionarias
distribuidoras de eletricidade em Programas de Conservacdo de Energia e de Pesquisa e
Desenvolvimento do Setor Elétrico brasileiro. De 1998 até julho 2000 a ANEEL editou trés
Resolugdes que estabeleceram regras para as aplicagdes dos recursos e conduziu a supervisao

dos programas de P&D e eficiéncia energética das concessionarias privadas.

Com a promulgacao da Lei 9.991 em julho de 2000, houve uma redefini¢cdo dos
investimentos em P&D do setor elétrico, havendo uma reparti¢do de recursos e
responsabilidades entre 0o CTENERG e a ANEEL. Até o ano 2005, 0,5% da receita anual
liquida das concessiondrias devera ser utilizada para atividades de P&D. A partir de 2006,
esse percentual sera de 0,75%. O CTENERG dispoe de 50% desses recursos que sdo
recolhidos anualmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

(FNDCT).

Ou seja, os recursos gerados pela aplicagdo da Lei 9.991/2000 deverdo ser usados em

duas categorias de investimentos em P&D:

1) investimentos em P&D concebidos e implementados pelas concessiondrias de

eletricidade sob supervisdo da ANEEL
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2) investimentos em P&D através do Fundo Setorial CTENERG

Além destes existem ainda investimentos em P&D do setor privado de carater
estratégico e sigiloso (concessionarias privadas, seus fornecedores, fabricantes de
equipamentos elétricos e eletronicos) que deverdo ocorrer para garantir posi¢des de vanguarda

entre empresas competitivas.

O CTENERG deve perceber as diferentes alocacdes que os agentes deverdo fazer nas
suas agendas especificas de P&D e procurar areas onde ¢ possivel realizar esfor¢os para
catalisar, agregar ou “alavancar” recursos entre os demais agentes, sempre de maneira
consistente com diretrizes explicitadas pelo CNPE. Investimentos em P&D devem ter a visdo
de facilitar a criagdo de um ambiente favoravel a efetiva geracdo e disseminagdo de
tecnologias inovadoras, seja introduzindo incentivos, facilitando a informagao, resolvendo
problemas de excessiva fragmentacdo ou concentracdo em determinadas tecnologias,
diminuindo barreiras financeiras. E necessario criar padrdes técnicos adequados, através de
normas e certificacdes, de maneira a privilegiar os aspectos desejados de beneficios publicos

para os quais essas tecnologias foram concebidas.

A agenda do CTENERG ¢ a que possibilita maior relevincia dos aspectos de interesse
publico. Muitos dos investimentos nessas atividades somente serdo realizados se
investimentos em tecnologias de energia tiverem horizontes de tempo maiores, € maiores
taxas de risco que investimentos realizados pela iniciativa privada. Também deve contemplar
programas de P&D multi-institucional e multi-cliente.

Sempre que possivel o CTENERG devera, com autonomia de gestdo e de modo transparente,
complementar e possibilitar a cooperagcao com investimentos realizados através dos recursos
das concessionarias, evitando redundancias de investimentos ou mesmo sua substitui¢ao (o

efeito de “crowding out”).

O contexto competitivo condiciona a determinagao de prioridades e interesses em
P&D para essas empresas privadas de eletricidade. Linhas de pesquisa que exigem maior
tempo de maturagdo e implicam freqiientemente em maiores riscos para o investidor, tenderdo
a ndo ser contempladas pelo setor privado, conforme ja mencionado. E razoavel esperar que a
pesquisa estratégica “stricto sensu” das concessionarias privadas sera realizada fora do

ambito dos recursos e do escrutinio da ANEEL, uma vez que normalmente esta atividade
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devera ter um carater sigiloso e tem o objetivo de colocar a empresa interessada em condigdes
de vantagens frente as demais. Deve-se esperar, portanto, que muitos dos projetos financiados
com recursos regulados pela ANEEL tenderdo a reduzir custos operacionais das empresas,
aumentar suas vendas, e também atender aos requisitos regulatérios que o proprio 6rgao
regulador podera impor e que gerem uma demanda por atividades de P&D.
Internacionalmente tem-se verificado que P&D na area energética tem sido importante
componente para que empresas de energia, seus fornecedores e fabricantes de equipamentos
eletro-eletronicos possam melhorar seus produtos e inventar novos. Essa tem sido uma
maneira com que empresas procuram aumentar sua participa¢ao no mercado. O CTENERG

devera observar essas caracteristicas para planejar suas atividades.

Partindo-se da premissa de que o CTENERG devera financiar projetos de interesse
publico, a questdo fundamental é determinar quais sdo os beneficios publicos das atividades

de P&D.

Consideram-se aqui quatro dimensdes para caracterizar P&D de interesse publico: a
dimensao social, ambiental, economica e politica. Essas dimensdes juntamente com objetivos
mais especificos contribuem para caracterizar a demanda por P&D de interesse publico. Esse
tipo de apresentagdo possibilita a identificacdo de projetos a serem financiados pelo
CTENERG e também pode ser utilizada para realizar as avaliagdes de seus resultados.

Os investimentos realizados pelo CTENERG devem ser caracterizados e avaliados através dos

seguintes aspectos:

1) A alocagdo de recursos do Fundo € consistente com objetivos de politica de
desenvolvimento nacional (inclusive aspectos ambientais e sociais)? Estd de acordo com as

diretrizes de politica energética estabelecida pelo CNPE?

2) Os projetos financiados representam adi¢des ao conhecimento existente em ciéncia
ou tecnologia? Sao aplicagdes ou adaptagdes novas de tecnologias ou processos ao mercado

brasileiro?

3) Existe participa¢ao no projeto de empresas de energia, fornecedores ou fabricantes
de equipamentos eletro-eletronicos ou empresas de servigos de energia? Existe co-

financiamento?
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4) Existe financiamento inadequado no mercado competitivo para o tipo de projeto

proposto? Por que?

5) Existe duplicagdo de esfor¢os? Eles ja estdo sendo considerados pelas

concessionarias de eletricidade?

6) Existem estratégias para transformar mercados para producao e usos finais de

energia para absorver as tecnologias produzidas através dos projetos de P&D?

7) Qual ¢ a contribuicao dos projetos para assegurar continuidade na formagao e
capacitagdo profissional, investimentos em infra-estrutura de pesquisa e incorporagao de

inovagdes no setor publico e privado?

2.6.2. Utilizacdo de Financiamento Neste Projeto

Uma forma saudéavel de obtencdo de recursos, para o desenvolvimento de todo esse
projeto de precificagdo dindmica no setor elétrico, poderia ser obtido através do CTENERG,
que como especificado disponibiliza de 0,5% da Receita Anual Liquida das empresas
concessionarias distribuidoras de eletricidade. Além do fato de ser um projeto que visa tanto
os meios quantos os fins deste fundo para P&D. Ou seja, trata-se de um conglomerado de
acoes, como pesquisas em telemetria, desenvolvimento de novas tecnologias em medigado de
consumo elétrico, fabricacao de novos equipamentos, etc, que tém por finalidade aumentar a
oferta de energia elétrica no pais, ou mesmo, gerar recursos de forma correta (ou seja, para os
que mais contribuem para a necessidade de ampliacdo da matriz energética nacional) para
ampliacdo da matriz elétrica nacional. Ademais, existe o carater social de conscientizagao da
populagdo sobre o consumo nao racional dos recursos energéticos, principalmente nos
periodos de estiagem e nos horarios de ponta, onde as tarifas deveriam ter seus precos
elevados, sempre. Desta forma, atinge-se todas as dimensdes que caracterizam um P&D de

interesse publico: a dimensao social, ambiental, econdmica e politica.

Isto seria possivel com a participagdo de entidades que se dispusessem a utilizar parte
desses recursos no desenvolvimento de pesquisas em telemetria, como a aplicagdo da
tecnologia de “powerline” no ajuste das tarifas horarias de energia ao longo do dia. Da

mesma forma através de negociagdes entre entidades de pesquisa e fabricantes de medidores
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de consumo energético, tornando-se viavel a transmissao de conhecimento e a implementagao

de novas tecnologias no mercado nacional.

Outras possibilidades de investimentos seriam vidveis, como um misto entre
investimentos privados e publicos, visto a estruturacao deste projeto satisfazer tanto interesses
publicos quanto privados. Este ultimo ¢ taxado como interessado, pois um projeto dessa
natureza tem um cunho também lucrativo ao pensar-se na troca de investimentos em geragao
pelo consumo uniforme ao longo do dia, que em sintese pode ser direcionado para liberagdo

da oferta de energia.

2.7.  Precificagcdo Dindmica na Industria de Energia Elétrica

2.7.1. Estratégia

A proposta de ampliacdo do Plano Horo-Sazonal para todas os niveis de tensao de
forma compulsoria discutida no topico 2.5. caracteriza-se como uma boa abordagem para uma
primeira estratégia de precificagdo, diferenciada por segmentacdes hordrias e por periodo.
Contudo, a ndo existéncia de um modelo que permita adequar a curva de demanda uma forma
homogénea, distribuicdo mais uniforme tanto didria quanto anual, ¢ um passo que precisa ser
alcancado. Entenda-se por modelo uma estruturacdo dindmica entre os parametros do
problema. A exemplo da tarifacdo elétrica, um modelo permitiria mudangas automaticas as
tarifas empregadas em cada segmentacao, a partir de qualquer alteracdo no comportamento da
curva de demanda. No caso do plano Horo-Sazonal, a diferenga entre a tarifa cheia da com
desconto sera sempre adotada por suposicdes ou por parametros variaveis a cada ciclo de
ajustes. Assim, dificilmente conseguir-se-a direcionar os esfor¢os em prol do preco justo de

cada tarifa, ou de uma outra forma, da maximizagao das receitas.

Tomando-se como base tanto o Plano Horo-Sazonal como o Método EMSR, exposto
no topico 1.3., serd desenvolvido um modelo hipotético a aplicar no setor elétrico. A intencdo,
como ja bastante discutido, ¢ a busca pelo controle da demanda energética para melhorar a

distribuicdo do consumo e a maximizagao das receitas.
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Trata-se de um modelo com segmentagdes, horarias, periddicas e por classes de

consumidores. As segmentacdes periddicas serdo o periodo timido e o periodo seco, onde:

e Periodo imido: Compreendera os meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Margo e

Abril.

e Periodo seco: Compreendera os meses de Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro,

Outubro e Novembro.

J4 a segmentacdo dos consumidores assumird a divisdo atualmente utilizada, Al; A2;
A3; A3a; A4 e AS, conforme o nivel de tensdo requisitado. Ademais, a cobranga por nivel de
poténcia sera fixa, independente do horario e do periodo. Isto se da frente a dois motivos: se
determinado ponto requisitar certo nivel de poténcia, ¢ porque necessita e por ja ter adquirido
equipamentos que o requisitem, e pelo fato do controle da demanda jé controlar indiretamente

a poténcia para aquele ponto de energia.

O ajuste tarifario para obedecer aos periodos dar-se-a ao final de Abril de cada ano e o
primeiro més de cada periodo ndo sera levado em consideragao. Isto porque se supde ser

necessario um tempo para adaptacao aos novos reajustes.

Usando uma abordagem semelhante a do método ERSM, pode-se dividir ainda as
classes tarifarias em horario de ponta, das 17 as 22 horas, e fora de ponta, demais horarios.
Assim, criam-se modelos independentes com duas classes tarifarias dentro de cada

segmentacdo de consumidor e para cada periodo do ano, seco ou imido.

Tipos de tarifas a serem adotadas para cada segmento de consumidor:

a) Um prego para ponta em periodo imido
b) Um preco para fora de ponta em periodo umido
¢) Um prego para ponta em periodo seco

d) Um prego para fora de ponta em periodo seco

O modelo sera montado a partir de uma relagao entre a tarifa no horario de ponta (f1) e

a tarifa no horario fora de ponta (f2). E o que ird definir o aumento ou a reducao da tarifa de
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ponta sera justamente a demanda no horério de pico, das 17 as 22 horas. O parametro
utilizado para medir as variagdes da demanda de pico sera entdo o consumo médio diario, pois
desta maneira cria-se um mecanismo que forcard a demanda de pico igualar-se com o
consumo médio didrio. Como isso acabaria por gerar probabilidades quase que nulas, ja que
para a demanda de pico igualar-se com o consumo médio seria necessario que a curva de
demanda fosse praticamente uma reta - no grafico de consumo (Mw) por horario do dia-,
embutiu-se um pardmetro de ponderacao “o” . Desta forma, pode-se buscar a maxima
eficiéncia do modelo sem ferir as necessidades primarias do consumidor, que independente da
tarifa de pico cobrada tera que assumir certos consumos indispensaveis nesse horario.
Ademais, admitiu-se a existéncia de um outro parametro de ponderacdo “k” para que o

modelo pudesse gerir valores que provocassem as mudancas desejadas. Assim:

k.1,
{1-Plx, ~ad]

> 1
/i }()

onde fi denota a tarifa da classe-i, P[] indica probabilidade, Xi ¢ a demanda média pela tarifa
‘Gi”

, @ € o consumo médio didrio, ¢ “a” e “K” sdo parametros de ponderagdo pertencentes ao

conjunto dos reais que variam de 1 a 2.

o= [0

0

Ou discretizando,
24
X.
0=>"-03)
=24
Vale salientar, toda essa analise sera feita sobre a curva de consumo horario média
observada em cada ciclo de ajuste, com excecao do primeiro més de cada periodo, como ja
sugerido.
A partir da curva de demanda ja obtida do periodo anterior, dentro de cada

segmentacao de consumidor, monta-se a curva de freqiiéncia f(x) para o periodo de ponta.

Através do ajuste de uma func¢do conhecida a curva de freqiiéncia, estatistica, pode-se
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encontrar a Fungdo Distribuicdo Cumulativa F(x). A Fung¢do Distribuicao Cumulativa define a
probabilidade acumulada de um evento ocorrer. No caso, o evento de X1>0.a. E assim,
encontram-se as novas relagdes entre as tarifas no horario de ponta e fora de ponta para o

novo ciclo.

dF(x)
dx

f(x)= (4)

Os pontos de equilibrios das tarifas nos periodos de ponta e no periodo seco serdo
determinados pela propria demanda, ja que entre um ciclo e outro de ajustes os precos
assumidos terdo suas variagdes inversamente proporcionais a demanda. Para evitar valores
improprios, dado o bem primario que a energia representa, pode-se estipular limites

superiores a serem assumidos por tais tarifas.

O ajuste do modelo pode ser realizado por meio de planos pilotos distribuidos
conforme as segmentagdes de classes assumidas. Assim, sua implementacao ja trara valores
bem proximos dos pontos de equilibrio a que tenderdo. Ou mesmo, usar como base a Tarifa

Azul aplicada compulsoriamente aos grupos Al, A2 e A3.

Como sugestao, devido ao carater social que a energia representa e a ma distribuicao
da renda no pais, poder-se-ia segmentar ainda mais o mercado. Os consumidores de baixa
tensdo (Al e A2) poderiam ter a op¢ao de compra de energia com desconto conforme o grau
de seguranca da rede. Nao € justo, ou mesmo necessario, uma residéncia habitada por uma
familia humilde ser obrigada a pagar por uma assisténcia operacional de alta qualidade que ¢ a
mesma disponibilizada para uma empresa financeira, por exemplo. Assim, tratar-se-ia apenas

do repasse de custos operacionais da concessiondria para estes consumidores.
2.7.2. Estudo das Tecnologias de Medicao

Este topico abordard de maneira superficial as diversas tecnologias que permitam a
variagao da tarifas elétrica ao longo do dia. Ou seja, dentro da proposta de variacdo tarifaria
no consumo de energia elétrica, um medidor que realiza esta mudanga ao longo de um mesmo
dia, de forma segura, eficiente e a um custo que justifique sua implantagdo. Além de se

possivel, oferecer um dispositivo dindmico que permita o ajuste das tarifas estipuladas entre
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ciclos, como proposto no topico 2.7.1 e de suma importancia no processo de otimizagao do

modelo.

Tecnologias em medidores:

a) Radio

As empresas ABB e Itron juntas oferecem um sistema de medi¢do chamado A3 Alpha
Meter with Itron 50 ESS ERT que utiliza a tecnologia de comunicagdo com os medidores via
radio. O sistema funciona com um operador munido de um radio transmissor-receptor se
conectando com o medidor elétrico, permitindo a troca de dados. Dessa forma, € possivel o

ajuste de tarifas bem como o recolhimento do consumo daquele ponto.

No entanto, este sistema oferecido tem algumas limitagdes, a comecar pela
necessidade de um operador movel, visto o alcance do aparelho ser restrito. Isto poderia até
ser solucionado com a implantacdo de pequenas centrais espalhadas de maneira logica sobre a
regido em que se deseje operar, se isso ndo implicasse em custo muito elevados, ¢ claro. O
principal problema reside na deficiéncia do sistema quanto a seguranca oferecida, devido a
grande difusdo da tecnologia a radio que implica tanto em uma tecnologia bastante conhecida

como do congestionamento das freqiiéncias.

b) Telefone

Um sistema de “modem ” integrado a todos os medidores de energia seria suficiente
para criar todo um “network” no sistema de cobranga energético. Inclusive, ¢ exatamente iSso
que ¢ oferecido pela Siemens do Brasil no seu sistema de Telemedicao que permite a variagao
de tarifas, o recebimento do consumo de cada ponto e oferece o dinamismo de um sistema de
longa distancia seguro. No entanto sua utilizacdo ¢ limitada por trés motivos: a necessidade de
parceria com empresas telefonicas, ao fato de apenas 25% das residéncias brasileiras
possuirem ponto de telefone e ao alto custo dos medidores, atualmente de R$ 450,00 cada

(modelo ELO 2190 da empresa Elo).
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c) Relogio

Essa tecnologia ¢ a que oferece pre¢co menores na produ¢do do medidor, visto que
necessita apenas de um relogio interno que indique o0 momento em que deve ser variada a
tarifa. Porém, possui um problema relativo ao dinamismo no ajuste das tarifas, pois sera

necessario um operador passando em cada ponto ajustando os medidores.

A Siemens do Brasil oferece um medidor um pouco mais sofisticado, mas que utiliza o
principio do relégio. Trata-se do ZMD 128, um medidor que permite a variagdo de até 4
tarifas em um mesmo dia além de permitir o controle do consumo daquele ponto tanto por

parte do usuario quanto da concessiondria de em forma de relatorios digitais mostrados em

um visor.
* TELEPHONE
twisted pairs
in cable trunks
Central
Office
Home Home Home

Figura 2.5. Sistema por Meio Telefonico.

d) “Powerline”

E uma tecnologia que vem sendo estudada desde a década de 60, mas que até os dias
de hoje nao foi possivel utiliza-las nos moldes em que se deseja. A idéia é simples, usar a rede
de energia elétrica para transmissao e recep¢ao de dados. No entanto, existem alguns
problemas tecnoldgicos envolvidos: a faixa de freqiiéncia da rede elétrica ¢ muito ampla o que
gera uma captacao de ruidos facilmente, além da perda de sinal em longas distancias. Sendo
assim, torna-se sua utilizagdo dificil como forma de transmissao e recebimento de dados. No
entanto, seu aperfeicoamento € bastante estudado por grandes fornecedoras de energia

elétrica, pois isso permitiria a contabilizacdo do consumo elétrico a distancia.
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Entretanto, ndo ¢ para esse fim que estamos buscando a aplicacao da tecnologia
“powerline”, mas sim em um sistema simples em que o medidor apenas serd um receptor. De
maneira eficiente, haverd um transmissor na central elétrica que emitird uma onda bem
caracterizada (codificada) por meio da rede elétrica no intuito de alcancar os medidores. No
medidor, existird um filtro que permitira o reconhecimento dessa onda permitido a mudanca

da tarifa automaticamente. Um exemplo de como isso € possivel sdo os telégrafos.

A empresa MTC j4 utiliza a tecnologia de “powerline”, porém em um sistema casado
com linha telefonica. Este sistema é o “Eletric Meter System” que permite a captagdo de
dados do consumidor e a variagdo tarifaria em grupos especificos, se necessario. A vantagem
frente ao sistema apenas por telefone ¢ a quantidade de telefones necessarios para operar, pois
a partir de centrais espalhadas em uma regido ele permite por meio de “powerline” a conexao
com os pontos elétricos e da central regional ¢ disponibilizada uma linha telefonica para a
emissao dos dados a uma central. Esse sistema misto poderia até ser aproveitado no que
desejamos, variagdo tarifaria, j4 que poderia ser adaptado o uso dos telefones ptblicos, porém

a necessidade de centrais regionais aumentaria bastante o preco de instalagdo do sistema.

Second Floor
Apt. 2A Apt. 2B Apt 2C
PLC PLC PLC
Flost Meter Meter Meter
Computer
1 1 1
First Floor
Apt. 1A Apt. 1B Apt. 1C
C | PLC PLC PLC
entra Meter Meter Meter
Phone T 1 |
Office
Gateway
/ Device /
Phone Line Powerline Carrier Signal
Utility Power In

Figura 2.6. Eletric Meter System.

Como sugestao a esse projeto de precificacdo dindmica, fica como sugestao a
utilizag¢do da tecnologia de “powerline” como forma de promover tanto as variagdes tarifarias
como para os ajustes ciclicos das tarifas. Os motivos sdo varios e brevemente ja discutidos, a
eficiéncia para a variagdo das tarifas e o custo empregado tornam-se decisivos. O

desenvolvimento destes medidores pode ser feito por intermédio de centros de pesquisas
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privados ou publicos e seu financiamento pode ser subsidiado pelo CTENERG como

discutido no capitulo 2.6..

Estima-se um custo de fabricag¢ao da ordem de R$ 100,00, ja que os pregos de venda
de um medidor usual e do medidor ELO 2190 (Elo) via modem séo, respectivamente R$ 50,00

e R$ 450,00.

2.8.  Previsoes Futuras para o Setor Elétrico

O pais tem uma estrutura de fornecimento de eletricidade baseada em
hidroeletricidade. E especialmente reconhecida a necessidade de se flexibilizar a matriz
energética nacional, aumentando a participagdo de outras fontes para a geragao de
eletricidade. A diversificagdo de fontes de geracdo nao se restringe ao desenvolvimento de
novas tecnologias, exige também adaptacdes em tecnologias existentes e estudos para

possibilitar a inser¢ao dessas fontes no sistema elétrico nacional.

O desenvolvimento cientifico e tecnologico para avaliagdo de potenciais de recursos
renovaveis (edlico, solar, pequenas centrais hidroelétricas), co-geracdo, a contribuicao de
células combustivel, participacao do gas natural, a geracdo termo-nuclear através de novos
conceitos de reatores e ciclo de combustivel avancados, e o impacto de tecnologias que
aumentem a eficiéncia do sistema devem fazer parte de esforcos iniciais para a determinagao

de prioridades para atividades de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) nessas areas.

A elaboragao de estratégias de P&D para diversificar o suprimento de fontes de
eletricidade devera ser consistente com as diretrizes definidas pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) e devera aumentar a capacidade do sistema hidroelétrico
responder a eventuais incertezas dos ciclos hidroldgicos e mudancgas climaticas em curso,

garantindo maior confiabilidade de oferta de energia do sistema elétrico nacional.
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3. Impacto da Precificacdo Dindmica

Para o ano de 2002, ¢ constatada uma diferenca de relativamente alta entre a demanda
média e a demanda de ponta registrada, ou em termos percentuais 3,7% (em relagdo a
demanda de ponta). A priori, passa-se a idéia de uma distribui¢ao bastante homogénea da
curva de consumo ao longo do dia. No entanto, ndo € bem isso que ocorre, ao contrario, houve
uma diminuicdo do consumo de todas as classes, residenciais, comerciais, industriais e outras,
e principalmente na classe industrial que passa desde o ano de 2002 e continua por 2003 um
periodo de recessdo. Se for checado o excedente de energia do no de 2003, ou seja, a
diferenca entre o pico de consumo e a capacidade de produgao elétrica, ver-se-a que mais de

12% (em relagdo a capacidade produtiva instalada) ndo estd sendo utilizada.

[(Demanda Maxima - Demanda Média) / Demanda Maxima] Demanda
Regides Maxima 2002
1996 1997 1998 1999 2000 |2001 2002 (MWh/h)
SE/CO  |3,55% [3,38% [3,61% [3,49% [3,16% |17,25% |3,41% |31.810,1
S 3,53% [3,21% [1,74% [3,12% [4,97% |9,12% |3,07% [9.539.,4
S/SE/CO |4,12% [3,59% [3,53% [3,08% [3,93% |14,32% [3,99% |41.256,1
NE 6,56% [5,69% [2,42% [2,44% [5,58% |14,40% |8,03% |7.500,1
N 3,39% [3,77% [4,23% [3,49% [3,53% |8,33% |2,66% [2.948,6
N/NE 4,29% 14,37% [2,49% [1,79% |4,70% |13,14% |6,27% |10.285,5
SIN 3,53% [2,99% [3,00% [2,53% [2,90% |14,22% |3,73% [50.756.,9

Tabela 3.1. Relagao entre demanda de pico e demanda média do dia.

Fonte: Carga Propria de Demanda — ONS

Ao contrario, na crise de 2001, onde praticamente alcangou-se o limite da capacidade
energético, aquela diferenca de 3,7% de 2002 chegou aos 14,2%. E sabido que os gastos
dispendidos pelo Governo Federal tinham também a preocupagdo com as reservas dos
reservatorios de agua. Contudo, o impacto da politica de conten¢dao do consumo foi
catastrofico tanto para a economia do pais como para setores particulares, elétrico e demais
industrias, por exemplo. Naquele ano, o setor elétrico sofreu uma retragdo de 7,7% em relacao
ao ano anterior, 2000, o que acarretou prejuizos da ordem de R$ 10 milhdes, que depois
tiveram de ser financiados pelo BNDS na forma de empréstimos a serem amortizados com
acréscimos graduais nas tarifas elétricas. Ou seja, a partir do momento em que voltar o

crescimento econdmico, ja previsto para o ano de 2004, aumentar-se-a a diferenca entre a
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demanda de pico e o consumo médio diario. E sem duvida, a forma de evita-la seria a
implanta¢do de um modelo de precificacdo dinamica expandido para todas as classes de

consumidores.

Brasil — Consumo por classe (GWh)
Classe Realizado Previsto | Desvio
2000 2001 (%) 2001 (%)
Residencial | 83.613 73.770 -11,8 |90.252 -18,3
Industrial 131.315 122.629 -6,6 135.858 -9.,7
Comercial | 47.510 44.517 -6,3 50.141 -11,2
Outros 45.011 42.882 -4.7 48.050 -10,8
Total 307.449 283.798 -7,7 324.301 -12,5

Tabela 3.2. Consumo por classe no Brasil.

Fonte: Resenha de mercado, 4° trimestre de 2001 — Ministério das Minas e Energia (MME)

Fazendo uma andlise simples, de acordo com a Tabela 1, estd previsto para os
préximos cinco anos, a contar de 2003, uma expansao de 12.809 MW para suprir o
crescimento econdmico que se espera, segundo o planejamento da ONS, de 2,0% para o ano
de 2003 e 4,5% para o restante do periodo. Para esse crescimento, também estdo previstos
investimentos da ordem de RS 34,5 bilhdes (conforme Tabelas 1 e 2, pois se deve considerar
tanto gera¢do quanto transmissdo), ou, juntando as duas informagdes, de R$ 2,7 milhdes/MW.
Tome-se como exemplo o ano de 2002 e suponha uma reducao da diferenca entre a demanda
de ponta e o consumo médio dos 3,7% (vide tabela 5) para 2%. Isso equivaleria, s neste ano
um ganho na oferta de 1.757 MW (vide Tabela 5), ou R$ 4,7 bilhdes (em base ao custo de RS
2,7 milhdes/MW). Note-se que os ganhos de oferta ndo sdo absolutos, mas relativos a
demanda em cada ano. Isso implica em ganhos continuos se comparado com planejamentos
que nao vislumbram a possibilidade na melhora da distribui¢do do consumo diario, ou seja, no

controle da curva de demanda.

Fazendo um planejamento de quanto seria necessario se investir para montar essa
infra-estrutura, pode-se efetuar uma estimativa superficial. Segundo a Eletrobras (Boletim
GTE - 2002), existiam em Dezembro de 2002 um total de 51,5 milhdes de pontos de energia.
Assim para trocar todos os medidores a um pre¢o de R$100,00 (vide topico 2.7.2.d), seriam

necessarios R$5,15 bilhdes, os quais poderiam ser amortizados em pouco tempo. Isto, sem
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contar a maximizagao das receitas que poderiam gerar ganhos a serem repassados pelas

concessionarias para investimentos em expansao ¢ melhorias do sistema.
Apesar das simplificacdes destas rapidas analises, pode-se sentir o impacto que um

projeto de precificagdo dindmica poderia causar tanto na otimizag¢ao dos recursos energéticos

como na maximizacao das receitas.

50



4. Discussiao dos Resultados

E indiscutivel a utilizagdo e os beneficios que um projeto de precificagio dindmica
podem trazer ao setor elétrico brasileiro e a qualquer industria onde possa vir a ser
implementado (fique clara a necessidade de uma andlise financeira da implantagao de
qualquer projeto). A otimizagao do plano Horo-Sazonal para transforma-lo de plano de
precificacdo para um modelo de precificaca dindmica é questdo de tempo, assim como a
ampliacdo para as demais classes de consumidores e ndo somente a de alta tensdo. Um
exemplo jé citado ¢ o plano de tarifa amarela, uma espécie de plano Horo-Sazonal, no entanto

destinado aos consumidores residenciais abastecidos pela CEMIG.

Este estudo obteve os resultados desejados quanto ao entendimento da ferramenta
precificagdo dinamica e dos resultados positivos que podem ser alcancados. Ademais, criou-se
um bom apanhado sobre o setor elétrico energético, bem como da atual situagdo da matriz
elétrica brasileira. Por fim, desenvolveu levantamento abrangente das tecnologias disponiveis
para a telemetria do consumo elétrico e para variagao tarifaria horaria. Ressalva a
superficialidade do conhecimento trazido sobre tais tecnologias, visto o ndo conhecimento
tedrico de assuntos eletro-eletronicos e a na disponibilidade das pesquisas tecnoldgicas

existentes.

Assume-se da mesma forma a falta de calibragdo ou mesmo de simulagdo do modelo
de precificagdo proposto no topico 2.7.1., no entanto nao foi possivel a aquisicao destes
dados. Isto so seria possivel caso houvesse um contato direto com alguma concessionaria de
energia elétrica ou mesmo uma fonte do governo ligada ao Ministério de Minas e Energia.
Fato que se iniciou o estudo desta tese de graduagdo em um processo de co-orientagdo externa
a qual se previa este canal de informag¢do, mas que acabou por nao acontecer. O professor
Akio Baba (ITA-IEI) ainda conseguiu um contato com o Prof. Dr. Carlos César Barioni
(USP) que, por conseguinte chegou a apresentar uma das pessoas estratégicas da
Concessionaria Bandeirantes, mas a qual ndo se mostrou apta a colaborar, dados motivos que

fogem ao meu conhecimento.
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5. Conclusdes e Sugestoes para Trabalhos Posteriores

Sem duvida este trabalho de graduagao alcangou os resultados a que se propos. Teve-
se em toda sua execucao a busca por informagdes em um assunto totalmente novo e com
conhecimentos muito especificos. O equacionamento do verdadeiro problema, implantagdo da
precificagdo dinamica no setor elétrico, bem como as variaveis que poderiam estar envolvidas
em um projeto conceitualmente simples, porém de implementagdo tdo complexa, trouxeram
um desafio a parte a execugdo dessa tese. A dificuldade na obtencdo de dados (aqui, fago uma
critica & desorganizacio dos orgios publicos responsaveis: ELETROBAS, ONS e Ministério
das Minas e Energia) e de bibliografias especializadas no assunto somaram-se a isso.
Contudo, foi de grande valia o aprendizado resultante de um trabalho que exigiu muita
persisténcia, iniciativa na busca constante de informagoes, reflexdes e entendimento de uma

industria totalmente nova para mim.

Findo esse trabalho com sugestdes para a continuacao do estudo de precificacao
dinamica principalmente na industria que o desenvolveu, transporte aéreo, como no incentivo
moral a pesquisas em telemetria usando a propria rede elétrica, a tecnologia de “powerline”.
A primeira sugestao, em especial, faz mengao a possibilidade de ampliagao do conhecimento
ministrado no curso de transporte aéreo, na divisdo de Infra-Estrutura Aeronautica — ITA,

também para a area operacional.
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