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Apresentacao

Ap6s um longo periodo de estabilidade tecnologica com
predominio da geracao hidrelétrica, o setor elétrico brasileiro
passa a viver uma etapa de grandes transformacoes, seguindo a
tendéncia mundial nesse setor. Novas tecnologias para geracao
distribuida estdo conseguindo, junto da eficiéncia energética,
das tecnologias de armazenamento de energia e das redes inte-
ligentes, espaco cada vez maior no mercado.

Isso faz com que novos arranjos comerciais surjam e
uma nova regulacio seja necessaria para reorganizar e redistri-
buir os custos e os beneficios dessas transformacoes entre con-
sumidores e agentes envolvidos.

A complexidade dessas relacoes aumenta enormemente
e este livro procura oferecer para o ptublico em geral e para aque-
les interessados no tema uma analise dos principais desafios
que a expansao da geracao distribuida e das oportunidades de
maior eficiéncia energética no usuério final podem trazer para
a sociedade.

Esse material é resultado de parte dos esforgos realiza-
dos pela International Energy Initiative — IEI Brasil para estu-
dar os impactos da maior disseminacao da geracao distribuida
renovavel e da eficiéncia energética nos consumidores residen-
ciais. Procura-se entender como o avanco dessas tecnologias po-
dera ter reflexos na tarifa de eletricidade, caso ela nao seja tam-
bém reformulada, entre outras mudancas que serao necessa-
rias.

O material e as anélises apresentadas nao esgotam o as-
sunto tdo complexo e atual, mas tém o propdsito de consolidar
informacoes relevantes para contribuir para novas discussoes
que pautarao a evolucao do sistema energético moderno dentro



de uma economia de baixo carbono e com uso mais eficiente de
recursos naturais.

Esse projeto recebeu apoio financeiro do Instituto Clima
e Sociedade — iCS e a versao impressa deste livro foi possivel
gracas ao Instituto Brasileiro do Cobre — Procobre, a quem so-
mos gratos.

Agradecemos, também, ao pesquisador da IEI Brasil
Luan Guanais Macrino dos Santos pela colaborac¢do na revisao
deste livro e ao engenheiro Jodo Gilberto Mazzon por seus co-
mentarios e contribui¢des ao projeto.

Como sempre, as andlises e, eventualmente, as opinides
aqui expressas sao de inteira responsabilidade dos autores e nao
refletem necessariamente aquelas dos financiadores e das insti-
tuicoes mencionadas.

Campinas, janeiro de 2018

Gilberto M. Jannuzzi
Diretor Executivo
IEI Brasil
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1. Introducao

Todos os meses, entre as diversas contas que chegam as
casas dos brasileiros, esta a que calcula e cobra o valor a ser pago
pela quantidade de eletricidade consumida, fornecida por uma
empresa de distribuicao de energia. Vamos supor, no entanto,
que na sua casa, voce, leitor, tem um painel solar que gera ele-
tricidade ou esquenta a 4gua para os moradores utilizarem. Com
o auxilio desse equipamento, o consumo da energia que vai da
empresa distribuidora até a sua casa, portanto, diminui.

Esse ¢ um exemplo da chamada geracao distribuida re-
novavel: a energia esta sendo produzida no proéprio local onde
vai ser consumida e a partir de uma fonte que nao se esgota, o
Sol. Gerar a propria energia que utiliza ou parte dela transforma
o consumidor em um prossumidor — palavra que mescla produ-
tor e consumidor.

Se o prossumidor gasta menos eletricidade vinda da em-
presa, pagara, portanto, um valor menor na conta mensal. Além
disso, se ele produziu mais energia do que gastou naquele més,
fica com créditos de eletricidade na distribuidora que serao des-
contados do consumo da préxima conta. “Que negbcio bom!”,
vocé pode ter pensado, “quero me tornar um prossumidor!”.

Mas isso ndo para por ai. Continuando o exercicio de
imaginacao, visualize, agora, que vocé também possui em sua
casa eletrodomésticos que consomem pouquissima energia e
tém, portanto, uma elevada eficiéncia energética. Além disso,
esses equipamentos podem estar interligados em uma rede in-
teligente: cada um deles pode ser controlado pelo seu celular e
pode ser ligado e desligado a distancia. Sua geladeira, inclusive,
é tao inteligente que lhe informa o quanto de energia ela esta
utilizando e o que vocé poderia fazer para que ela consuma me-
nos. Isso tudo também ajuda vocé a gastar menos eletricidade.
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Agora imagine que seus vizinhos, empolgados com a
ideia de utilizar o Sol como fonte de energia e reduzir a quantia
paga, todo més, para a distribuidora, também decidam instalar
0s painéis em suas casas e gerar a propria eletricidade. E mais:
que muitos dos habitantes do bairro vizinho, e de outros bairros
proximos, decidam fazer a mesma coisa. As contas de energia
de vocés ficardo mais baratas gracas a eletricidade que deixaram
de consumir da distribuidora e aos créditos gerados nos meses
que produziram mais do que consumiram.

Mas o que ira acontecer com as contas dos outros mora-
dores da cidade que nao se tornarem prossumidores? Devido ao
funcionamento do setor elétrico e do atual modelo de formacao
da tarifa brasileiros, eles pagardao mais caro pela eletricidade
que consomem. Isso porque os avancos tanto da eficiéncia ener-
gética quanto da geracgao distribuida podem resultar na reducao
da venda de energia das distribuidoras que, ao repassar os ele-
vados custos fixos das redes elétricas para os consumidores,
acabam ocasionando aumentos na tarifa.

Isso acontece porque os atuais métodos usados para cal-
cular o preco da energia elétrica nio refletem adequadamente o
custo marginal de distribuicdo — aquele que calcula a mudanca
que a entrega de uma unidade a mais de eletricidade pode cau-
sar nos custos totais — para o consumidor final. As tarifas de
energia reproduzem um custo médio da eletricidade, que rara-
mente coincide com o custo real. A consequéncia disso é que a
distribuidora ¢é incentivada a aumentar ao maximo a venda de
energia e, por outro lado, a economia de energia é desencora-
jada (SWISHER; JANNUZZI; REDLINGER, 1997).

Aqui vai um exemplo de calculo para ajudar a compre-
ender como esse efeito ocorre. Suponhamos que exista uma dis-
tribuidora ficticia de energia elétrica. Ela possui uma tnica ca-
tegoria de tarifa e um custo total de nove bilhoes de reais para
distribuir 20 bilhoes de kWh (quilowatts-hora) de eletricidade
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anualmente para seus consumidores. Logo, a tarifa é definida
em R$ 0,45/kWh (quilowatt-hora) dividindo-se um valor pelo
outro. O custo marginal para essa mesma empresa distribuir um
kWh a mais é de R$ 0,20.

As medidas de poténcia,
energia e tensao

A poténcia é a quantidade de ener-
gia (eletricidade, por exemplo) que
um equipamento consome em um
segundo para poder funcionar.
Quanto maior a poténcia, mais ener-
gia ele vai "puxar" em comparacio
com um equipamento de menor po-
téncia. A unidade de medida de po-
téncia é o watt (W), que determina
o quanto de energia o equipamento
vai precisar para funcionar em um
segundo. Um chuveiro tipico, por
exemplo, tem uma poténcia elétrica
de 5.500 W. A energia consumida
por um equipamento € a sua poténcia
multiplicada pelo tempo de uso. No
caso da eletricidade é o watt-hora
(Wh), que representa um equipa-
mento de um watt de poténcia funci-
onando durante uma hora. Uma hora
de uso desse chuveiro, portanto,
equivale a 5.500 Wh ou 5,5 kWh
(=5.500/1000), sendo que 1 kWh =
1000 Wh. A corrente elétrica que
passa pelos fios até chegar ao equipa-
mento, por sua vez, é composta por
elétrons em movimento. Esse deslo-
camento dos elétrons ocorre devido a
uma diferenca de potencial, conhe-
cida como tensao e indicada pela
medida chamada de volt (V). Por-
tanto:

Poténcia # Energia + Tensao

Para cada kWh a
mais que essa empresa dis-
tribuir acima dos 20 bilhoes
de kWh previstos para
atender seus clientes, ela
ganhara até R$ 0,25 a mais
de lucro. Porém, para cada
kWh a menos que ela deixar
de distribuir, ela reduz seus
custos em R$ 0,20, mas re-
duz sua remuneracdo em
R$ 0,45. Caso a economia
de eletricidade seja maior
do que o aumento do seu
mercado, a distribuidora
ainda corre o risco de arcar
com os custos decorrentes
da energia nao revendida
(KOZLOFF et al.,, 2000).
Como o recalculo do valor
da tarifa s6 é feito, no Bra-
sil, a cada quatro ou cinco
anos, durante as revisoes
tarifarias, a empresa ¢ in-
centivada a aumentar ao
méaximo a distribuicao de
energia.

Além disso, é pre-
ciso considerar o fato de
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que a geracao distribuida também pode gerar impactos de na-
tureza técnica na rede, como a variagao de tensao, por exemplo.
A concessionaria de distribui¢ao de energia é a responsavel por
manter a qualidade do fornecimento da energia elétrica e isso
também tem um custo, que é repassado para o consumidor fi-
nal.

Essa estrutura de remuneracao, somada as condicoes re-
gulatorias existentes no Brasil, caracterizam as distribuidoras
como vendedoras de energia. Esse fenoOmeno se repete na dis-
tribuicao de gas, dgua e esgoto, internet, telefone e até mesmo
na coleta do lixo s6lido. A receita das distribuidoras — e seu lucro
—, portanto, é diretamente proporcional a quantidade de ener-
gia que elas vendem. Com a reducdo da venda de energia pelas
distribuidoras, elas reduzem o proprio lucro.

Uma das possiveis solucoes para o problema seria rom-
per essa ligacao entre receita e venda, o que permitiria transfor-
mar as distribuidoras em fornecedoras de servicos de energia ao
invés de apenas vendedoras (ETO; STOFT; BELDEN, 1997).
Dessa forma, elas incentivariam ou, pelo menos, seriam neutras
quanto a programas que reduzem o volume de energia vendido.

Segundo Richter (2013), as concessionarias de distribui-
cao de energia elétrica precisam adaptar os seus modelos de ne-
gocio para que oportunidades sejam criadas com a geracao dis-
tribuida. O mesmo vale para a eficiéncia energética. Para isso, é
necessario identificar barreiras e desafios que impedem a con-
cessionaria de inovar e oferecer novos servicos.

A rapida expansao de sistemas de geracgao distribuida
em alguns paises também tem promovido a discussao de outras
formas de remunerar as distribuidoras. Novos mecanismos
para a formacao de tarifas e novos modelos de negocio tém sido
implementados em paises com mercados onde a eficiéncia ener-
gética e a geracao distribuida renovéavel ja estdo mais desenvol-
vidas.
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Nao se pode esquecer que ha, também, o consumidor fi-
nal disposto a gerar sua propria energia e/ou a investir em me-
didas de eficiéncia energética, como nos exemplos citados no
inicio desta Introducao. Modelos de negocio que consideram a
perspectiva do consumidor também foram desenvolvidos ao
longo do tempo, com o objetivo de ampliar o alcance da geracao
distribuida e da eficiéncia energética e torna-las mais acessiveis
economicamente.

E necessario, para isso, aperfeicoar, ou até mesmo alte-
rar, o arcabouco legal e a regulacio atual para reduzir as barrei-
ras percebidas pelas distribuidoras no que se refere a perda de
receita com a reducao do uso de eletricidade pelos seus consu-
midores finais. Elas devem ser incentivadas a enxergar a efici-
éncia energética e a geracao distribuida como oportunidades de
negocios e de novas receitas. Deve ser considerada, ainda, a par-
ticipacdo de novas empresas que podem ou nao concorrer com
as distribuidoras. Os consumidores poderiam, entdo, visualizar
as oportunidades de reduzir seus gastos com eletricidade e de
ter um papel mais ativo junto a distribuidora.

A legislacdo brasileira permite que as distribuidoras
atuem vendendo servicos e projetos de eficiéncia energética e de
geracao distribuida, assim como outras atividades relacionadas,
como a autoproducao de energia — na qual a distribuidora pode
produzir a energia que vende (ANEEL, 2011, 2013, 2014). Elas
teriam, assim, outras fontes de remuneracao além da receita
com vendas de kWh. Entretanto, embora permitido, isso nao é
atrativo a distribuidora como negocio.

A atual regulacao brasileira, e a de muitos outros paises,
nao incentiva as concessionarias de distribuicao a investirem,
com recursos proprios, em programas de eficiéncia energética e
de geracdo distribuida. Além da perda da receita pelas empre-
sas, a participacao em tais programas retarda os investimentos
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nos ativos das concessionarias, sobre os quais incidem seus lu-
cros — subestacoes e transformadores, por exemplo. Outra con-
sequéncia negativa, segundo esse ponto de vista, € que os recur-
sos humanos seriam mobilizados para atividades que nao geram
receita.

H4 uma outra visao, no entanto, que acredita que o au-
mento da eficiéncia energética e da geracdo distribuida renova-
vel representa beneficios de natureza sistémica, ou seja, que afe-
tam a economia como um todo. Entre eles estao os impactos po-
sitivos da possibilidade de adiar os investimentos em sistemas
de geracdo — nos quais a eletricidade é produzida — e de trans-
missao — que levam a energia das usinas para as distribuidoras.
Esses investimentos sdo necessarios devido ao crescimento do
consumo de eletricidade para além dos limites de geracao e de
transmissao do sistema elétrico em um dado momento. Se, no
entanto, as pessoas tém um consumo mais eficiente e geram a
propria energia, esse limite de consumo demora mais para ser
atingido.

Além disso, perdas de energia acontecem durante o
transporte da eletricidade por longas distancias, de onde ela é
gerada até a casa do consumidor. Para cada 1 kWh que um con-
sumidor economiza, nao se deixa de gerar o mesmo 1 kWh numa
usina, mas 1,1 kWh, considerando-se uma média de 11,5% de
perdas de energia — 4% na transmissao e 7,5% na distribuicao.
Portanto, se o consumidor economizar 1 kWh, ele estara pou-
pando, para o sistema como um todo, 1,1 kWh.

Outro dos beneficios é a criacao de uma economia local,
ligada aos produtos e servicos necessarios para a implementa-
cao da eficiéncia energética e da geracao distribuida renovavel,
que gera empregos e eleva a arrecadacao de tributos. Se a poli-
tica de incentivo for bem elaborada, pode-se estimular a melho-
ria das tecnologias existentes e o desenvolvimento de novas, au-
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mentando a competitividade das empresas nacionais e deman-
dando novos produtos e servicos dentro da cadeia produtiva da
qual essas empresas fazem parte.

Mas nao é s6 na Economia que a geracao distribuida e a
eficiéncia energética interferem. Elas podem contribuir, tam-
bém, para o meio ambiente e o futuro da humanidade com a re-
ducao da emissao dos gases do efeito estufa (gases como o did-
xido de carbono - CO,, o metano - CH,, o 6xido nitroso - N,O e
os perfluorcarbonetos - PFCs), que s3o os maiores causadores
da elevacao da temperatura do planeta a qual, por sua vez, re-
sulta nas mudancas climaticas. O lancamento desses gases é
fruto, principalmente, de a¢des antrdpicas — termo utilizado na
Ecologia para denominar a atuacdo humana sobre o meio am-
biente (IPCC, 2014). O desmatamento e a queima de combusti-
veis fosseis, como a gasolina e o 6leo diesel nos motores de au-
toméveis e caminhoes, sao exemplos dessas acoes.

Entre os graves efeitos provocados por esse fendomeno
estdo secas intensas, restricoes ao acesso a agua potavel, eleva-
cao do nivel dos oceanos, além de maior incidéncia de desastres
climéaticos associados a furacdes, tufoes e variantes e impossibi-
lidade do uso da terra em algumas regides ou graves prejuizos
nas atividades agricolas. H4, ainda, a possibilidade do surgi-
mento de fragilidades de meios biofisicos como florestas e co-
rais, da extin¢ao de iniimeras espécies de animais e de danos a
saude humana, com a proliferacdo de epidemias, inclusive de
doencas ja consideradas erradicadas, ampliacao das taxas de
mortalidade em decorréncia de ondas de calor, além de outras
consequéncias ainda indeterminadas.

Em 2006, um estudo desenvolvido pelo Governo do
Reino Unido, intitulado Relatério Stern (STERN, 2007), alertou
sobre as graves consequéncias econémicas que as alteragoes do
clima poderiam causar, impactos que podem chegar a 20% do
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Produto Interno Bruto (PIB) mundial. O PIB é, a grosso modo,
uma medida da quantidade de riqueza produzida em um pais.

As mudancas climaticas nao podem ser evitadas, mas a
velocidade e a intensidade com que ocorrerao devem ser suavi-
zadas com a reducao expressiva das emissoes dos gases do efeito
estufa. Esses impactos atingem nao s6 a economia dos paises,
mas, sobretudo, afetam as pessoas e as nagoes mais pobres. Se
nenhum esforco for feito, o ritmo de ocorréncia dessas mudan-
cas impedira que paises em desenvolvimento se adaptem, o que
geraria enormes fluxos migratoérios.

E preciso, portanto, encontrar meios urgentes de se ade-
quar o padrao de vida das pessoas aos limites impostos pela na-
tureza. Os recursos naturais, fundamentais para a continuidade
da espécie humana sobre a Terra, sdo finitos e a velocidade com
a qual o ser humano os gasta aumenta cada vez mais devido ao
crescimento médio da populacdo, das atividades economicas e
dos hébitos de consumo.

As mudancas climaticas tém sido tema de discussoes e
compromissos oficiais nos altimos anos em ambito internacio-
nal, dos quais participaram representantes de diversos gover-
nos, cientistas e académicos e a midia. Ap6s mais de duas déca-
das de debates, negociacoes e fracassos, a Organizacao das Na-
coes Unidas (ONU) produziu um acordo climéatico que foi ado-
tado e elogiado pela Unido Europeia, India, China e Estados
Unidos: o Acordo de Paris. O Acordo — anunciado na Conferén-
cia das Partes sobre Mudanca do Clima, realizada em Paris, em
dezembro de 2016 — foi assinado por 195 nagoes, dentre elas o
Brasil, que entraram em consenso para enfrentar a problema-
tica da mudanca do clima (UNFCCC, 2015).

Em 2014, o Brasil estava entre os dez maiores emissores
de gases do efeito estufa (OLIVIER et al., 2015). No entanto, as
emissoes per capita brasileiras, ou seja, por cada habitante,
eram de 2,5 toneladas de CO. (di6éxido de carbono), menores se
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comparadas com o resto do mundo, que registrava, em média,
4,9 toneladas (calculadas a partir das emissoes totais da popu-
lacao mundial enumeradas por Olivier et al. (2015)).

O Brasil se comprometeu, em decorréncia do Acordo de
Paris, a reduzir as emissoes de gases do efeito estufa em 43%
abaixo dos niveis de 2005, até 2030, em um documento cha-
mado de Contribuicdo Nacionalmente Determinada, a NDC
(Nationally Determined Contribution, em inglés). As maiores
emissoes do pais ocorrem devido ao desmatamento das flores-
tas, sendo o uso da energia o terceiro maior emissor
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2016).

Nesse contexto, as principais a¢des em favor do clima e
ligadas ao setor energético sao a utilizacao de fontes renovaveis
com baixa emissao de gases do efeito estufa e a economia de
energia por meio da eficiéncia energética. A geracao distribuida
renovavel esta se tornando cada vez mais competitiva frente as
tecnologias convencionais de geracao de eletricidade (termelé-
tricas a gis natural ou carvao, por exemplo) e contribui para a
reducido das emissoes, além de gerar beneficios econdmicos
para o consumidor. A eficiéncia energética, por sua vez, pode ser
colocada em pratica, por exemplo, pelo uso de equipamentos
que consomem menos energia e sao etiquetados pelo Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel), além de
acoes como possuir uma instalacao elétrica bem dimensionada
e uma iluminacao eficiente.

O setor elétrico brasileiro gera a maior parte da eletrici-
dade a partir de fontes consideradas renovaveis, principalmente
em usinas hidrelétricas — nas quais a eletricidade é produzida a
partir da passagem da agua por turbinas hidraulicas. Porém, as
emissoes de gases do efeito estufa do setor vém crescendo de-
vido ao aumento da producao de eletricidade a partir da queima
de combustiveis fosseis. Para cumprir as metas estabelecidas na
NDC - e com as dificuldades cada vez maiores de construcao de
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hidrelétricas na regiao amazonica —, o setor devera passar por
mudancas. Serao necessarias, por exemplo, acoes para intensi-
ficar investimentos em geracao distribuida renovavel e em efi-
ciéncia energética.

A geracao de eletricidade a partir da energia solar tam-
bém é uma peca-chave no Brasil para concretizar o objetivo de
desacelerar as mudancgas climaticas e suas consequéncias de-
vastadoras. Isso porque a analise da expansao do setor elétrico
brasileiro (EPE, 2015; OLIVIER et al., 2015) mostra um recente
crescimento da geracdo em usinas termelétricas — onde a ener-
gia é obtida da queima de combustiveis como gas natural,
bagaco de cana-de-agtcar e 6leo diesel. H4, além disso, um
maior numero de dificuldades socioambientais para a expansao
hidrica e a rejeicdo da sociedade pelas usinas nucleares. A con-
tribuicdo das usinas edlicas — nas quais a energia é produzida a
partir do vento —, por sua vez, possui limitacoes técnicas: apesar
de a perspectiva ser de o Brasil ter 12% da sua capacidade insta-
lada de geracdo a partir desse recurso em 2024 (EPE, 2015),
essa € uma fonte de energia cuja disponibilidade tem alta varia-
¢ao ao longo do dia, o que produz um limite técnico de penetra-
cdo entre 17% e 25% da capacidade instalada.

A Figura 1.1 traz informagoes sobre a matriz elétrica bra-
sileira em 2014, que é composta por todas as fontes de geracao
de eletricidade utilizadas no pais — hidrica, térmica, nuclear, bi-
omassa, edlica, solar e PCH (Pequena Central Hidrelétrica).

No que diz respeito a eficiéncia energética no Brasil, a
NDC, aprovada pelo Congresso Nacional em 2016, estabelece a
meta de reducdo de 10% do consumo de energia elétrica até
2030. Esse objetivo é o mesmo do Plano Nacional de Eficiéncia
Energética (Pnef), lancado em 2011 (MME, 2011). Embora
pouco tenha sido feito até o momento, a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) estuda um plano de acoes mais ambicioso.
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Figura 1.1: Evolucao, de 2005 a 2014, e projecio para 2024
da composicao da matriz elétrica brasileira, em termos de
capacidade instalada, em MW
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2017) e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2015)

Os crescentes custos e precos da energia elétrica desper-
tam a atencao do consumidor para a necessidade de fazer o uso
mais eficiente da eletricidade e de se tornar capaz de gerar a sua
propria energia. Com a reducao do custo de tecnologias de ge-
racao distribuida e a criacdo de incentivos para investimentos
em fontes renovaveis, a geracao distribuida renovavel comeca a
se tornar economicamente competitiva, atraindo a atencao do
consumidor como forma de reduzir seu gasto com energia e,
também, contribuir para amenizar a agressao ao meio ambi-
ente.

Com isso, entender as consequéncias que a insercao da
eficiéncia energética e da geracgdo distribuida trara para o setor
elétrico brasileiro torna-se de grande interesse para os agentes
do setor e governos e, principalmente, para vocé, consumidor
final, que financia toda essa infraestrutura e se beneficia dela.
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Figura 1.2: Principais impactos da difusao da geracao
distribuida e da eficiéncia energética no setor elétrico
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Fonte: Elaboragio propria

A Figura 1.2 resume os principais aspectos que a eficién-
cia energética e a geracao distribuida deverao impactar. Para
avaliar esses impactos é necessario o estudo detalhado do setor
elétrico brasileiro e da formacao da tarifa. Essa analise é o ponto
de partida para se elaborar um modelo que permita projetar a
tarifa em diferentes cenarios de insercao de eficiéncia energé-
tica e de geracdo distribuida renovavel, segundo a estrutura
atual e diante de alteracbes propostas no modelo tarifario. Ela
também lanca as bases para a inclusdo de novos mecanismos de
incentivo e de modelos de negbcio que diminuam os efeitos ne-
gativos do aumento das tarifas para os consumidores, fruto da
reducao da receita das distribuidoras.

Essas mudancas, além de mirar requisitos bastante di-
fundidos para os sistemas elétricos, como confiabilidade, segu-
ranca e qualidade dos servicos prestados, também tém buscado
ainclusao de condi¢oes como melhorias e maior inteligéncia dos

29



sistemas de eletricidade, insercao de geracao renovavel, melhor
desempenho ambiental com reducao de emissoes de CO,, entre
outras.

A eficiéncia energética e a geracao distribuida nao evo-
luiram de forma solitaria no mundo, mas por meio de mecanis-
mos especificos de incentivo. E importante, portanto, revisar a
experiéncia internacional para subsidiar propostas que redu-
zam os possiveis efeitos negativos da insercao dessas duas pra-
ticas e para identificar agoes aplicaveis a realidade brasileira,
que promovam os beneficios que essa incorporacao traz.

Neste livro vocé vai encontrar mais informacoes sobre
como o aumento da gerac¢ao distribuida, a partir de fontes reno-
vaveis, e da eficiéncia energética podera impactar na tarifa de
energia dos consumidores finais. Para entender esse fenémeno,
nos proximos capitulos sdo apresentados conceitos-chave, as-
pectos gerais sobre a geracao distribuida e a eficiéncia energé-
tica e o que a regulacdo brasileira prevé sobre o tema.

O livro também apresenta, em detalhes, o funciona-
mento do setor elétrico brasileiro e a formacao tarifaria no pais,
analise que permite tracar os caminhos para a projecao dos im-
pactos da insercao da eficiéncia energética e da geracao distri-
buida renovavel em maior escala. Com base nas experiéncias de
outros paises sao propostas novas formas de incentivo, arranjos
comerciais, mecanismos e modelos de negocio adequados ao ce-
nario brasileiro e que tragam beneficios para o consumidor.

O fomento a eficiéncia energética e a geracao distribuida
possui, portanto, motivos diversos: ambientais, sociais, econo-
micos e técnicos. Essas motivacoes sustentam o contetido do li-
vro, que busca fornecer, ainda, informacées necessarias para as
discussoOes sobre o presente e o futuro do setor elétrico brasi-
leiro e o percurso a ser feito rumo a um desenvolvimento sus-
tentavel que equilibre eficiéncia economica, equidade social e
sustentabilidade ambiental.
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O conteado aqui apresentado foi adaptado a partir de
um relatério de pesquisa produzido pela International Energy
Initiative — IEI Brasil entre os anos de 2016 e 2017, com apoio
do Instituto Clima e Sociedade — iCS e do Instituto Brasileiro do
Cobre — Procobre. Esse estudo é a primeira parte de um projeto,
cujo objetivo geral é contribuir para que os consumidores finais
obtenham beneficios relevantes diretos — como, por exemplo, a
reducdo do consumo de eletricidade proveniente da rede — e in-
diretos — devido a beneficios sistémicos como resultados dessas
praticas — de acoes de incentivo em eficiéncia energética e gera-
c¢ao distribuida renovavel.

Este livro é destinado, principalmente, ao consumidor
de eletricidade brasileiro. Para que o contetido aqui apresentado
se tornasse acessivel ao maior ntimero de pessoas, a linguagem
cientifica desse relatorio, que deu origem ao livro, foi adaptada.
O leitor encontrara, ao longo dos préximos capitulos, explica-
coes dos significados junto a termos técnicos. Ao final deste li-
vro ha, também, um Glossario com os principais termos e suas
explicacOes para auxiliar a compreensao do tema por aqueles
que nao sao especialistas. As referéncias utilizadas pelos autores
deste livro como base para o estudo sao apresentadas no padrao
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), entre pa-
rénteses apos as citagdes ao longo do texto. Ao final de cada ca-
pitulo, na secao Referéncias e sugestoes de leitura, o leitor
encontra os dados completos de cada fonte, para consulta-las e
aprofundar o seu conhecimento.

Nos capitulos seguintes, vocé conhecera:

No capitulo O setor elétrico brasileiro, a estrutura e
o histérico desse setor, com detalhes sobre o atual modelo ins-
titucional e uma analise critica da governanca e das instituicoes.
Também é descrito o funcionamento do mercado de energia. O
objetivo é avaliar os impactos da geracdo distribuida e da efici-
éncia energética no atual modelo e propor mudancas.
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O capitulo O modelo atual de formacao da tarifa
apresenta o modelo tarifario brasileiro de forma a permitir ao
leitor entender como esse sistema privilegia e incentiva o maior
uso de eletricidade ao invés da economia no consumo resultante
de atividades como a geracao distribuida e a eficiéncia energé-
tica. O capitulo mostra, também, como os consumidores finan-
ciam os investimentos envolvidos na cadeia de geracao, trans-
missdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica e
identifica os principais componentes da tarifa que serao afeta-
dos pela reducdo da venda de energia para medir esse impacto.

O capitulo Eficiéncia energética explora a evolugio e
o estado atual da eficiéncia energética no Brasil, faz uma anélise
critica das politicas e dos mecanismos de incentivo e apresenta
modelos de negocio.

O capitulo Geracao distribuida e fontes renova-
veis traz uma analise da inser¢ao de energias renovaveis, apre-
senta aspectos relevantes da geracao distribuida e oferece, tam-
bém, propostas de modelos de negbcio. Sdo analisados, ainda,
os mecanismos de incentivo e o cenario atual da geracgao distri-
buida no Brasil.

O capitulo Exemplos de estratégias e modelos ta-
rifarios para eficiéncia energética e geracao distribu-
ida renovavel em alguns paises apresenta um panorama da
experiéncia internacional para inserir a eficiéncia energética e a
geracao distribuida renovavel no setor elétrico. Foram selecio-
nados trés paises — Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido —
que se destacam em eficiéncia energética e em geracao distribu-
ida e almejam alcangar uma economia de baixo carbono. Os mo-
delos tarifarios e os mecanismos de incentivo desses paises sao
analisados como base para elaborar cenarios para o Brasil.

As Conclusdes completam a discussdo aqui apresen-
tada com uma analise do modelo atual do setor elétrico, compa-
rando o padrao tarifario brasileiro ao dos paises estudados no
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capitulo anterior. Sao abordados, também, modelos de negocio
aplicados a eficiéncia energética e a geracao distribuida renova-
vel pelas distribuidoras.
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2. O setor elétrico brasileiro

Introducao

Vocé aperta o interruptor e a luz, magicamente, se
acende. Vocé ja parou para pensar como essa “méagica” acon-
tece? Até chegar a sua casa, a eletricidade necessaria para ali-
mentar a lampada percorreu um longo caminho. O inicio dessa
jornada, aqui narrada de forma bastante simplificada, acontece
com o processo de geracdo, no qual a energia é produzida em
locais como as usinas hidrelétricas, as centrais termelétricas e
as usinas e0licas. A eletricidade sai, entdo, das usinas e vai até
as distribuidoras perto de vocé, movimento chamado de trans-
missao. As distribuidoras, por sua vez, levam a energia elétrica
até os consumidores.

Para que esse processo aconteca no Brasil, pais de di-
mensoes continentais, é preciso uma grande infraestrutura de
transmissao e conexao para superar as distancias e interligar to-
das as usinas, espalhadas pelo pais, aos locais de consumo. Essa
é a funcao do Sistema Interligado Nacional (SIN), uma das par-
tes que compoem o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). Subdivi-
dido nas regides Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul,
o SIN possibilita a integracao energética entre elas, ou seja, a
transmissao de eletricidade quando, por exemplo, ha escassez
desse recurso em uma regiao; nesse caso, a energia pode ser le-
vada por esse sistema de um local onde h4a mais eletricidade
para outro que tem menos. A outra por¢ao desse conjunto é for-
mada pelos sistemas isolados que produzem, transmitem e dis-
tribuem a energia em locais que o SIN nao alcanca.
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Geracao

A capacidade instalada do parque gerador de energia
elétrica no Brasil no final de 2015

Para entender as medidas | o1y de 140,8 GW (gigawatts), se-
de poténcia e tensao L.

gundo o Balanco Energético Na-

GW (gigawatt): 1 GW equi- cional de 2016 (EPE/MME,

vale a 1.000.000.000 de watts :
2016a). A maior 1
MW (megawatt): 1 MW 016a) aior parte desse tota

equivale a 1.000.000 de watts | — 91,6 GW, ou seja, 65% — era
Volts: medida que indica a constituido por usinas hidrelétri-
tensdo elétrica J4 . t létri

KV (quilovolt): 1KV equi- cas. Ja as .usmas ermelétricas
vale a 1.000 volts correspondiam a 39,6 GW, ou

28%, as usinas edlicas a 7,6 GW,
ou 5%, e as usinas nucleares a 2,0 GW, ou 1%.

Esse parque de geracao produziu 582 mil GWh (giga-
watts-horas) de eletricidade para consumo no pais, cerca de um
terco de toda eletricidade gerada pelos paises latino-americanos
e caribenhos em 2015'. A Figura 2.1 ilustra a distribuicao da ge-
racao de eletricidade brasileira por fonte de energia em 2015.

Em um dia especifico de novembro de 2015, a geracao
eolica chegou a atender 10% da geracao total de energia do Sis-
tema Interligado Nacional (SIN). Nesse dia, registrou-se um fa-
tor de capacidade — a relacao entre a energia efetivamente pro-
duzida e a capacidade total de producao — de 84%. A média
mundial é de 24% e a média nacional é considerada a mais alta
do mundo, 38% segundo o Ministério de Minas e Energia
(MME, 2016).

O Banco de Informacées de Geracao (BIG) da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) é a melhor fonte oficial de
informacGes mais recentes sobre o parque gerador brasileiro.

1 De acordo com a Olade (Organizac¢ao Latino-Americana de Energia), a Amé-
rica Latina e o Caribe geraram 1.575 mil GWh (CARRERA et al., 2016).
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Pode-se encontrar, por exemplo, a capacidade instalada por
fonte, o nimero de plantas de geracao por fonte e por regiao e
informacodes das plantas em construcao. O BIG esta disponivel
no portal da Aneel na internet (ANEEL, 2016a).

Figura 2.1: Distribuicio das fontes de energia na geracao de
eletricidade no Brasil em 2015

Outras fontes (gds

Carv3o mineral Nuclear
3,3% _\2,5% / de coqueria,

outras
Derivados de petrc’)leo_/ secundarlNas,
o, outras ndo
4,4% e
renovéveis)
2,4%
Solar Gas natural
0.01% 13,7% )
7 (1]
_\\\
Edlica _/—
3,7%

Biomassa (lenha,
bagaco de cana e lixivia) |
8,2% -

Fonte: EPE/MME (2016a)

Nota: essa distribuicdo contempla tanto a geracdo em centrais de servico
publico como a autoproducao

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2015),
a expansao da capacidade instalada da matriz elétrica brasileira
nos préximos dez anos sera de 62%, somadas as capacidades hi-
drica (36,7%) e eodlica (25,6%). A expansao hidrica prevista no
plano da EPE serd aproveitada basicamente por usinas a fio
d’agua — aquelas hidrelétricas nas quais os reservatorios de
agua nao tém capacidade de regularizacao sazonal ou plurianual
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das vazoes afluentes. A Tabela 2.1 apresenta a capacidade insta-
lada da matriz elétrica brasileira planejada para 2024 compa-
rada a existente em 2014.

Tabela 2.1: Parque gerador instalado no Brasil em 2014 e
projecoes para 2024

Hidrica 89.789 116.972 36,7
Térmica 8.576 8.416 -0,2
GN 11.043 21.219 13,7
Nuclear 1.990 3.395 1,9
Biomassa 11.000 18.000 9,4
Eolica 5.000 24.000 25,6
Solar 480 7.000 8,8
PCHs 5.000 8.000 4,0
Total 132.878 207.002 100,0

Fonte: Elaboracio propria a partir de dados do Plano Decenal de Expansio
de Energia 2024 (EPE, 2015)

Transmissao

No final de 2014, havia 125.640 km (quilémetros) de li-
nhas de transmissao no Sistema Interligado Nacional (SIN)
(EPE/MME, 2015a), extensao equivalente a mais de trés voltas
em torno da Terra. Essas linhas operam em tensoes elétricas al-
tissimas, da ordem de dezenas de milhares de volts. Para se ter
uma dimensao disso, basta lembrar que em nossas casas a ten-
sao é de 127 ou 220 V (volts).

A eletricidade gerada nas grandes usinas tem a sua ten-
sdo elevada, através de subestacoes elevadoras, para dezenas de
milhares de volts. Essa elevacao é para diminuir as perdas dessa
energia durante sua transmissao a longas distancias, reduzir o
diametro dos cabos e, logo, o0 seu peso e custo. Cabeamento mais
leve também significa estruturas mais leves e baratas que dao
sustentacao a essas extensas linhas de transmissao.
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Figura 2.2: Rede basica de transmissao existente no Brasil
e expansoes previstas em 2015
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2014)

A Figura 2.2 ilustra os corredores de transmissao da rede
basica do SIN e o nimero de circuitos neles existentes em 2015,
assim como circuitos planejados para constru¢ao naquela data
(nas linhas pontilhadas) e centros de consumo. As linhas colo-
ridas, desenhadas ao longo da extensao do pais, permitem visu-
alizar os longos caminhos percorridos pela eletricidade. Essas
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linhas de transmissao do SIN equivalem, em extensao, ao sis-
tema da Unido Europeia e sdo maiores, até mesmo, que o dos
Estados Unidos.

Ao chegar nas redes das empresas distribuidoras, a ten-
sao da corrente elétrica diminui, mas, para atingir as casas dos
consumidores, ela precisa ser ainda menor. Isso acontece com o
auxilio das subestac¢des e dos transformadores, que reduzem a
tensdo da energia de média para baixa. Por isso, o consumo da
energia elétrica residencial é, grande parte, de baixa tensao.

Nas redes de distribuicdo também ha perdas técnicas de
eletricidade. H4, ainda, as perdas comerciais, aquelas que ocor-
rem por meio dos famosos “gatos”, por exemplo. As perdas to-
tais — técnicas e comerciais — nos sistemas isolados em 2015 fo-
ram elevadas, de 30%, bem superiores as perdas no SIN —
20,1%. As maiores perdas naquele ano no SIN foram na regiao
Norte — 28,7% — e as menores na regiao Sul — 16,0%; nas regioes
Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste as perdas foram de 19,6% e
20,2%, respectivamente (EPE/MME, 2016b).

Com excecao da regido Norte, que é exportadora de
energia, as demais regioes do pais tanto importam como expor-
tam. Concentracoes de grande capacidade instalada de fontes
intermitentes de energia2, em uma tGnica regiao, tornam a cone-
xao0 dessa regiao com as demais importante para receber e en-
viar grandes volumes de energia e minimizar as perdas. Isso é
necessario devido a intermiténcia da fonte que pode resultar, de
acordo com a disponibilidade momentanea do recurso, na gera-
cao de grandes quantidades de energia, que excedem o0 maximo
necessario para aquela regiao e que devem ser exportadas para

2 As fontes intermitentes de energia sdo aquelas que nao fornecem energia de
forma constante, pois dependem de um recurso cuja oferta varia ao longo do
dia, do més ou do ano. Exemplos sdo a energia e6lica e a solar.
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nao serem perdidas, ou de pequenas quantidades, que nao su-
prem a necessidade da regiao e precisam ser complementadas
com importacao de outras regides. O aumento das fontes inter-
mitentes, portanto, também deve ser acompanhado de reforco
na capacidade de transmitir energia.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)3 é o res-
ponsavel por propor as ampliagoes e os refor¢os necessarios as
instalacoes da rede de transmissao, para o prazo de dois anos,
no documento chamado Plano de Ampliacao e Reforcos (PAR),
com base no crescimento da demanda#4 e do risco sistémicos.
Esse plano é revisado anualmente. Os planos decenais de ener-
gia, elaborados pela EPE para o Ministério de Minas e Energia
(MME), propdem a expansao das redes de transmissao no pais
para um horizonte de dez anos. Os novos empreendimentos ou
reforcos em Linhas de Transmissao (LT) e Subestacoes (SE) no
Brasil sdo licitados por meio de leiloes conduzidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), dos quais participam em-
presas publicas e privadas.

3 O ONS é “responséavel pela coordenacio e controle da operacao das instala-
¢Oes de geragdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Na-
cional (SIN) e pelo planejamento da operacgdo dos sistemas isolados do pais,
sob a fiscalizacgdo e regulacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica” (ONS,
[s.d.D.

4 A demanda pode ser definida como a média da poténcia elétrica instalada
em operacao pelos consumidores durante um periodo de tempo especificado,
normalmente 15 minutos, sofrendo alteracoes a medida em que os equipa-
mentos dos consumidores sdo ligados ou desligados.

5 Aquele relacionado ao sistema como um todo.
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Distribuicao

Segundo a Aneel, como regra geral no Brasil, o sistema
de distribuicao pode ser considerado como o conjunto de insta-
lacoes e equipamentos elétricos que operam, geralmente, em
tensoes inferiores a 230 kV.

A energia elétrica consumida no Brasil em 2015 através
de redes de distribuicao foi de 465.203 GWh, excluindo a auto-
producao. A distribuicao regional desse consumo naquele ano
foi: Sudeste — 50,5%; Sul — 17,6%; Nordeste — 17,2%; Centro-
Oeste — 7,5%; e Norte — 7,2% (EPE/MME, 2016a).

O Brasil possui hoje 63 empresas concessionarias do ser-
vigo publico de distribuicdo de energia elétrica, além de 38 per-
missionarias, que sao cooperativas de eletrificacdo rural®. Em
2015, 18 delas distribuiram 80% da energia consumida no pais.
Cemig, Eletropaulo, CPFL, Copel e Light, respectivamente, sdo
as maiores distribuidoras e foram responsaveis pela distribui-
cao de 38% do total da energia consumida em 2015 (ANEEL,
2016b).

A Tabela 2.2 apresenta as dez maiores empresas conces-
sionarias distribuidoras de energia elétrica no Brasil em con-
sumo de eletricidade no ano de 2015.

Na Tabela 2.3 é possivel visualizar as dez maiores distri-
buidoras do pais em niimero de consumidores.

6 De acordo com a Aneel, a cooperativa de eletrificacao rural é aquela “locali-
zada em 4rea rural, que detenha a propriedade e opere instalagGes de energia
elétrica de uso privativo de seus associados, cujas cargas se destinem ao de-
senvolvimento de atividade classificada como rural nos termos deste para-
grafo, observada a legislacdo e os regulamentos aplicaveis” (ANEEL, 2010Db,
p-14).
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Tabela 2.2: Consumo de eletricidade, em GWh e em % do
total do consumo brasileiro, nas dez maiores empresas
distribuidoras em termos de consumo, em 2015

12 Cemig 48.058 10,3
22 Eletropaulo 44.274 9,5
32 CPFL 29.924 6,4
42 Copel 27.920 6,0
52  Light 26.400 5,7
62 Celesc 22.746 4,9
72 Coelba 19.766 4,2
82  Elektro 16.094 3,5
92 Piratininga 14.877 3,2
102  Bandeirante 14.391 3,1

Total 264.449 56,8

Fonte: EPE/MME (2016a)

Tabela 2.3: Numero de consumidores, em unidades e em %
do namero total de consumidores no Brasil, nas dez
maiores empresas distribuidoras em termos de ntimero de
consumidores, em 2015

12 Cemig 8.079.660 10,2
22 Eletropaulo 6.872.939 8,7
32 Coelba 5.738.325 7,3
42 Copel 4.418.192 5,6
52  Light 4.302.380 5,5
62 CPFL 4.165.564 5,3
7% Celpe 3.527.764 4,5
82  Coelce 3.378.426 4,3
92  Celg 2.800.591 3,6
102 Celesc 2.768.889 3,5

Total 46.052.730 58,4

Fonte: EPE/MME (2016a)
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Contratos de concessao

Certos tipos de geracao, a transmissao e a distribuicao
de energia elétrica sao feitos por meio dos contratos de conces-
sdo0. A concessao € o ato pelo qual a Uniao autoriza uma empresa
a exercer determinado servico publico de eletricidade do setor
de energia elétrica, de relevante interesse publico, por meio de
decreto condicionado a celebracdo de um contrato entre as par-
tes. No caso das concessoes de energia elétrica, ao final dos pra-
zos para sua exploracao, os bens vinculados a prestacao do ser-
vico revertem para o governo federal. No Brasil, o governo fede-
ral é o Gnico poder concedente para toda a cadeia da energia
elétrica. O Artigo 175 da Constituicao Federal reza que “incumbe
ao poder publico, na forma da lei, diretamente ou sob o regime
de concessao ou permissao, sempre através de licitacao, a explo-
racao de servicos publicos”.

Juridicamente, a principal forma de distin¢ao entre con-
cessao e permissao esta no fato de que a concessao tem natureza
contratual, ou seja, é um acordo que atende aos interesses tanto
do concessionario quanto do poder concedente. A permissao,
por sua vez, é descrita como um ato unilateral, discricionario e
precario, sendo, portanto, despida de qualquer contratualidade;
isso quer dizer que a permissao pode ser revogada a qualquer
momento pelo poder concedente e o permissionario nao tera di-
reito a contestar esse cancelamento, nem a ter qualquer com-
pensacao.

As atividades de transmissao e de distribuicao de eletri-
cidade, que sao consideradas monopolios naturais, ou seja, es-
pacos nos quais € valido o controle do mercado por uma tinica
empresa, estao sujeitas, no Brasil, ao regime juridico de conces-
sdo. Por isso, as 63 empresas distribuidoras de energia elétrica
existentes no pais sao concessionarias. Os direitos e as obriga-
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coOes dessas empresas sao estabelecidos no Contrato de Conces-
sao celebrado com o governo federal para a exploracao do ser-
vico publico em sua area de concessao — territério geografico do
qual cada uma delas detém o monopélio do fornecimento de
energia elétrica.

H4 104 empresas concessionarias transmissoras. Algu-
mas delas — Celg GT, Cemig GT, Chesf, Eletronorte, Eletrosul,
Furnas — sdo empresas concessionarias geradoras e transmisso-
ras. As concessoes de transmissao sao validas por 30 anos e po-
dem ser prorrogadas por igual periodo.

Sao objeto de concessdo mediante licitacao?: o aprovei-
tamento de potenciais hidraulicos e a implantacao de usinas ter-
melétricas de poténcia superior a 50 MW destinados a execugao
de servigo publico; o aproveitamento de potenciais hidraulicos
de poténcia superior a 50 MW destinados a producao indepen-
dente de energia elétrica8; e o aproveitamento de potenciais hi-
draulicos de poténcia superior a 50 MW destinados a uso exclu-
sivo de autoprodutord. Neste caso, a licitacao deve ser por Uso
de Bem Publico (UBP).

As usinas termelétricas destinadas a producao indepen-
dente podem ser objeto de concessao mediante licitagdo ou au-
torizacao.

Sao objeto de autorizacdo: a implantacao de usinas ter-
melétricas de poténcia superior a 5 MW destinadas a uso exclu-
sivo do autoprodutor e producao independente de energia; e o

7 Segundo a Lei 9.074, de 7 de julho de 1995 (com modificagoes efetuadas pela
Lei 13.360, de 2016).

8 O produtor independente € a pessoa juridica ou as empresas reunidas em
consoéreio que possuem autorizacao ou concessao para produzir a energia elé-
trica e comercializar uma parte ou a totalidade dessa eletricidade (BRASIL,
1996).

9 O autoprodutor é a pessoa fisica, juridica ou as empresas reunidas em con-
sbrcio que possuem autorizagdo para a producgio de energia elétrica para uso
proprio apenas (BRASIL, 1996).
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aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia superior
a 5 MW e igual ou inferior a 50 MW destinados a uso exclusivo
do autoprodutor e a producao independente de energia.

O aproveitamento de potenciais hidraulicos e a implan-
tacdo de usinas termelétricas de poténcia igual ou inferior a 5
MW estao dispensados de concessao, permissao ou autorizagao,
devendo apenas ser comunicados ao poder concedente.

As usinas termelétricas referidas acima nao compreen-
dem aquelas cuja fonte primaria de energia é a nuclear.

Mercado de energia elétrica

Uma caracteristica do mercado brasileiro é o constante
crescimento do ntimero de consumidores, em torno de 3% ao
ano. O consumo de energia, por outro lado, varia de acordo com
a economia e, portanto, possui forte correlacao positiva com o
Produto Interno Bruto (PIB) — se o PIB cresce, o consumo
cresce; se o PIB cai, o consumo cai.

Mesmo com a grave crise econdmica que aconteceu no
inicio de 2015 — e que ocasionou a contracado do consumo de
energia em 1,1% no ano de 2015 em relacdo a 2014 — o cresci-
mento do nimero de consumidores nesse mesmo periodo foi de
3%.

A Tabela 2.4 mostra a distribuicao setorial do consumo
de eletricidade no Brasil em 2015, incluindo a energia gerada
por autoproducao. Os setores industrial, residencial e comercial
sa0 os maiores consumidores, nessa sequéncia. Juntos eles res-
ponderam por 80,2% do consumo total de energia elétrica em
2015.
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Tabela 2.4: Distribuicao setorial do consumo de
eletricidade no Brasil, em GWh e em porcentagem

Setores/segmentos GWh %
Setor energético 31.895 6,1
Residéncias 131.315 25,1
Comércio 91.412 17,5
Setor publico 42.672 8,2
Setor agropecuario 26.871 5,1
Setor de transportes (ferrovias) 2.055 0,4
Indastria 196.613 37,6
Cimento 7.184 1,4
Ferro-gusa e ago 18.714 3,6
Ferro-ligas 6.001 1,2
Mineragao e pelotizacao 12.742 2,4
Nao-ferrosos e outros da metalurgia 26.929 5,2
Quimica 22.562 4,3
Alimentos e bebidas 26.081 5,0
Téxtil 6.512 1,2
Papel e celulose 21.684 4,1
Ceramica 3.940 0,8
Outros 44.172 8,4
Total 522.833 100,0

Fonte: Elaboracao prépria com dados EPE/MME (2016b)

Consumidores cativos e consumidores livres

Os consumidores sao divididos, com base no tipo de re-
lacao que estabelecem na contratacao do servico de energia, em
cativos e livres. Os consumidores livres, como o proprio nome
j& indica, possuem liberdade de negociacao e de escolha de
quem vai vender a eletricidade da qual precisam, ao contrario
dos cativos, que a compram diretamente e obrigatoriamente da
distribuidora local.

A Tabela 2.5 mostra os setores de consumo de eletrici-
dade de consumidores cativos e consumidores livres por redes
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de distribui¢do. A participa¢ao dos consumidores livres na uti-
lizagao total de eletricidade por meio dessas redes em 2015 atin-
giu 24,8%, conforme indicado na tabela. A maior participagao
foi no setor industrial (62,5%), seguida pelos setores publico
(14,4%) e comercial (7,5%).

Tabela 2.5: Distribuicao setorial do consumo de
eletricidade de consumidores cativos e consumidores livres
através de redes de distribuicio no Brasil, em 2015

Residencial 131.295 37,5 o} 0,0 131.295 0,0
Industrial 63.305 18,1 105.549 91,5 168.854 62,5
Comercial 84.055 24,0 6.838 5,9 90.893 7,5
Rural 25.689 7,3 210 0,2 25.899 0,8
Poder publico 15.115 4,3 71 0,1 15.186 0,5
Tluminacao 14.717 4,2 617 0,5 15.334 4,0
Servico publico 12.615 3,6 2.115 1,8 14.730 14,4
Proprio 3.011 0,9 (o} 0,0 3.011 0,0
Total 349.803 100,0 115.399 100,0 465.203 24,8

Fonte: Elaboracao prépria com dados EPE/MME (2016a)

Tabela 2.6: Distribuicao regional do consumo de
eletricidade de consumidores cativos e consumidores livres
através de redes de distribuiciao no Brasil, em 2015

Norte 22.409 6,4 11.124 9,6 33.533 33,2
Nordeste 68.427 19,6 11.559 10,0 79.986 14,5
Sudeste 163.233 46,7 71.579 62,0 234.812 30,5
Sul 66.179 18,9 15.833 13,7 82.012 19,3
Centro-Oeste 29.556 8,4 5.304 4,6 34.860 15,2
Total 349.803 100,0 115.399 100,0 465.203 24,8

Fonte: Elaboracao propria com dados da EPE/MME (2016a)
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A Tabela 2.6 mostra a distribuicao regional do emprego
da eletricidade por consumidores cativos e consumidores livres.
Ela revela que as regioes Norte e Sudeste possuem participacoes
elevadas do consumo livre em relagado as outras regioes, decor-
rentes da participacao de grandes consumidores no mercado li-
vre.

Classificacao dos consumidores por setor de consumo
e por nivel da tensao de alimentacao

E usual classificar os consumidores pelo setor de con-
sumo e, também, pelo nivel da tensao de alimentacao. No Brasil,
eles pertencem ao Grupo A, de alta tensao, ou ao Grupo B, de
baixa tensao. O Grupo A é subdividido nas classes de alta tensao
A1 (230 kV ou superiores), A2 (88kV a 138 kV), A3 (69 kV), A3a
(30kVag4kV),Aq(2,3kV ai13,8kV) e AS (linhas subterraneas
com tensoes inferiores a 13,8 kV).

A Tabela 2.7 apresenta os consumos agregados de usua-
rios cativos e livres, fornecidos através de redes de distribuicao
no Brasil em 2015, por niveis de tensdo de alimentacdo. Ob-
serva-se, nessa tabela, que o consumo residencial ocorreu, em
sua quase totalidade, em baixa tensao, enquanto que 97% da ali-
mentacao do setor industrial se deu em alta tensao. A alimenta-
cao do setor comercial esteve equilibrada entre a alta e a baixa
tensao.

O fornecimento em alta tensao predominou nas instala-
coes classificadas como poder publico (57,6%) e servico publico
(87,4%) e a alimentacao em baixa tensao foi majoritaria no setor
rural (58,6%), na iluminacao puablica (100%) e no consumo pro-
prio (76,0%). No total dos setores, o fornecimento em alta ten-
sao foi ligeiramente maior (52,0%), com destaque para os con-
sumos nas classes A4 e A2, nessa ordem.
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Tabela 2.7: Distribuicao por niveis de tensao de
alimentacio dos fornecimentos de eletricidade de
consumidores cativos e livres através de redes de

distribuicio em 2015

163.836 45.087 10.782 8.741 12.872 723 242.158
Resid 118 - - - - - - - 118
A1 - 41.670 (o} (o) (o} - 97 531 42.299
A2 - 51.077  2.069 469 233 - 3.586 15 57.449
A3 - 13.666 777 1.688 113 - 905 0 17.149
A3za - 4.230 1.325 1.775 55 - 408 0 7.794
Agq - 53.184 39.834 6.850 7.929 - 7.875 164 115.836
AS - 8 1.082 o 410 - 1 13 1.513

Baixa 131.177  5.018 45.806 15.118 6.445 15.334 1.858 2.288 223.044
Total 131.295 168.854 90.893 25.900 15.186 15.334 14.730 3.011  465.203

Fonte: Elaboracio propria com dados EPE/MME (2016a)

Os consumidores residenciais de baixa tensao pagam a
tarifa convencional ou a tarifa social de energia elétrica, que é
subsidiadato.

1o Para obter o beneficio da tarifa social, o consumidor residencial precisa
atender a uma das seguintes condigoes: (i) ter a “familia inscrita no Cadastro
Unico para Programas Sociais do Governo Federal — Cadastro Unico, com
renda familiar mensal per capita menor ou igual a meio sal4rio minimo naci-
onal”, ou; (ii) receber o Beneficio de Prestacdo Continuada da Assisténcia So-
cial — BPC, ou; (iii) ter a “familia inscrita no Cadastro Unico com renda mensal
de até trés salarios minimos, que tenha portador de doenca ou deficiéncia cujo
tratamento, procedimento médico ou terapéutico requeira o uso continuado
de aparelhos, equipamentos ou instrumentos que, para o seu funcionamento,
demandem consumo de energia elétrica”. Os “descontos incidentes sobre a ta-
rifa aplicavel a classe residencial” sio cumulativos e dependem da Parcela de
Consumo Mensal (PCM). O desconto maximo, de 65%, é para PCM menor ou
igual a 30 kWh. Para PCMs entre 30 kWh e até 100 kWh o desconto é de 40%.
PCMs maiores que 100 kWh, mas menores ou iguais a 220 kWh tém direito a
um desconto de 10% e PCMs superiores a 220 kWh nio tém descontos. “As
familias indigenas e quilombolas inscritas no Cadastro Unico que atendam aos
requisitos tém desconto de 100% até o limite de consumo de 50 kWh/més”
(ANEEL, 2016¢).
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Em 2015, os consumidores residenciais que pagam a ta-
rifa convencional consumiram 117.341 GWh, ou seja, 89,4% do
consumo total em baixa tensao. Os maiores consumos dessa ca-
tegoria foram nas faixas de 101 a 200 kWh por consumidor e de
201 a 300 kWh por consumidor, nessa ordem. Naquele ano, os
consumidores de baixa renda consumiram 13.836 GWh, com
predominancia das faixas de consumo de 101 a 200 kWh por
consumidor e superior a 200 kWh, nessa sequéncia
(EPE/MME, 2016a).

A Figura 2.3 ilustra a curva de carga diéria total e por
subgrupo tarifario, em quantidade de megawatts demandados
ao longo das horas do dia. O subgrupo B, que representa a baixa
tensao, é composto por consumidores residenciais, rurais e pela
iluminacao publica, caracterizados por tensoes de fornecimento
inferiores a 2,3 kV; os subgrupos A2 e A3 sao basicamente in-
dustriais, com atendimento em tensao entre 88 kV e 138 kV e
em 69 kV, respectivamente; ja 0 A4 é composto por consumido-
res comerciais como grandes lojas de departamento, centros co-
merciais e supermercados e pequenas industrias (atendimento
em tensao entre 2,3 kV e 25 kV).

O perfil de consumo, como pode ser visto, varia ao longo
do dia. Com base na Figura 2.3, é possivel concluir que as de-
mandas dos subgrupos A2 e A3 sao constantes ao longo do dia.

Ja a demanda do subgrupo A4 é mais acentuada no ho-
rario comercial. No entanto, h4 um grande vale entre 17h e 21h,
o chamado horario de ponta. Isso ocorre porque esses consumi-
dores se enquadram em uma tarifa que oferece grande incentivo
para a reducdo de carga durante esse periodo — o custo é mais
baixo do que a tarifa comum no horério fora desse pico e muito
mais elevado que o normal para o consumo no horario de ponta.
Dessa forma, eles reduzem ou deixam de consumir eletricidade
da rede elétrica da distribuidora durante esse intervalo de ho-
ras.
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Figura 2.3: Exemplo tipico de curva de carga por subgrupo,
em MW
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Fonte: EPE/MME (2015b, p. 16)

Muitos deles, ainda, como forma de reduzir o consumo
nesse horario, produzem sua propria energia com geradores a
6leo diesel. Mesmo gastando um valor muito superior a tarifa
comum para gerar essa energia, a manobra é rentavel devido ao
incentivo para reducao de carga no horario de ponta. De acordo
com o relatorio “Estimativa da capacidade instalada de geracao
distribuida no SIN: aplicacoes no horario de ponta” produzido
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e pelo Ministério
de Minas e Energia (MME), “os resultados obtidos sugerem que
existe uma importante capacidade instalada em motogeradores
operada pelos consumidores (...) que varia de 7.000 a 9.000
MW?” (EPE/MME, 2015b, p. 5).
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Figura 2.4: Curva de carga do consumo residencial médio
no Brasil e do potencial de geracio distribuida solar
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Fonte: Aneel (20104, p. 22)

O subgrupo B, por fim, apresenta um pico de demanda
no horario de ponta. O que justifica esse pico € a curva de con-
sumo residencial, principalmente devido ao uso de chuveiros
elétricos. Como referéncia para descricao do perfil de consumo
residencial no Brasil, por regiao e total, podem-se usar as curvas
de cargas presentes na Nota Técnica n°® 362, de 2010, da Aneel
(20104a).

Observa-se, com base na Figura 2.4, que, em todas as re-
gides do Brasil, o pico de consumo residencial se concentra en-
tre 17h e 21h. As principais razdes para esse apice sao o uso de
chuveiros elétricos e da iluminacdo. A geracao solar fotovol-
taica, que vem se tornando economicamente viavel em todos os
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estados do pais, nao produz eletricidade no momento de maior
consumo residencial, entre 18h e 21h.

Figura 2.5: Curva de carga do consumo total no estado de
Sao Paulo em dias tteis de janeiro e de julho de 2009
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Fonte: ONS (20009, p. 45)

A curva de carga total da Figura 2.3 mostra, ainda, que o
pico de consumo residencial no horario de ponta é mantido
mesmo com a redugao do consumo dos consumidores do sub-
grupo A4. Apenas no verao o consumo maximo nao acontece
nesse periodo do dia, porque, entao, os chuveiros elétricos con-
somem menos energia e, com o horario de verao, o acionamento
de lampadas ¢é deslocado, ou seja, acontece mais tarde. Como
exemplo, a Figura 2.5 apresenta a curva de carga total do con-
sumo do estado de Sao Paulo no verao e no inverno de 2009.
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Formas de atuacao do governo em
relacao ao setor energético

O governo e o Estado podem atuar em quatro esferas,
distintas e complementares, no setor energético: formulacao de
politicas publicas, planejamento energético, regulacao dos mer-
cados de energia e atuacao direta no mercado por meio de em-
presas estatais.

A formulacdo de politicas energéticas e a atuacao por
meio de empresas estatais sao atividades de governo. A regula-
cao é realizada pelo Estado. O planejamento energético comple-
menta as politicas energéticas e serve de balizador para a regu-
lacao dos mercados de energia e para a atuacao de empresas pu-
blicas e privadas nesses mercados.

Formulacao de politicas publicas na area de
energia

Por meio da formulacdo de politicas energéticas, o go-
verno sinaliza a sociedade suas prioridades e diretrizes na area
de energia. Essas orientacoes podem ter uma aplicacao compul-
soria, por meio de legislacao e regulacao, ou podem estimular
os agentes do setor energético a adotar certas medidas, motiva-
dos por incentivos fiscais ou tarifarios, ou, ainda, facilidades
crediticias (BAJAY; CARVALHO, 1998).

O papel de formular politicas publicas na area de energia
€ uma responsabilidade da administracao direta do governo. Ela
é intransferivel para outros 6rgaos.

Sao diversos os instrumentos que podem ser utilizados
para implementar politicas energéticas. Entre eles estao: o uso
de legislacao; a atuacao por meio de empresas controladas pelo
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governo ou por meio de 6rgaos publicos reguladores das ativi-
dades de empresas do setor energético; o fomento ou a restricao
ao consumo de energéticos, por meio da manipulacao de seus
precos; a realizacao de campanhas publicitarias ou de esclareci-
mento publico; o apoio a projetos de pesquisa, desenvolvimento
e demonstracao; a concessao de facilidades de financiamento,
com taxas de juros menores que as de mercado; e a concessao
de incentivos fiscais ou de subsidios diretos (BAJAY, 1989a).

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) é
um 6rgao que assessora a Presidéncia da Republica na formula-
cao de politicas e de diretrizes na area de energia. Entre as fun-
¢oes do Conselho esta a de promover o aproveitamento racional
dos recursos energéticos do pais. Outra atribuicio do CNPE é
assegurar o suprimento de insumos energéticos as areas remo-
tas ou de dificil acesso. O Conselho é responsavel por revisoes
periddicas nas matrizes energéticas, levando em consideracao
as fontes convencionais e alternativas, além das tecnologias dis-
poniveis. Os membros do CNPE devem estabelecer diretrizes
para programas especificos, como aqueles que envolvem o uso
do gas natural, do 4lcool, de outras biomassas, do carvao e da
energia termonuclear, além de tracar diretrizes para a exporta-
cao e a importacao do petroleo.

O Conselho é constituido por nove ministros de Estado,
pelo secretario executivo do Ministério de Minas e Energia
(MME), pelo presidente da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), por um representante dos estados e do Distrito Federal,
um representante da sociedade civil especialista em matéria de
energia e um representante de universidade brasileira, também
especialista na area. Os trés ultimos sao designados pelo presi-
dente da Republica para um mandato de dois anos.

O presidente do Conselho é o Ministro de Minas e Ener-
gia. Os outros oito ministros sao da Ciéncia, Tecnologia, Inova-
coes e Comunicagoes; do Planejamento, Desenvolvimento e
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Gestao; da Fazenda; do Meio Ambiente; da Indastria, Comércio
Exterior e Servicos; da Casa Civil; da Integracao Nacional; e da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Ao Ministério de Minas e Energia (MME) cabe a formu-
lacdo e aimplantacgao de politicas destinadas a promover o apro-
veitamento dos recursos energéticos do pais de acordo com as
diretrizes do CNPE.

De acordo com Bajay, Andrade e Dester (2016), o CNPE
nao pode ser um mero 6rgao homologatoério de propostas ema-
nadas do MME, como tem sido a maior parte do tempo desde a
sua criacao, e se transformar em um verdadeiro foro de debates
— envolvendo os varios ministérios presentes no Conselho — de
politicas energéticas que, frequentemente, extravasam os limi-
tes de competéncia do MME. Eles também afirmam que os co-
mités técnicos e os grupos de trabalho previstos no regimento
do CNPE sao pouco utilizados. Isso reflete a pequena importan-
cia que tem sido dada a preparacao de bons trabalhos técnicos,
envolvendo visoes multiministeriais e os interesses dos diversos
tipos de agentes que atuam no setor energético, para subsidiar
as decisoes do Conselho.

Ainda segundo esses autores, o CNPE deveria adotar o
mesmo procedimento da Comissao Europeia, lancando inicial-
mente uma proposta de politica para ser discutida pelos
stakeholders, ou seja, as partes interessadas. Apés uma avalia-
cao das criticas e das recomendacoes, o Conselho publicaria a
versao final, melhorada, dessa politica.

O governo brasileiro nao tem politicas energéticas de
longo prazo, com metas definidas de comum acordo com os
principais agentes envolvidos e baseadas nos resultados de ana-
lises custo-beneficio dos provaveis resultados de sua execucgao,
e nem estratégias de implementacao com prazos e responsabili-
dades bem delineadas. Logo, a elaboragao de tais politicas de-
veria ser o primeiro passo a ser tomado pelo governo federal, no
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ambito do CNPE, na cadeia de suas intervengoes nos mercados
de energia no pais.

Planejamento energético

O planejamento energético tem as funcoes de elaborar
metas quantitativas realistas para as politicas energéticas do go-
verno e de balizar o comportamento dos reguladores e dos agen-
tes nos mercados de energia (BAJAY; ANDRADE; DESTER,
2016).

Segundo Bajay (2013), se a evolucao dos mercados de
energia indicar que os rumos previstos pelo planejamento nao
sao realistas, este deve ser modificado. Se o comportamento dos
mercados nao estiver refletindo metas estabelecidas pelo plane-
jamento e amplamente aceitas pela maioria dos agentes, novas
politicas devem ser formuladas, novas leis devem ser promulga-
das ou os mecanismos de regulacao precisam ser melhorados de
forma a induzir as mudancas desejaveis no funcionamento des-
ses mercados.

O objetivo geral do planejamento energético, em um
dado sistema, é promover uma utilizacao racional dos diversos
energéticos consumidos e otimizar o seu suprimento. Ele deve
seguir as diretrizes das politicas energéticas, econOmicas, soci-
ais e ambientais vigentes e estar em sintonia com outros siste-
mas energéticos com os quais interage.

O espaco geografico sendo planejado pode ser um muni-
cipio, um conjunto de municipios, um estado, um conjunto de
estados, uma regido compreendendo partes de municipios ou
estados, uma nacao ou uma comunidade composta por um con-
junto de nacdes. E importante ter em mente que quanto maior
for a autonomia politica e econdmica do espaco geografico ana-
lisado, maiores sao as chances de sucesso na implantacao de um
dado plano energético (BAJAY, 1989a).
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O planejamento energético é um processo continuo ao
longo do tempo, que inclui nao s6 a elaboracao do plano, mas
também todas as fases de implantacao do plano e as inevitaveis
correcoes e atualizacoes (BAJAY, 1989b).

O planejamento energético pode ser determinativo,
como no periodo estatal do setor elétrico brasileiro, quando as
usinas e linhas de transmissao previstas nos planos decenais de
energia elétrica eram, por via de regra, construidas. Atual-
mente, o planejamento das linhas de transmissao continua
sendo determinativo.

O planejamento energético também pode ser indicativo,
como o planejamento da geragao apds a reestruturacao do setor
elétrico brasileiro na década de 90, quando sua funcao era sim-
plesmente orientar possiveis investidores interessados na cons-
trucdo de usinas de importancia para o setor elétrico.

Como um meio-termo entre essas duas alternativas, ha
o planejamento energético misto, que prové informacoes essen-
ciais para acoes do governo, como a realizacao de leilGes de ge-
racdo e de transmissao, conforme tem ocorrido apos a reestru-
turagdo do setor elétrico realizada em 2004. O planejamento
energético misto serve, também, de importante referéncia para
as decisoes de investimento de agentes publicos e privados nes-
sas obras.

Conforme ilustrado na Figura 2.6, os resultados dos es-
tudos de longo prazo da EPE/MME sao apresentados nos Pla-
nos Nacionais de Energia (PNEs), que sao planos puramente in-
dicativos. Os estudos de curto e de médio prazos fornecem ele-
mentos, junto ao PNE vigente, para os Planos Decenais de Ex-
pansao de Energia (PDEs), que sao planos mistos, ja que cons-
tituem balizadores para os leiloes de usinas de energia elétrica,
linhas de transmissao, campos de petrdleo e gas e biodiesel. O
monitoramento dos novos empreendimentos leiloados e o seu
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feedback para os estudos de curto e de médio prazos encerram
o ciclo de planejamento da EPE/MME.

Figura 2.6: Planejamento energético realizado pela
EPE/MME
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de EPE/MME

O PNE, o PDE, o Programa de Expansao da Transmissao
(PET) e notas técnicas da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), mais o Plano de Ampliagao e Reforcos (PAR) e notas téc-
nicas do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) formam
a base técnica para a elaboracgdo das portarias do Ministério de
Minas e Energia (MME), que definem as diretrizes para os lei-
16es de energia elétrica. Os editais desses leildes sao publicados
por meio de resolucoes da Aneel.

A realizacdo dos leiloes de usinas é feita pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), enquanto que a
responsabilidade pelos leildoes de linhas de transmissdo é da
BM&FBovespa. Essa relacao € visivel na Figura 2.7.

61



Figura 2.7: Governanca dos leiloes de energia elétrica

Estudos Estudos

(PNE - Plano Nacional de (PAR - Plane de
Energia; PDE - Plano Decenal Ampliacéo e Reforgos;
de Energia; PET - Programa i Diretrizes (Portaria) Notas Técnicas)

de Expanséo da Transmisséo;

Notas Técnicas)

‘ Edital (Resolugdo)

l Leildes de Energia Leildes de Transmissdo i)

Fonte: EPE/MME

Apesar do progresso dos ltimos anos, o planejamento
energético no Brasil ainda possui diversas limitacoes. Ha, tam-
bém, problemas tanto antes como ap6s o processo de planeja-
mento (BAJAY, 2013).

Antes do processo de planejamento, ha caréncia de poli-
ticas energéticas claras e com uma perspectiva de longo prazo,
por parte do MME e do Conselho Nacional de Politica Energé-
tica (CNPE), para diversas questoes importantes. Como conse-
quéncia, os planos da EPE devem recorrer a muitas hipoteses
que ndo possuem respaldo politico, diminuindo a credibilidade
dos resultados.

A necessaria coordenacao entre os planejamentos da
operacao, realizados pelo ONS, e a expansao do sistema interli-
gado nacional, realizada pela EPE/MME, tém sido discutidas
pelos agentes setoriais h4 muito tempo, mas ainda nao foram
plenamente implantadas. Duas importantes medidas, que em
breve devem ser adotadas, sdo a mesma representacao do custo
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do déficit nos modelos utilizados em ambos os planejamentos e
a realizacao de despachos fora da ordem de mérito na modela-
gem feita pela EPE/MME, como ocorre no planejamento efetu-
ado pelo ONS.

Diversos agentes do setor elétrico tém reclamado que os
padroes de seguranca do suprimento adotados pelo ONS nos
seus despachos de carga sdo excessivos e requerem operacoes
frequentes e longas de usinas termelétricas de elevado custo
operacional. Esses agentes propoem que os padroes sejam re-
vistos sob uma 6tica de custo-beneficio.

Apos o processo de planejamento, se tem constatado que
diversos resultados dos leiloes de novas usinas realizados nos
ultimos anos nao refletiram as projecoes dos PDEs vigentes.
Uma das razoes dessa forte divergéncia entre planos e realidade
é a falta de usinas hidrelétricas candidatas nos leiloes, que tém
sido a principal op¢cao do MME para a expansao do parque ge-
rador nacional, devido a problemas encontrados em seu licenci-
amento ambiental.

As grandes barragens que estdo sendo cogitadas no
plano de longo prazo e no plano decenal continuam nao levando
em conta os possiveis usos multiplos da 4gua em seu projeto e
utilizacdo, o que dificulta a sua viabilizacdo ambiental e social.

Outro motivo esta associado ao procedimento utilizado
pela EPE para calcular o indice de custo-beneficio empregado
para classificar os projetos candidatos durante os leiloes de no-
vas usinas. Esse procedimento simula a operacao de todo o sis-
tema interligado s6 durante os primeiros anos de operacao das

11 A seguranga do suprimento significa, para o ONS, garantir, com niveis de
risco de déficits pré-especificados, a continuidade do suprimento de eletrici-
dade no SIN para o pleno atendimento das demandas das empresas distribui-
doras.
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usinas candidatas e emprega diferentes bases de dados de en-
trada para cada um dos principais parametros envolvidos no
calculo do indice de custo-beneficio.

Esse procedimento tem como resultado um viés que fa-
vorece usinas termelétricas flexiveis, que supostamente irao
operar s6 de 10 a 20% do tempo, em detrimento de usinas que
precisam, por razoes técnico-econdmicas, operar com fatores de
capacidade mais elevados. Esse viés é um problema na medida
em que todos os tipos de usinas termelétricas serao despacha-
dos com mais frequéncia no futuro, devido as parcelas decres-
centes de capacidade de geracdo hidrelétrica e, sobretudo, de
capacidade de armazenamento de 4gua nos reservatérios dessas
usinas.

O atual procedimento de célculo do indice de custo-be-
neficio ndo captura o aumento do custo operacional das usinas
termelétricas flexiveis no longo prazo e o correspondente au-
mento da competitividade das usinas termelétricas que atuam
no atendimento da base da curva de carga*2. O uso das mesmas
bases de dados de entrada no calculo dos parametros do indice
de custo-beneficio e a simulacao da operacao das usinas em ho-
rizontes de tempo mais longos poderiam reduzir substancial-
mente esse problema.

A participacao crescente de fontes renovaveis de energia
intermitentes, como a edlica e a solar, no parque gerador nacio-
nal de energia elétrica, seja na forma de geracao distribuida ou
como usinas de maior porte que utilizam as redes de transmis-
sao, requer complementacao de fontes de geracao de eletrici-

12 £ a parcela da carga demandada pelo sistema elétrico que néio varia ao longo
do dia.
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dade firmes (nao intermitentes) e despachaveis, ou seja, flexi-
veis'3. Entre estas fontes estao as usinas termelétricas a gas na-
tural ou alguma forma de armazenamento, como em reservato-
rios de usinas hidrelétricas convencionais ou de usinas reversi-
veis ou em baterias. Atualmente se utiliza uma complementacao
térmica cara e capacidade de armazenamento decrescente em
reservatorios de usinas hidrelétricas convencionais. Os planos
da EPE/MME nao tém contemplado estudos prospectivos sobre
a evolucao futura dessas opcoes de armazenamento.

Os planos governamentais para as industrias de petroleo
e de gas tém sido meros reflexos dos planos da Petrobras para
essas industrias. Também deve ser destacada a falta de uma po-
litica energética e de um planejamento consistentes para o gas
natural, a médio e a longo prazos, no MME.

Um planejamento, de fato, para a indastria de gas natu-
ral precisa ser integrado com o planejamento do setor elétrico,
dada a importancia crescente desse combustivel para a opera-
cdo e a expansao do parque gerador nacional.

Os exercicios de planejamento que estdo sendo realiza-
dos pelo MME e pela EPE nao estdo conseguindo explorar, de
uma forma satisfatoria, diferentes estratégias de expansao asso-
ciadas a diferentes cenérios de crescimento da demanda e cena-
rios alternativos pelo lado da oferta.

Ainda nao hé garantia de convergéncia entre os estudos
do lado da demanda e do lado da oferta e entre os planos do
setor energético e os planos para outros setores da economia.

Regulacao dos mercados de energia

A busca do equilibrio das relagoes entre os consumido-
res, as concessionarias e o governo € a funcao da regulacao.

13 Fontes de geragio que podem gerar e entregar eletricidade rapidamente ao
sistema quando, por exemplo, houver insolacao ou vento insuficientes.
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Cabe as ageéncias reguladoras (BAJAY; ANDRADE; DESTER,
2016): refletirem, na regulacao, politicas e planos do governo
previstos na legislacao vigente; proverem suporte aos consumi-
dores em suas relacoes com as empresas concessionarias, no
contexto regulatorio existente; e assegurarem a prestacao de
servicos de qualidade, tarifas que garantam a viabilidade econo-
mica das concessoes, lucros justos aos acionistas, modicidade
tarifaria e a evolucao tecnologica na prestacao do servigo du-
rante os periodos de concessao.

A experiéncia do Brasil com suas agéncias reguladoras
no mercado de energia tem sido satisfatoria. Destacam-se, no
entanto, as seguintes barreiras que tém cerceado um melhor de-
sempenho dessas agéncias: contingenciamento de partes signi-
ficativas dos orcamentos das agéncias, pelo governo, auxiliar na
composicao do seu superavit primario'4; e baixa remuneracgao
dos técnicos mais experientes das agéncias, o que acaba
atraindo-os para empregos nas empresas reguladas, onde sua
experiéncia de regulacdo é valorizada e refletida em salérios
mais elevados comparados aos oferecidos pelas carreiras das
agéncias.

H4 trés tipos de regulacao dos mercados de energia: a
regulacdo econOmica, a regulacio técnica e a regulacao ambien-
tal (BAJAY; ANDRADE; DESTER, 2016).

A regulacao econémica tradicional, concebida inicial-
mente nos Estados Unidos no final do século dezenove, tem sido
aplicada em mercados constituidos por monopélios naturais?s.
A reestruturacao do setor elétrico mundial, a partir da década
de 90, passou a requerer um outro tipo de regulacao economica,

14 O superavit priméario ocorre quando os gastos sdo menores do que a arreca-
dacao, o que resulta em um saldo positivo.

15 Uma situacdo de monopolio natural ocorre quando uma tinica empresa pode
oferecer um bem ou um servi¢o para um mercado a um custo menor que duas
ou mais empresas.
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aplicavel, agora, a mercados onde ha algum nivel de competi-
cao.

Em todos os mercados regulados de energia ha a neces-
sidade de se ter uma regulacao técnica que garanta a qualidade
do suprimento.

Orgaos responsaveis pela regulacio do mercado de
eletricidade no Brasil

Segundo a Constituicao Brasileira, o governo federal é o
poder concedente de toda a cadeia produtiva — geracao, trans-
missao, distribuicao e comercializacdo — da energia elétrica. A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) é responsavel pela
regulacao técnica e econémica de toda essa cadeia. Cabe, tam-
bém, a ela definir diretrizes e supervisionar os investimentos
mandatorios das empresas do setor elétrico em projetos de pes-
quisa e desenvolvimento e, no caso das concessionarias distri-
buidoras de energia elétrica, em projetos de eficiéncia energé-
tica.

Por meio de convénios com agéncias reguladoras esta-
duais, a Aneel repassa recursos para essas agéncias realizarem,
de forma descentralizada, algumas das suas tarefas regulato-
rias, sobretudo no que se refere a fiscalizacao.

Regulacao econémica

As finalidades da regulacdo econdmica em ambiente mo-
nopolista, como no caso das empresas concessionarias distri-
buidoras de eletricidade, sao: proteger os consumidores de
eventuais abusos das empresas monopolistas; autorizar o re-
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passe, para as tarifas, dos custos considerados justificaveis; con-
ceder taxas de retorno “razoaveis” sobre os ativos'® das empre-
sas concessionarias; e fiscalizar a qualidade do servico.

Os modelos de regulacao tarifaria para mercados mono-
polisticos podem ser classificados em duas categorias. Na pri-
meira a tarifa é fixada com base no “servico pelo custo”, en-
quanto a segunda categoria engloba os modelos que incentivam
ganhos de produtividade (BAJAY; ANDRADE; DESTER, 2016).

O modelo de fixacao da tarifa com base no custo de ser-
vico requer que o 6rgao regulador faca um monitoramento de-
talhado dos custos operacionais e dos investimentos das empre-
sas concessiondrias. Isso pode resultar em interacdoes demora-
das, burocraticas e caras entre a empresa concessiondria e o Or-
gao regulador.

Como a taxa de remuneracao nesse modelo tarifario in-
cide sobre o ativo remuneravel, hd uma constante tentacao para
que a empresa concessionaria realize sobreinvestimentos, ou
seja, investimentos além do necessario.

A partir da década de 80, surgiram novos métodos de
regulacdo tarifaria, todos eles visando prover incentivos tarifa-
rios para melhorar o desempenho das empresas concessiona-
rias. Esse conjunto de novos métodos passou a ser designado
genericamente como regulacao por incentivos.

Um fator que influencia a eficacia dos modelos de regu-
lacao por incentivos é o periodo de tempo, regular, entre duas
revisoes tarifarias consecutivas. Ele ndo deve ser muito curto,
para nao encarecer o custo do processo regulatorio e nao propi-
ciar tempo suficiente para que a empresa regulada responda,
adequadamente, aos incentivos tarifarios. Esse intervalo entre
revisoes tarifarias também nao pode ser muito longo, pois novos

16 Bens que sdo utilizados economicamente pelas empresas.
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fatos, nao previstos na situacao desejada, podem prejudicar a
empresa concessionaria ou os seus consumidores.

Os principais sistemas de regulacao tarifaria que incen-
tivam ganhos de produtividade sao: tarifas atreladas a metas de
desempenho; taxa de retorno confinada em um dado intervalo;
regulacao por comparacao de desempenhos (benchmarking);
formacao da tarifa com base no servico pelo preco; e regulacao
tarifaria com base em “tetos de receita” ou em um sistema hi-
brido “teto tarifario/teto de receita” (OLIVEIRA; BAJAY, 2005;
BAJAY; ANDRADE; DESTER, 2016). Cada um desses sistemas
de incentivo é brevemente descrito a seguir.

No método de regulaciao em que as tarifas sdo atreladas
a metas de desempenho, ha a premiacdo ou a puniciao de em-
presas que consigam ou nao, respectivamente, atingir metas es-
tabelecidas pelo 6rgao regulador. Essas metas podem ser técni-
cas, economicas ou ambientais.

Na metodologia de regulacdo tarifaria em que a taxa de
retorno da empresa concessionaria fica confinada em um inter-
valo, definido pelo regulador, ha regras, também estabelecidas
pelo regulador, por meio das quais ha um acréscimo caso a em-
presa tenha um retorno abaixo do limite inferior e um decrés-
cimo caso ele fique acima do limite superior. Esse método tem
sido utilizado em alguns estados americanos.

A eficacia do método de comparacao de desempenhos
(ou benchmarking) depende muito da escolha da empresa ou
grupo de empresas mantidas como referéncia para as compara-
coes e dos parametros de desempenho a serem comparados. As
empresas escolhidas para servirem de referéncia podem ser re-
ais ou virtuais. No primeiro caso, ¢ imprescindivel que elas tam-
bém estejam sujeitas ao mesmo tipo de regulaciao. As empresas
concessionarias sao recompensadas em suas tarifas conforme
seu desempenho se aproxima do desempenho das empresas de
referéncia.
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A formacao da tarifa baseada no servico pelo preco foi
proposta e aplicada, pela primeira vez, pelo governo britanico
apos a privatizacao de suas empresas distribuidoras de energia
elétrica e de gas canalizado, na década de 90. Nesse método de
regulacdo tarifaria, primeiro é estabelecido um valor inicial ma-
ximo para a tarifa, por processo licitatorio, ou usando como re-
feréncia a tarifa de alguma empresa ou grupo eficiente de em-
presas. Definido o valor inicial maximo da tarifa, o método de-
termina quanto desse valor sera reduzido anualmente com a fi-
nalidade de repasse aos consumidores de parte dos ganhos de
produtividade que se espera que a empresa concessionaria ira
perseguir até a proxima revisao tarifaria.

Uma alternativa ao teto tarifario é o teto de receita. Ele
pode ser usado para recuperar receitas perdidas pelas empresas
concessiondrias por conta de investimentos em melhorias da
eficiéncia energética em instalacdes de seus consumidores, as-
sim como evitar vendas excessivas e desnecessarias das conces-
siondrias.

Embora esses métodos possam ser usados individual-
mente, em geral eles sdo combinados para terem melhor efeito
e explorarem relacbes de complementaridade (BAJAY;
ANDRADE; DESTER, 2016).

Os custos das empresas concessionarias distribuidoras
de energia elétrica no Brasil sao divididos, para efeito de regu-
lacao tarifaria, em duas partes: a parcela nao gerenciavel e a par-
cela gerenciavel. A parcela nao gerenciavel é composta pela
compra da energia de geradores em leiloes, tarifa de uso da rede
béasica de transmissao, tributos e encargos governamentais, en-
tre outros; essa parte dos custos é repassada diretamente para
as tarifas. A parcela gerenciavel, por sua vez, é regulada com
base no servico pelo preco. Os custos de operagdo e de manu-
tencao das concessionarias considerados como “razoaveis”, ou
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seja, que podem ser repassados para as tarifas, sdo estabeleci-
dos por comparacao de desempenho com empresas de referén-
cia (benchmarking). Esse procedimento contempla as princi-
pais caracteristicas técnicas das redes de distribuicao dessas
empresas.

Nos dois primeiros ciclos de revisao tarifaria realizados
apos a reestruturacao do setor elétrico brasileiro efetuada na dé-
cada de 90, as empresas de referéncia eram empresas espelho
virtuais de cada empresa concessionaria, nas quais se simulava
a prestacao do servico de distribuicao de energia elétrica nas
mesmas condi¢des em que as distribuidoras reais operavam.
Nas duas revisoes tarifarias subsequentes, optou-se por uma
analise de benchmarking por meio da definicao de intervalos de
custos operacionais esperados em nivel global (ANEEL, 2013).

No Brasil, a regulacao das tarifas de transmissiao de
energia elétrica é feita com base em tetos de receita.

Ao contrario do que pode acontecer com a regulacgao ta-
rifaria baseada no servico pelo custo, os sistemas tarifarios que
incentivam ganhos de produtividade, se nao estiverem devida-
mente sincronizados com uma boa regulacao técnica, podem in-
duzir a investimentos insuficientes para garantir a qualidade da
energia fornecida.

A regulacao econémica em ambientes concorrenciais
visa: inibir subsidios cruzados entre consumidores cativos e li-
vres; mediar conflitos entre os agentes do setor; fiscalizar e dis-
suadir acoes tipicas de cartel; e fomentar a competicao e o au-
mento de eficiéncia no fornecimento e no consumo de energia
(BAJAY, ANDRADE e DESTER, 2016).

71



Regulacao e fiscalizacao da qualidade da energia

Hatrés tipos de indicadores para a qualidade da energia:
a qualidade do produto, a qualidade do servico e a qualidade do
atendimento comercial (BAJAY; ANDRADE; DESTER, 2016).

A qualidade do produto energia elétrica esta relacionada
com o valor da tensao e com a producao de harmonicos®.

A qualidade dos servigos de geracao, transmissao e dis-
tribuicdo é mensurada por meio de indicadores do tempo de du-
racao da interrupcao do fornecimento e pela frequéncia em que
ocorrem interrupc¢des em um determinado periodo. Na geracao
se utiliza a Taxa Equivalente de Indisponibilidade Forcada
(TEIF) e a Taxa Equivalente de Indisponibilidade Programada
(TEIP). Na transmissao, os indicadores de continuidade do ser-
vico empregados sdo a Frequéncia de Interrup¢ao do Ponto de
Controle (FIPC) e a Duracao da Interrup¢ao do Ponto de Con-
trole (DIPC). O servico de distribuicao é o que possui o maior
numero desses indicadores: a Frequéncia Equivalente de Inter-
rupc¢io por Unidade Consumidora (FEC), a Duracao Equiva-
lente de Interrupcao por Unidade Consumidora (DEC), a Fre-
quéncia de Interrupcao Individual por Unidade Consumidora
(FIC), a Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Con-
sumidora (DIC), a Duracao Maxima de Interrupcao Continua
por Unidade Consumidora (DMIC) e a Duracao de Interrupgao
Individual ocorrida em Dia Critico (DICRI) — quando a quanti-
dade de ocorréncias € muito alta.

A Figura 2.8 ilustra um exemplo dos indicadores indivi-
duais de servico apresentados numa fatura de eletricidade de
cliente residencial — a forma de apresentacdo pode variar entre

17 Os harmonicos sdo correntes ou tensdes elétricas produzidas na rede por
aparelhos elétricos como motores, lampadas fluorescentes, maquinas de lavar
roupa e transformadores, por exemplo, que podem distorcer a tensao original
da rede e impactar o funcionamento de equipamentos.
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distribuidoras. O limite mensal que o consumidor pode ficar
sem eletricidade (DIC) é de 4,83 horas (quatro horas e 83% de
uma hora que sao cerca de cinquenta minutos). Caso o nimero
de horas que o consumidor ficou sem energia elétrica (“apu-
rado”, “real” ou outro termo dependendo da empresa concessi-
onaria) seja maior do que o DIC permitido (“padrao”), ele tem o
direito de ser ressarcido pela distribuidora. Além do tempo acu-
mulado total de todas as interrupg¢oes, o tempo maximo que o
consumidor pode ficar continuamente sem luz durante uma in-
terrupcao (DMIC) € de 2,69 horas (duas horas e 69% de uma
hora que equivale a cerca de 41 minutos), ou seja, se o tempo
para restabelecer o fornecimento for superior ao DMIC, o res-
sarcimento deve ser feito. O mesmo se aplica para a frequéncia
de interrupcoes no més (FIC), no qual o limite permitido é de
3,23. Logo, acima de trés faltas de energia com duracao indivi-
dual superior a trés minutos, o consumidor deve ser ressarcido.
Para o exemplo do més de marco de 2017 da Figura 2.8, nao
houve interrup¢ao do fornecimento (vide “Apurado Mensal”).

Figura 2.8: Exemplo de indicadores de continuidade
regulados pela Aneel apresentados em conta de
eletricidade residencial

INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

Padrao Padrdo Padrao Apurado Periodo Valor do EUSD
Mensal Trimestral Anual Mensal Apuragio R$]
DIC 4,83 9,67 19,34 0.00
FIC 323 6,47 12,95 0,00 032017 49,66
DMIC 2,69 0,00
DICR1 12,22 0,00

Fonte: reproducao de trecho de conta de eletricidade de um cliente
residencial da empresa CPFL Paulista

Vérios indicadores tém sido definidos para mensurar a
qualidade do atendimento comercial das empresas concessio-
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narias distribuidoras de eletricidade. A maioria deles sao tem-
pos maximos admitidos para o atendimento de reclamacoes e
para a realizacao de servicos solicitados pelos consumidores.

Ha varios tipos de instrumentos que o 6rgao regulador
pode utilizar para fiscalizar a qualidade da energia elétrica. Eles
estdo indicados na Figura 2.9.

Figura 2.9: Instrumentos de fiscalizacao da qualidade

Pesquisas de
Satisfacao

Indicadores
e Padrdes

Fiscalizacdo
de Campo

Relatérios

Ouvidoria
Especificos 7

Fonte: Bajay, Andrade e Dester (2016)

Para cada indicador utilizado para mensurar a qualidade
dos produtos, servicos e atendimento comercial é definido um
padrao, que estabelece o nivel desejado de qualidade. Penalida-
des sdo impostas para o nao atendimento dos padroes especifi-
cados pelo 6rgao regulador. Essa relacao entre os indicadores e
os padroes para a qualidade da energia esta ilustrada na Figura
2.10.
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Figura 2.10: Indicadores e padroes para a qualidade da
energia

Fonte: Bajay, Andrade e Dester (2016)

Regulacao ambiental

A regulacao ambiental pode ser direta, o que requer uma
rigida fiscalizacdo e o monitoramento das atividades impactan-
tes no meio ambiente, ou podem ser utilizados incentivos de
mercado para premiar medidas que eliminem ou diminuam im-
pactos negativos no meio ambiente. Ambas nao sao mutua-
mente exclusivas.

A regulacao direta requer que o poder publico estabeleca
padroes de conduta ambiental considerados adequados. Caso
esses padroes nao sejam atendidos pelos regulamentados, apli-
cam-se as penalidades, criminais ou civis, previstas na legisla-
cao.

Os principais instrumentos de regulacdo ambiental di-
reta sdo: os padroes de emissoes e os padroes de qualidade; as
cotas de extracao/uso de recursos naturais; o controle de pro-
cessos e produtos; o zoneamento ambiental; e o licenciamento
ambiental.

Segundo a legislagdo brasileira, empreendimentos que
podem provocar danos ambientais significativos precisam obter
Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacao (LI) e Licenca de
Operacao (LO) antes de poderem iniciar suas atividades.

Segundo Bajay, Andrade e Dester (2016), desses instru-
mentos, os mais utilizados no Brasil sao os padroes de emissoes,
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os padroes de qualidade, o zoneamento ambiental e o licencia-
mento ambiental, afetando tanto produtores como grandes con-
sumidores de energia.

A regulacao ambiental por meio de incentivos de mer-
cado raramente € praticada no pais.

A regulamenta¢iao ambiental no Brasil é compartilhada
entre os governos federais, estaduais e municipais. O principal
orgao executivo do governo federal nessa area € o Instituto Bra-
sileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), ligado ao Ministério do Meio Ambiente. Diversas se-
cretarias estaduais do meio ambiente atuam no licenciamento e
na fiscalizacdo ambiental por meio de fundacoes.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a responsével pela
outorga de recursos hidricos no ambito do governo federal, en-
quanto que secretarias estaduais de recursos hidricos realizam
essa funcao em nome dos governos estaduais. A legislacao bra-
sileira de recursos hidricos estabelece que comités de bacias hi-
drograficas tém a prerrogativa de elaborar planos de recursos
hidricos e definir prioridades para o uso da agua nas bacias sob
sua jurisdicao — agua para uso doméstico, irrigacao, geracao de
eletricidade, por exemplo.

Atuacao direta do governo nos mercados por
meio de empresas estatais

No passado, as empresas estatais eram protegidas no
mercado por monopolios legais ou monopdlios “de fato”. Elas
eram reguladas diretamente por alguma autarquia governa-
mental. Seus principais cargos dirigentes eram disputados vigo-
rosamente por partidos e grupos da coalizdo politica gover-
nante.

Atualmente, a maior parte delas tém concorrentes no
mercado e continuam sendo agentes de aplicacdo de politicas
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publicas. Elas tém que se sujeitar a 6rgaos reguladores que tém
algum grau de autonomia em relacao ao governo. Seus princi-
pais cargos dirigentes, no entanto, continuam a ser disputados
da mesma forma como no passado.

Héa varios desafios a serem vencidos para a existéncia de
empresas estatais eficientes no Brasil no futuro. Entre eles, de-
vem ser destacadas as necessidades de: construcao de uma “mu-
ralha chinesa” entre as atividades concorrenciais das empresas
e sua atuagdo executando programas governamentais de cunho
estratégico, social ou ambiental; elaboragio de contratos de ges-
tdo entre o governo e suas empresas estatais, propiciando-lhes
alguma autonomia e, em contrapartida, cobrando resultados
em relacio a metas compactuadas nos contratos; estabeleci-
mento de planos de carreira e concursos de admissao, além da
imposicao, pelo Congresso Nacional, de condicionantes rigoro-
sos relativos a competéncia e a experiéncia para cargos de con-
fianca indicados pelo Poder Executivo; e monitoramento eficaz,
pelo Congresso Nacional e pelo Poder Judiciario, do desempe-
nho financeiro das empresas e de casos de corrupcao.

Reestruturacao do setor elétrico
brasileiro na década de 90

Parte das instituicOes presentes hoje no setor elétrico
brasileiro sdo uma heranca do periodo estatal, que durou de me-
ados do século passado até a metade da década de 90. Nesse pe-
riodo, as principais empresas geradoras, transmissoras e distri-
buidoras eram estatais. Suas proprietarias eram o governo fede-
ral, os governos estaduais e, em alguns poucos casos, 0s gover-
nos municipais.

Desse periodo sobrevivem até hoje algumas empresas
estatais importantes no setor, com destaque para: a Centrais
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Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras e suas subsidiarias), con-
troladas pelo governo federal; a Companhia Energética de Mi-
nas Gerais S.A. (Cemig), controlada pelo governo do estado de
Minas Gerais; e a Companhia Paranaense de Energia S.A. (Co-
pel), controlada pelo governo do estado do Parana.

Uma forte crise financeira atingiu o setor elétrico brasi-
leiro nos primeiros anos da década de 90, como resultado de
achatamentos tarifarios praticados durante anos pelo governo
federal em vas tentativas de frear elevadas taxas de inflagao por
meio da contencdo de tarifas publicas. Esse evento, somado as
mudancas estruturais que estavam acontecendo nos setores elé-
tricos de diversos paises, motivaram uma reestruturacao do se-
tor elétrico brasileiro a partir de meados da década de 9o.

Os trés eixos dessa reestruturacao foram a segmentacgao
das atividades do setor (geracao, transmissao e distribuicao), a
criacdo de um ambiente competitivo e a protecdo ao consumi-
dor. A ideia basica era separar o produto energia elétrica dos
servicos de transmissao, distribuicao e comercializacao. Essa di-
visao permitiria incentivar a competicao nas atividades de gera-
cdo e comercializacdo, enquanto que as atividades de transmis-
sao e distribuicao continuariam a ser tratadas como monopolios
naturais, ou seja, nao seria logico ter redes de transmissao ou de
distribuicdo duplicadas nas mesmas regioes exploradas por
duas empresas diferentes.

Os contratos de suprimento de energia elétrica entao
existentes entre as empresas geradoras e as empresas distribui-
doras foram denominados “contratos iniciais”. Eles deveriam
ser substituidos por contratos livremente negociados entre es-
ses agentes ao longo de quatro anos. A competicao nas ativida-
des de geracao e de comercializacao so6 é possivel com o livre
acesso as redes de transmissdo e de distribuicao. A utilizagao
dessas redes passou a ser objeto de contratos de uso.
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Os consumidores de energia elétrica, por sua vez, foram
divididos entre consumidores cativos e consumidores livres.
Consumidores existentes na época com cargas maiores ou iguais
a 10 MW e atendidos em niveis de tensao maiores ou iguais a 69
kV, assim como novos consumidores com cargas maiores ou
iguais a 3 MW, atendidos em qualquer nivel de tensao, e consu-
midores com cargas maiores ou iguais a 500 kW supridos por
pequenas centrais hidrelétricas passaram a ser considerados
consumidores livres, podendo escolher seu fornecedor de eletri-
cidade. Em julho de 2000, o limite inferior de carga de 10 MW
para consumidores existentes foi reduzido para 3 MW. Havia
uma previsao de que em julho de 2003 haveria uma nova dimi-
nuicao dessa carga minima.

Um novo tipo de agente de geracdo de eletricidade foi,
entdo, criado: o produtor independente de energia'®. Desse
modo, somado aos outros dois ja existentes anteriormente, pas-
saram a ser trés os tipos de empresas geradoras: as empresas
concessionarias geradoras; os autoprodutores, que geram a
energia para seu consumo proprio; e os produtores independen-
tes de energia. Um dos objetivos da reestruturacao do setor elé-
trico entdo em curso era fomentar a construcao de novas usinas
por meio de produtores independentes de energia, por sua pro-
pria conta e risco, ou seja, sem a garantia de equilibrio econ6-
mico-financeiro como ocorre nas concessoes de servicos publi-
cos. Outro objetivo era a privatizacao de todas as empresas es-
tatais do setor elétrico brasileiro, pois, na época, todas as em-
presas concessionarias geradoras eram estatais. Essas concessi-
ondrias, enquanto estatais ou apos a sua privatizacao, poderiam

18 Lei 9.074/95.

79



criar empresas que fossem produtores independentes de ener-
gia ou participar da formagdo de consoércios organizados na
forma de produtores independentes de energia.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), uma au-
tarquia® em regime especial vinculada ao Ministério de Minas
e Energia (MME), foi criada em 19962° em substituicao ao De-
partamento Nacional de Aguas e Energia Elétrico (Dnaee), tam-
bém vinculado ao MME. O regime especial de funcionamento
da Aneel lhe permite, em principio, maior autonomia em rela-
cao ao Ministério do que tinha o Dnaee. Isso propicia maior es-
tabilidade nas regras de funcionamento do setor elétrico, o que
favorece a atracdo de capital privado para o setor.

A consolidagdo da reestruturacao institucional do setor
elétrico brasileiro na década de 9o ocorreu em 19982 ao ser es-
tabelecida a liberdade de contratagdo pelas empresas concessi-
onarias distribuidoras de energia elétrica, instituido o Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) em substituicao ao Grupo
Coordenador para a Operacao Interligada (GCOI) e criado o
Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE).

Assim como aconteceu, ou estava acontecendo, em di-
versos paises, a reestruturacao do setor elétrico brasileiro sepa-
rou as relacoes técnicas do setor das suas relacoes comerciais.
As relacoes técnicas passaram a ser coordenadas pelo ONS, en-
quanto que as relacoes comerciais passaram a ocorrer no MAE.

Os geradores e os comercializadores passaram a firmar
contratos de uso das redes de transmissao com o ONS e contra-
tos de conexao com os proprietarios das redes de transmissao
em seus pontos de conexao, enquanto que o ONS passou a fir-
mar Contratos de Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST)

19 O que significa que a Aneel é a responsavel, legalmente, pela administracao
e pela regulamentagdo de todo o setor de energia elétrica.
20 Lei 9.427/96.
21 1ei 9.468/98.
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com os proprietarios das redes de transmissao. O ONS ficou
com a responsabilidade de despachar as usinas e operar as redes
de transmissao. Os proprietarios das usinas e das redes, por seu
turno, tém que garantir a disponibilidade de suas instalagoes
quando requerido pelo ONS.

O MAE foi concebido como o ambiente para a realizacao
das transagoes de compra e venda de energia elétrica no SIN,
envolvendo empresas geradoras, empresas distribuidoras, co-
mercializadores e consumidores livres. Ele foi instituido medi-
ante acordo de mercado, firmado entre os agentes que partici-
pavam do MAE. Regras de mercado, contemplando ofertas de
compra e venda de energia, defini¢do do precgo spot?2, regras de
contabilizacdo e liquidacao, registro de contratos, garantias, pe-
nalidades contratuais, entre outras, foram definidas por esses
agentes e submetidas a aprovacdo da Aneel.

Um mercado spot tradicional reflete balancos do sistema
elétrico no curto prazo. Nele, compradores e vendedores pro-
poem precos e quantidades. Os precos — horéarios ou por fracao
de hora — sao formados pelo equilibrio entre oferta e demanda.
Em uma situagao ideal, de concorréncia perfeita, os precos sao
iguais aos custos marginais de curto prazo. Sao requeridas ga-
rantias financeiras dos agentes que operam nesse mercado.

Para preservar a otimizacao da operacao do enorme par-
que hidrelétrico, com reservatorios de regularizacao sazonal23 e
plurianual, o governo brasileiro optou por um mercado spot do
tipo tight pool, no qual modelos computacionais otimizam o
despacho das usinas, com base em dados técnicos da geracao e
da carga.

22 Aquele a ser pago imediatamente, de curto prazo, pela energia em um mer-
cado spot, como sera explicado adiante.

23 Em um periodo chuvoso ha aumento do nivel do reservatério mesmo com o
uso da 4gua para geracao de eletricidade e em um periodo seco a reposicao de
agua é menor do que o seu consumo, deplecionando o reservatorio.

81



Restricoes de transmissao criam submercados e, em
cada um deles, em uma situacdo de concorréncia perfeita, o
preco da energia elétrica é igual ao custo marginal de curto
prazo local. A receita que resulta do intercambio entre submer-
cados é compartilhada.

Foi criado, também, o Mecanismo de Realocacao de
Energia (MRE), como um hedge — operagao financeira que pro-
tege contra grandes variacoes de precos — para os geradores hi-
drelétricos. O requisito de garantia fisica dos agentes de mer-
cado, tipico do mercado spot tradicional, também foi adotado
no MAE.

A Resolugao Aneel 249/98 estabeleceu que um percen-
tual minimo de 85% do total da energia elétrica comercializada
com consumidores finais deveria estar coberto por energia as-
segurada de usinas proprias ou por contratos de compra de
energia de longo prazo, acima de dois anos.

A tarifa dos consumidores cativos passou a ser dividida
em duas partes: a Parcela A e a Parcela B. A Parcela A contempla
os custos que nao estao diretamente sob o controle da empresa
concessionaria distribuidora, como os custos do suprimento da
energia elétrica, o uso da rede de transmissao, os tributos e os
encargos setoriais24. Ja a Parcela B agrega os custos gerenciaveis
pela concessionaria, como o custo de capital, proprio e de ter-
ceiros, e os custos de operacao e de manutencao da infraestru-
tura de distribuicao.

Para evitar uma forte concentracao vertical das empre-
sas do setor elétrico — que ocorre quando uma mesma empresa
controla todos os processos de producao —, a reestruturacao da
década de 90 estipulou um limite superior de 30% do mercado

24 Os encargos setoriais sao valores, definidos por lei, cobrados na conta dos
consumidores de energia elétrica para manter o equilibrio econdémico-finan-
ceiro das empresas.
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cativo que pode ser atendido por meio de geracao propria ou de
empresa vinculada; os demais 70% seriam abertos a competi-
cao.

Para evitar uma forte concentracao horizontal — que
acontece quando empresas formam grupos para evitar a concor-
réncia —, uma empresa geradora nao poderia deter mais do que:
20% da capacidade instalada no pais; 25% da capacidade insta-
lada nas regioes Sudeste, Sul e Centro-Oeste; e 35% da capaci-
dade nas regides Norte e Nordeste. J4 uma empresa concessio-
naria distribuidora nao poderia atender mais do que: 20% do
mercado nacional; 25% do mercado nas regioes Sudeste, Sul e
Centro-Oeste; e 35% do mercado nas regides Norte e Nordeste.

O Ministério de Minas e Energia (MME) criou, em 1999,
0 Comité Coordenador do Planejamento da Expansao dos Siste-
mas Elétricos (CCPE). O 6rgao possuia a func¢ao de coordenar a
elaboracdo do planejamento da expansao dos sistemas elétricos
brasileiros, que possui carater indicativo2s para a geracgao, con-
cretizado nos Planos Decenais de Expansao e nos Planos Naci-
onais de Energia Elétrica de longo prazo. O planejamento da ex-
pansao da transmissao, elaborado pelo CCPE, tinha carater de-
terminativo, ou seja, os agentes envolvidos eram obrigados a se-
guir as metas propostas, no que se refere as obras consideradas
por esse comité como inadiaveis para a garantia das condicoes
de atendimento do mercado. Essas obras constituiam o Pro-
grama Determinativo da Transmissao.

25 Qs agentes do setor (concessionarias, produtores independentes, autopro-
dutores, comercializadores e consumidores livres e cativos) ndo sdo obrigados
a seguir as metas propostas, embora esses agentes possam ser premiados caso
direcionem suas decisoes e atividades visando atingir essas metas (BAJAY,
2001, p. 1).
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O atual modelo institucional do setor
elétrico brasileiro

Em 2004, houve uma outra reforma do setor elétricoz9,
decorrente do racionamento de 2001 que promoveu o corte en-
tre 20% e 25% do consumo nacional de eletricidade (KELMAN
et al., 2001).

Essa reforma teve como objetivos fortalecer as ativida-
des de planejamento de médio e longo prazos, o acompanha-
mento permanente da seguranca de abastecimento, a modici-
dade tarifaria e a universalizacao do acesso a eletricidade.

Foi criada a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), es-
tatal ligada ao Ministério de Minas e Energia (MME), que subs-
tituiu o Comité Coordenador do Planejamento da Expansao dos
Sistemas Elétricos (CCPE). Também foram instituidos a Ca-
mara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE) e o Comité
de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE).

A EPE tem, entre outras, a funcdo de subsidiar o MME
no planejamento da expansao dos sistemas de geracao e trans-
missao de energia elétrica no pais. O objetivo da CCEE ¢é viabi-
lizar a comercializagdo de eletricidade no Sistema Interligado
Nacional (SIN) nos dois Ambientes de Contratacao (AC) exis-
tentes — o regulado (ACR) e o livre (ACL) — e promover os leiloes
de compra e venda de energia elétrica no ACR, bem como admi-
nistrar os correspondentes contratos ai celebrados, conhecidos
como Contratos de Comercializacao de Energia Elétrica no Am-
biente Regulado (CCEAR). Ja o CMSE tem por funcao acompa-
nhar as “atividades de geracao, transmissao, distribuicao, co-
mercializacao, importacao e exportacao de energia elétrica, gas
natural e petroéleo e seus derivados™7, avaliando as condicoes de

26 Leis 10.847 € 10.848 de 2004.
27 Decreto 5.175, de 9 de agosto de 2004.
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abastecimento e atendimento dessas atividades em horizontes
predeterminados. Este Comité é formado por representantes do
MME, da Aneel, da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), da CCEE, da EPE e do ONS.

A Figura 2.11 ilustra as relacoes entre as atuais institui-
¢oes do setor elétrico brasileiro. Algumas delas j4 existiam antes
da implantacdo da reforma de 2004. E o caso do MME, do
CNPE, da Aneel, do ONS e da Eletrobras. Esta ultima nao esta
representada na figura, mas tem exercido um papel muito im-
portante na implantacao de politicas estabelecidas pelo MME.

Figura 2.11: Atuais instituicoes do setor elétrico brasileiro

Conselho Nacional de
Politica Energética

SR G A e N
l\-lmmleuo de Minas e
Energia

CMSE — Comité de EPE — Empresa de Pesquisa
Monitoramente do Setor l Energética.
Elétrico.
ANEEL
/ ANEEL — Agéncia \
Nacional de Energia
Elétrica ~TT
ONS CCER
ONS — Operador Nacional do CCEE — Camara de
Sistema. Comercializagio de Energia
Elétrica.

Fonte: CCEE

O CNPE responde diretamente a Presidéncia da Rept-
blica; as resolucoes desse Conselho, quando aprovadas pelo pre-
sidente, valem como decretos. O MME deve acolher politicas e
resolucdes emanadas do CNPE. A EPE é uma empresa estatal
ligada a0 MME, criada com o objetivo de subsidiar o Ministério
com estudos e trabalhos na area de planejamento energético. O
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CMSE é um comité do MME. A Aneel é uma autarquia de regime
especial ligada ao MME. O ONS e o CCEE sao regulados pela
Aneel.

O atual modelo institucional do setor elétrico brasileiro
considera a geracao como uma atividade competitiva, enquanto
que as atividades de transmissdo e de distribuicdo sdo revesti-
das de um carater de servigo ptblico. Nao houve, até agora, re-
ducao do limite inferior que transforma o consumidor cativo em
potencialmente livre, em relacdo ao que foi estabelecido na re-
estruturacdo anterior do setor elétrico brasileiro.

As empresas concessionarias do servico publico de for-
necimento de energia elétrica nao podem exercer atividades ati-
picas ao setor elétrico, exceto em casos especificos aprovados
pela Aneel. As permissionérias e as concessiondrias de distribui-
¢ao nao podem exercer atividades de geracgio, transmissao e co-
mercializacdo a consumidores livres, com uma excecdo para a
geracao distribuida de pequeno porte, na modalidade de servico
publico para destinacao exclusiva ao mercado consumidor pro-
prio.

Em relacdo a seguranca do suprimento, o atual modelo
institucional do setor elétrico brasileiro exige a contratacao de
100% da demanda por parte de cada empresa concessionaria
distribuidora e cada consumidor livre. O monitoramento per-
manente da seguranca de suprimento é feito pelo Comité de
Monitoramento do Sistema Elétrico (CMSE), de forma a detec-
tar desequilibrios conjunturais entre oferta e demanda e propor
medidas preventivas capazes de restaurar a garantia de supri-
mento ao menor custo para o consumidor. As empresas conces-
siondrias distribuidoras devem comprovar, junto a Aneel, a con-
tratacao de 100% de seu mercado medido, em uma base anual.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi criada com
as seguintes atribui¢oes: execucdo de estudos para defini¢ao da
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matriz energética, com a indicacao das estratégias a serem se-
guidas e das metas a serem alcancadas, dentro de uma perspec-
tiva de longo prazo; execucao dos estudos de planejamento in-
tegrado dos recursos energéticos; execucao dos estudos do pla-
nejamento da expansao do setor elétrico (geracao e transmis-
sao); promocao dos estudos de potencial energético, incluindo
inventario de bacias hidrograficas e de campos de petroéleo e de
gés natural; promocao dos estudos de viabilidades técnico-eco-
nomica e socioambiental de usinas; e obtencao da Licenga Pré-
via para aproveitamentos hidrelétricos.

A principal inovacao do atual modelo institucional do se-
tor elétrico brasileiro, em relacao a reestruturacao dos anos 9o,
foi a criacdo de dois ambientes de contratacao de energia elé-
trica: o Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) e o Ambiente
de Contratacao Livre (ACL).

No ACR é realizada a contratagao de energia por meio de
leilGes, na modalidade de menor preco, para o atendimento do
consumo das distribuidoras. Em termos comerciais, o ACR pode
ser considerado como um consorcio que agrega a demanda dos
distribuidores e celebra contratos com um conjunto de gerado-
res, com a finalidade de obter economias de escala de energia
elétrica2® na contratacdo, repartir os riscos e os beneficios dos
contratos e equilibrar as tarifas de suprimento.

No ACL, geradores, comercializadores e consumidores
livres negociam abertamente contratos bilaterais, definindo
precos, volumes, prazos e clausulas de hedge. As empresas con-
cessionarias distribuidoras nao podem adquirir eletricidade
para suprir o seu mercado de consumidores cativos no ACL, en-

28 Se nao houvesse esse consorcio, as empresas concessionarias distribuidoras
de menor porte, com menores demandas de energia elétrica e maiores riscos
de inadimpléncia, provavelmente teriam que pagar mais na contratacao de seu
suprimento, em leiloes por concessionaria.
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quanto que os comercializadores e os consumidores livres s6 po-
dem atuar no ACL. Os geradores atuam nos dois ambientes de
contratacao.

A CCEE substituiu o MAE. A Camara possui varias atri-
buicoes. Uma delas é a administracao da contratagao de energia
no ambito do ACR. Outra atribuicdo é atuar como mediadora
tanto nos contratos bilaterais de suprimento29, que cada gera-
dor firma com cada distribuidora, na forma de um pools°,
quanto nos contratos de constituicao de garantias, que cada dis-
tribuidora tem que firmar, a fim de reduzir a inadimpléncia.
Uma terceira atribuigdo é a contabilizagio e a liquidacdo nos
dois ambientes de contratagiao, o ACR e o ACL.

A CCEE opera de acordo com os procedimentos de con-
tratacdo de energia homologados pela Aneel e cada distribui-
dora é obrigada a firmar um Contrato de Comercializacdo de
Energia no Ambiente Regulado (CCEAR) com cada gerador que
estiver fazendo o suprimento de energia para o pool e onde a
CCEE figura como mediadora.

Em dezembro de 2015, estavam registrados na CCEE: 42
empresas concessionarias geradoras, 860 produtores indepen-
dentes, 58 autoprodutores, 47 empresas concessionarias distri-
buidoras, 180 empresas comercializadoras, 657 consumidores
livres e 1.280 consumidores especiais (EPE/MME, 2016a). Con-
sumidores especiais de energia elétrica sao aqueles com de-
manda entre 500 kW e 3 MW. Eles tém o direito de adquirir
energia de qualquer fornecedor, desde que a energia adquirida
seja procedente de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ou
de fontes incentivadas especiais (e6lica, biomassa ou solar).

29 Sdo contratos de venda de eletricidade dos geradores para as empresas con-
cessiondrias distribuidoras.

30 Associagdo de empresas geradoras e distribuidoras que se beneficiam de ga-
nhos de escala e diminuicao de riscos gragas ao volume elevado das transacoes
comerciais resultantes dos leiloes.

88



Leiloes e tipos de contratos no ACR

Os seguintes tipos de contratos sdo praticados no ACR:
contratos de energia de novas usinas, contratos de energia de
usinas existentes e contratos de ajuste da demanda. Os trés ti-
pos sao contratos bilaterais. Com excecdo dos contratos de
ajustes’, os demais sao contratos regulares.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) propoe ao Mi-
nistério de Minas e Energia (MME) a contratacao de novas usi-
nas segundo uma das seguintes modalidades contratuais: 1)
contratos de quantidade de energia (riscos assumidos pelos ge-
radores) e 2) contratos de disponibilidade de energia (riscos as-
sumidos pelo pool).

Os contratos de quantidade de energia tém sido aplica-
dos as usinas hidrelétricas, enquanto que os contratos de dispo-
nibilidade de energia — em que capacidade disponivel e nao
energia € contratada — tém sido utilizados para os demais tipos
de usinas (termelétricas, usinas eo6licas, usinas solares etc.).

A contratacao de energia elétrica proveniente de geracao
nova tem sido realizada por meio de licitacbes periddicas com
cinco e trés anos de antecedéncia em relacao ao ano de realiza-
cao do mercado32. Por exemplo, sendo A o ano de realizacao do
mercado, um leildo A-5 ou A-3 ocorre cinco ou trés anos antes,
respectivamente. Os contratos contemplam prazos de duracao
entre 15 e 35 anos. A Figura 2.12 ilustra o sistema de comercia-
lizacao no ACR por meio de leildes com esses prazos de antece-
déncia em relacdo ao comeco da entrega da energia gerada por

31 Os leiloes de ajuste sdo realizados para cada distribuidora ao invés de para
um pool delas, como ocorre nos leilGes de energia nova e existente. Os leiloes
de ajuste servem para complementar a quantidade de energia contratada nos
outros dois leildes; por exemplo, se uma distribuidora contratou menos eletri-
cidade do que a necessaria para atender o seu mercado.

32 Artigo 19 do Decreto n° 5.163, de julho de 2004.
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novas usinas. Pela primeira vez desde a criacao do ACR, o MME
pretende realizar leiloes A-6 e A-4 em dezembro de 2017.

Figura 2.12: Sistema de comercializacao no ACR

Leiloes de contratagao de Leiloes de contratagao de
geracao nova
Contratos: 15/35 anos

Ano de inicio
do suprimento

Fonte: EPE/MME

A contratacao de geracao existente visa atender a carga
efetiva das concessionarias distribuidoras. A contratacdo é na
modalidade contratos de quantidade de energia e tem no mi-
nimo trés e no maximo 15 anos de duracao, com o inicio de su-
primento em janeiro do ano seguinte ao do leilao (vide Figura
2.12). Os precos obtidos nos leildes sao integralmente repassa-
dos a tarifa.

O atendimento a necessidades superiores aos limites fi-
xados para aquisicao com trés anos de antecedéncia é feito por
contratos bilaterais de ajuste. Essa contratacao ¢é especifica de
cada distribuidora e realizada por meio de leilao ptblico, auto-
rizado pela Aneel, com antecedéncia e vigéncia maximas de dois
anos (vide Figura 2.12). O repasse dos precgos desses contratos
as tarifas de fornecimento € realizado pelo valor minimo entre
o preco contratado e o Valor de Referéncia (VR). Este, que € pu-
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blicado pela Aneel, representa o preco que resulta dos montan-
tes contratados pelo conjunto dos distribuidores nas licitacoes
de cinco e trés anos vigentes no ano de efetivacao do consumo.

Foram criados, mais tarde, leiloes especificos para fon-
tes alternativas de energia elétrica — como energia eélica, solar,
biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) — e leiloes
de reserva. Ambos envolvem a contratacao de geragao nova.

Os portais da Aneel (www.aneel.gov.br) e da CCEE
(www.ccee.org.br) na internet disponibilizam planilhas com os
resultados de todos os leiloes de novas usinas e de linhas de
transmissao realizados a partir de 2005.

O setor elétrico e a sua estrutura institucional:
problemas

Ha evidéncias de que o que se assume por energia asse-
gurada para fins de planejamento e de contrato entre os agentes,
também chamada de garantia fisica das usinas hidrelétricas ins-
taladas no pais, € muito menor do que a real capacidade de ge-
racao dessas usinas. Isso acontece por fatores como equipamen-
tos deteriorados, assoreamento de reservatorios, qualidade de
informacoes relativas as vazoes na regiao Nordeste, entre ou-
tros. A legislacao vigente sobre esse tema prevé reavaliagoes pe-
riddicas dessa garantia fisica, mas isso nao tem ocorrido. O go-
verno tem contornado esse problema por meio da realizacao de
leiloes de energia de reservass, sem critérios claros e, por vezes,
com custos elevados, que evidentemente sao repassados para as
tarifas.

33 Os leiloes de energia de reserva sdo aqueles em que se contratam usinas para
assegurar uma folga, ou “margem de reserva” adequada, correspondendo a
diferenca entre a capacidade instalada total do parque gerador e a demanda
méaxima prevista dos consumidores.
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Leiloes de novas usinas realizados na década passada
contemplaram diversas termelétricas flexiveis, que consomem
oleo diesel, 6leo combustivel e gas natural, mas com elevado
custo operacional e, portanto, mais caras. Em anos hidrologicos
secos, essas usinas sao colocadas para gerar eletricidade a maior
parte do tempo — ou seja, sao “despachadas” no jargao do setor
—, 0 que causa elevacoes significativas nas tarifas de energia elé-
trica.

Nas ultimas décadas nao foram construidas novas usi-
nas hidrelétricas com reservatérios de regularizacaos4. Como
consequeéncia, a capacidade de regularizacao do Sistema Inter-
ligado Nacional (SIN) tem diminuido. Um dos efeitos desse pro-
cesso é que, em anos hidrolégicos secos, como os recentes,
ocorre o despacho de usinas termelétricas de elevado custo ope-
racional.

Com a expectativa de diminuir a tarifa média da eletrici-
dade no Brasil em cerca de 20%, foi promulgada em 2013 uma
lei que permite a renovacao das concessoes de usinas hidrelétri-
cas apbs o seu vencimento3s, quando o investimento em sua
construcao ja estaria em grande parte amortizado, desde que as
empresas detentoras da concessao concordassem em vender a
energia elétrica por elas gerada com base em precos regulados
pela Aneel. Esses precos cobrem o custo de gestao dos ativos, a
bonificacao de outorga, encargos setoriais, tarifas de uso de dis-
tribuicao e de transmissao, tributos e outros custos residuais,

34 Os reservatorios de regularizagio sdo aqueles em que se consegue armaze-
nar dgua no periodo timido do ano ou o ano todo em anos com chuvas acima
da média, quando a vazao afluente de 4gua que chega ao reservatério é maior
do que a que sai, a fim de se utilizar essa reserva de 4gua para geragio no pe-
riodo seco do ano e o ano todo em anos com chuvas abaixo da média (anos
hidrolégicos secos).

35 Lei 12.783/2013.
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além dos custos eventuais de novos investimentos em moderni-
zacao ou repotenciacaos® dessas usinas, quando aprovados pela
Aneel.

Como esses precos regulados sao bem inferiores aos pra-
ticados no Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) e no Am-
biente de Contratacao Livre (ACL), algumas empresas concessi-
onarias geradoras controladas por governos estaduais, como a
Cesp e a Cemig, nao concordaram com essa forma de renovacao,
contestando-a nos tribunais. Além disso, passaram a vender a
geracao ainda nao contratada dessas usinas no ACL, que tinha,
na época, precos superiores ao do ACR, até o vencimento das
concessoes.

Esse fato fez com que as empresas concessionarias dis-
tribuidoras ndo conseguissem adquirir toda a energia que ne-
cessitavam nos leildes do ACR para atender seu mercado cativo,
ou seja, estavam em uma situacao de subcontratacao. Elas tive-
ram, entdo, que comprar essa diferenca pagando o Preco de Li-
quidacao das Diferencas (PLD), que estava muito elevado de-
vido ao baixo nivel de armazenamento dos reservatérios hidri-
cos naquele periodo e ao despacho de praticamente todo o par-
que gerador termelétrico, inclusive as numerosas usinas de ele-
vado custo operacional. Essa situacdo provocou um desequili-
brio financeiro nas concessionérias e nas distribuidoras, que ge-
rou uma revisao tarifaria extraordinaria e empréstimos banca-
rios cuja amortizacao, nas tarifas, foi escalonada ao longo de al-
guns anos.

36 A repotenciacao ocorre quando, por exemplo, se trocam as turbinas de usi-
nas existentes com mais de 30 anos por mais novas ou quando se adicionam
uma ou mais turbinas onde ainda € possivel (em pocos vazios ja previstos em
projeto) e se modernizam os sistemas de controle e gerenciamento, fazendo
aumentar a poténcia da usina e/ou a quantidade de eletricidade que pode ge-
rar.

93



Acoes do governo federal nos ultimos anos, com desta-
que para a promulgacao da Lei 12.783, em 2013, referente a re-
novacao das concessoes de usinas hidrelétricas, criaram uma
instabilidade regulatoria, com impacto negativo sobre os inves-
timentos privados no setor elétrico. Houve, também, perdas da
capacidade de investimento e de valor da Eletrobras e de suas
empresas subsididrias nas bolsas, jA que essas empresas sao
proprietarias de varias usinas cuja renovacao de concessao pas-
sou a ser regida pela nova regra tarifaria.

As fracas hidrologiass” dos altimos anos afetaram os pro-
prietarios de usinas hidrelétricas no SIN. De acordo com as re-
gras do Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE), quando a
soma da geracdo dessas usinas for inferior a sua garantia fisica,
elas devem adquirir a diferenca pelo PLD. Os valores elevados
desse preco, no entanto, lhes causaram prejuizos, que ainda es-
tdo sendo contestados na justiga por algumas empresas que nao
aceitaram as condicOes atenuantes propostas pelo governo fe-
deral.

A condicdao de subcontratacdo do suprimento das em-
presas concessionarias distribuidoras, mencionada anterior-
mente, foi substituida, pouco depois, por uma condicao oposta,
de sobrecontratacao, causada pela grave crise politica e econo6-
mica atravessada pelo pais em 2015 e 2016. Uma das conse-
quéncias desse evento foi a forte reducao do consumo de energia
elétrica.

Indenizacoes das empresas transmissoras que, apos a
renovacao de linhas de transmissao, nao foram ressarcidas por

37 A hidrologia se refere as chuvas que caem em locais que abastecem rios e
afluentes (bacias hidrograficas) que, por sua vez, desdguam nos reservatorios.
Uma fraca hidrologia pode significar que houve baixa quantidade de chuvas
ou que pode ter chovido fora da bacia hidrografica. Um exemplo é a crise de
abastecimento do Sistema Cantareira, iniciada em 2014: apesar de ter havido
grande quantidade de chuva durante alguns dias, isso ndo ocorreu na bacia
hidrografica daquele sistema.
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investimentos realizados até 2000 vao representar outro en-
cargo substancial a ser acrescido nas tarifas. Estima-se que es-
sas indenizac¢Oes implicarao aumento médio de 3% da tarifa de
energia a partir de 2017.

Em sintese, os pregos e as tarifas de energia elétrica tém
crescido substancialmente no Brasil nos dltimos anos devido
aos fatos mencionados nesta secao.

Servicos de comercializacao e conservacao de
energia

Como o atual modelo institucional do setor elétrico bra-
sileiro imp6s uma desverticalizagio das atividades da cadeia se-
torial, com excecdo de algumas empresas concessionarias gera-
doras que ainda podem manter linhas de transmissao, os inves-
tidores no setor tém criado empresas comercializadoras para
atuar no Ambiente de Contratacao Livre (ACL). Essas empresas
atuam, inclusive, na comercializacao da energia gerada por fon-
tes incentivadas, como eo6lica, solar, biomassa e PCHs, para con-
sumidores com demandas entre 500 kW e 3 MW. Empresas de
Servicos de Conservacao de Energia (Escos) também tém sido
criadas por algumas empresas controladoras de concessionarias
de energia elétrica no pais.

A Cemig e a Light foram pioneiras na criacao de suas Es-
cos. Posteriormente, outras importantes empresas do setor,
como a CPFL, a AES e a EDP, seguiram o seu exemplo. As Escos
podem atuar como comercializadoras de energia elétrica no
ACL, desde que devidamente registradas na Camara de Comer-
cializacao de Energia Elétrica (CCEE). Diversas delas tém ofe-
recido uma variada gama de servigos, tais como venda de ener-
gia gerada por fontes incentivadas, participacdo em projetos de
cogeracao e implantacdo de medidas visando ganhos de eficién-
cia energética, em geral por meio de contratos de desempenho.
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A legislacao que exige o investimento de 0,5% da receita
operacional liquida das empresas concessionarias distribuido-
ras de energia elétrica em projetos que resultem em ganhos de
eficiéncia energética em instalacoes de seus consumidores criou
um mercado que tem sido muito importante para a sobrevivén-
cia e o crescimento das Escos no Brasil.

Uma rota promissora para o desenvolvimento da gera-
cdo distribuida de pequeno porte no Brasil é a comercializa¢ao
de excedentes de autoprodutores utilizando esse tipo de gera-
cao. Nessa rota se destaca o papel do comercializador varejista,
que poderia atuar como agregador de diversos excedentes.

Consideracoes finais

Neste capitulo sao lancadas as bases para compreender
o funcionamento do setor elétrico brasileiro. Cada um dos pas-
sos necessarios para a energia chegar a casa do consumidor — a
geracao, a transmissao e a distribuicdo — sdo explicados, com
base nos principais conceitos e estatisticas. Também s3o apre-
sentadas informacoes sobre as formas de contrato das empresas
e o mercado de energia elétrica brasileiro, com dados sobre o
consumo e os tipos de consumidores.

O papel do governo em relacao ao setor elétrico brasi-
leiro é abordado em suas principais esferas: as politicas publi-
cas, o planejamento energético e a regulacdo. Este capitulo traz,
ainda, o histdrico do setor com destaque para as principais leis
e o surgimento de instituicoes e empresas que desempenham
papel fundamental nesse sistema. A estrutura institucional
atual do setor também é esmiugada para, inclusive, apontar pro-
blemas que hoje o afligem.

O préximo capitulo traz uma analise sobre a composigao
da tarifa de energia elétrica no Brasil, conhecimento este funda-
mental para se avaliar a atratividade econémica dos varios tipos
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de medidas de eficiéncia energética e de projetos de geracao dis-
tribuida de eletricidade.
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3. O modelo atual de formacao da
tarifa’

Introducao

Com o crescimento da geracao distribuida e de praticas
de eficiéncia energética, é muito provavel que exista uma redu-
cao da eletricidade fornecida pelas distribuidoras (ou um cres-
cimento em ritmo menor). Essa reducao é refletida na receita
requerida por essas concessionérias de distribuicao para cobrir
todos os seus custos fixos e variaveis, que buscam compensar as
alteracOes na arrecadacao por meio da tarifa de energia dos con-
sumidores finais. Resumindo: a tarifa podera aumentar com o
avango da geracao distribuida e da eficiéncia energética sob as
regras atuais, ocasionando impactos adversos especialmente
naqueles consumidores que nao serao capazes de realizar inves-
timentos para geracao de sua propria energia, tornando-se
prossumidores, e em equipamentos que consomem menos ele-
tricidade. E importante, por esse motivo, conhecer como a tarifa
brasileira é formada e os seus principais componentes para en-
contrar alternativas que transformem os beneficios aos consu-
midores da geracgao distribuida renovavel e da eficiéncia ener-
gética em oportunidades para os agentes economicos do setor e,
a0 mesmo tempo, garantam protecao aos demais consumidores
e para o Sistema Interligado Nacional (SIN).

1 Este capitulo é fortemente baseado em publicac6es da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel). H4, portanto, trechos que reproduzem literalmente
excertos de alguns desses textos. E preciso atentar, ainda, para o fato de que o
contetido deste livro foi elaborado e adaptado entre os anos de 2016 e 2017 e,
portanto, pode ter sofrido alteragdes devido as mudangas constantes que ocor-
rem no setor, especialmente no que diz respeito a regulagao.
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O célculo das tarifas é complexo e, no Brasil, o 6rgao re-
gulador, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), se en-
carrega dessa tarefa. As tarifas devem apresentar precos justos
para os consumidores, além de garantir o equilibrio economico-
financeiro das empresas de energia. Conseguir esse balanco é
complexo, especialmente porque o problema central da Aneel
(da regulacao em geral) é a assimetria de informacoes entre ela
(o regulador) e as firmas reguladas (distribuidoras, por exem-
plo). Dito de outra forma, as firmas reguladas possuem a vanta-
gem de conhecerem muito mais a prestacao de suas atividades
e suas estruturas de custos do que a Aneel e, como é natural, elas
buscam maximizar seus proprios interesses. H4, por exemplo, a
possibilidade de tais firmas se aproveitarem dessa vantagem da
assimetria da informacao, ndo revelando todas as informacoes
a Aneel e utilizando a regulacao e os procedimentos vigentes
para se beneficiarem na formacao de suas tarifas reguladas. Em-
bora este livro nao trate da assimetria de informacao, que é
parte essencial da literatura sobre teoria da regulacao, conside-
ramos importante que o leitor tenha isso em conta durante sua
leitura. Nao é nosso objetivo, no entanto, aqui fazer um manual
de como a tarifa é calculada, mas, sim, esclarecer aspectos basi-
cos sobre o assunto.

A regulacao tarifaria pode ser por custo do servigco ou por
incentivos. A regulacao por incentivos, por sua vez, pode ser
feita por meio de: a) tarifas atreladas a metas de desempenho;
b) taxa de retorno confinada em um dado intervalo; c¢) regulacao
por comparacao de desempenhos (benchmarking); d) formacao
da tarifa com base em um "teto de prego" (price cap); e) regula-
cao tarifaria com base em "tetos de receita" (revenue caps); ou
f) um sistema hibrido "teto de preco - teto de receita". Na regu-
lacdo tarifaria dos sistemas de distribui¢cdo no Brasil se aplica
uma metodologia que combina teto de preco com benchmar-
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king; a abordagem adotada mantém alguns resquicios da regu-
lacao por custo do servico. As tarifas de uso das redes de trans-
missao no pais sao reguladas por tetos de receita. A analise dos
diferentes métodos de regulacao tarifaria é importante, pois os
impactos da geracdo distribuida e da eficiéncia energética po-
dem ser minimizados com a mudanca da metodologia utilizada.

Este capitulo também apresenta a forma pela qual os
agentes de geracdo, transmissao e distribuicdo sdo remunera-
dos. Ao conhecer como a distribuidora é remunerada, clareia-se
o entendimento acerca da erosao de receita causada pela redu-
¢ao do volume de energia distribuido.

A garantia do equilibrio econdémico-financeiro das dis-
tribuidoras é feita por meio de trés mecanismos de alteragao de
tarifa: revisdo tarifaria periddica, reajuste tarifario anual e revi-
sdo tarifaria extraordinaria. Essas alteracoes, que modificam as
tarifas dos consumidores, estao previstas nos contratos de con-
cessao das distribuidoras e sdo autorizadas pela Aneel. As me-
didas de eficiéncia energética e a insercao de geracao distribuida
também serao refletidas nessas alteragOes, para manter, de
forma saudéavel, o fluxo de caixa das concessionéarias de distri-
buicao de energia.

A formacao da tarifa: Parcelas A e B e
tributos

No Sistema Elétrico Brasileiro (SEB), a tarifa de energia
elétrica é composta por duas parcelas, chamadas de A e B.

A Parcela A contempla os custos de aquisicao de energia
— que contabilizam todos os gastos da distribuidora com aquisi-
cao de energia para distribuir a seus consumidores —, os custos
de transporte de energia — que somam todas as despesas da dis-
tribuidora com transporte de energia do gerador até os sistemas
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de distribuicao — e os encargos setoriais — o montante necessa-
rio para viabilizar a implantacao de politicas publicas no SEB.

A Parcela B engloba os custos de distribuicao, que sao os
gastos da distribuidora para fornecer os seus servicos, como
operacao, manutencao e investimentos na rede, por exemplo, e
a remuneracao da distribuidora.

A soma das Parcelas A e B é homologada pela Aneel, for-
mando a tarifa final de eletricidade para o consumidor. Cada
distribuidora ou permissionéria possui sua tarifa propria, que
pode ser encontrada no site da agéncia reguladora.

Sobre a tarifa de energia elétrica ainda incidem os tribu-
tos federais (Programa de Integracgao Social - PIS e Contribuicao
para Financiamento da Seguridade Social - Cofins) e estadual
(Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Servigos - ICMS). As
distribuidoras e permissionérias sao responsaveis por recolher
esses tributos em nome dos seus consumidores e repassa-los
para o governo federal e estadual.

Tabela 3.1: Participacao dos itens das Parcelas A e B e dos
tributos na Receita Anual da média das distribuidoras
Tributos (ICMS e PIS/Cofins) | 29,5%
Parcela A 53,5%

Parcela B 17%

Fonte: Aneel (2016a)

A Tabela 3.1 mostra a participacao dos itens das Parcelas
A e B e de tributos na média da tarifa de energia elétrica brasi-
leira, calculada pela Aneel. A Parcela A corresponde ao maior
percentual: 53,5%. Em seguida, vém os gastos com tributos —
29,5% —, sendo o ICMS o maior responsavel. A Parcela B, por
sua vez, equivale a 17% das tarifas.
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Os itens que formam as Parcelas A e B, além dos tribu-
tos, aparecem decompostos na Tabela 3.2 para mostrar a estru-
turacao anual da receita de uma distribuidora (no caso, a Com-
panhia Paulista de Forca e Luz - CPFL Paulista).

Tabela 3.2: Participacao dos itens das Parcelas A e B na
composicao da Receita Anual da CPFL com tributos

Custo de energia 48,2%
Custo de distribuicao 18,5%
Custo de transmissao 3,1%
Subtotal custos 69,8%
ICMS (Estadual) 17,5%
PIS/Cofins (Federal) 2,90%
Subtotal tributos 20,4%
Encargos setoriais 9,8%
Subtotal tributos + encargos 30,2%

Fonte: Aneel (2014a, p. 20)

Quanto aos tributos, a soma das aliquotas do ICMS
(17,5%) e do PIS e Cofins (2,9%) equivale a 20,4% do total, con-
forme pode ser visto na Tabela 3.2. No entanto, o percentual co-
brado sobre o valor da conta de eletricidade dos consumidores
por esses impostos € de 25,6%, um método de calculo chamado
de “por dentro”. Isso, porque, nessa computacao, o valor equi-
valente aos quilowatts-hora consumidos é considerado como
79,6% do total da fatura de eletricidade e nao 100% para o cal-
culo. Essa relacao é expressa na Equacao 3.1.

Equacao 3.1

Valor pago pelos kWh consumidos (tarifa x consumo)
1 — (ICMS + PIS + Cofins)

Fonte: elaboracio propria
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No exemplo abaixo (Figura 3.1), de uma fatura de cliente
residencial da CPFL Paulista, tem-se que a tarifa homologada
pela agéncia reguladora (quadro “Tarifa Aneel”) para a parcela
da distribuidora (TUSD) é de R$ 0,15168/kWh e da compra da
energia (TE), R$ 0,25249/kWh. Para considerar os tributos, cu-
jas aliquotas estao destacadas na conta — ICMS (25,00%), PIS
(1,32%) e Cofins (6,09%) —, tem-se o calculo demonstrado na
Equacao 3.2.

Figura 3.1: O calculo dos tributos na conta de eletricidade

DISCRIMINAGAO DA OPERAGAO - RESERVADO AD FISCO
Cod. Descrigao da Operagao Mes. Quant Unid.  Tarifacom ValorTotalda| Base Calculo Alig  ICMS Base Caloulo PIS COFINS
15 N Rel. Faturada Med. Tributos Operagao ICMS_ICMS PISICOFINS _ 132%  6,09%

‘Consuma Uso Sstema [KWhi-TUSD g 292,000 KWh 022438357 85,52 85,52 25,00 16.38 6552 086 3.99|
‘Consumo Bandeira Verde - TE N 202,000 KM 0.37382740 100.07 100,07 25,00 2rar 10007 144 6.64
Adicional de Bandeira Vermeiha g 10,86 1086 2500 212 10,86 014 066
Total Distribuidara 18545
'DEBITOS DE OUTROS SERVICOS
Canribigao Custeia IP-CIP T 1.7

TOTAL CONSOLIDADO 196,82 185,45 4837 185.45 244 11.29)

L= P Tusn TE

(Consuo kivh 015168000 0. 25340000

Fonte: reproducao de trechos de conta de eletricidade de um cliente
residencial da empresa CPFL Paulista

Equacao 3.2
TUSD = 015168 = R$0,22441190 /kWh
~ 1-(0,25+0,0132 + 0,0609) ’ /
TE = 0,25249 = R$0,37356118/kWh
~ 1-—(0,25 40,0132 + 0,0609) ’ /

Fonte: elaboracdo propria
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Porém, comparando os resultados acima com os valores
da tarifa com tributos que constam na fatura — TUSD
(0,22438357) e TE (0,37352740) —, ha uma ligeira diferenca.
Isso se deve ao fato das aliquotas de PIS e Cofins destacadas na
conta estarem arredondadas na segunda casa decimal, embora
o calculo tenha considerado a aliquota completa.

A regulamentacao acerca da formagao das tarifas esta
consolidada nos Procedimentos de Regulacao Tarifaria (Pro-
ret). Aprovados pela Resolugao Normativa n® 435/2011, que es-
tabelece a regulamentacao acerca dos processos tarifarios, eles
estdo organizados em 12 mddulos, subdivididos em submodu-
los, e sdao disponibilizados publicamente no site da Aneel
(2016b).

O Mobdulo 2 define a composi¢ao dos custos da Parcela
B, enquanto que o Médulo 3 define os custos de aquisicio e
transporte de energia. Os custos de transporte de energia sdo
integralmente repassados aos consumidores, pois sua expansao
e seus reforcos sao definidos por agentes do governo e nao po-
dem ser gerenciados pelas distribuidoras.

Os custos com aquisicdo de energia, por sua vez, pos-
suem limites de repasse, conforme definidos no Submédulo 6.1,
pois a distribuidora realiza a gestao da aquisicao de energia con-
forme sua previsao de demanda para atender ao seu proprio
mercado. Os encargos setoriais sao definidos no Modulo 5 dos
Proret e cobrados sobre o consumo de energia. Dessa forma,
quanto menor o volume de energia vendido pela distribuidora,
maior a componente parcela de encargos sobre a tarifa, pois o
montante dos encargos é dividido pelo volume de unidades de
energia distribuido.
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Aspectos conceituais da regulacao
econdmica

A teoria econdmica classifica os mercados com base na
estrutura, caracterizada principalmente a partir do nimero de
demandantes (os que solicitam um servico) e de ofertantes (os
que oferecem o servico). A concorréncia nos mercados depende
fundamentalmente do niimero de agentes atuantes e que influ-
enciam diretamente na possibilidade de substituicao dos produ-
tos, na interdependéncia dos competidores e, também, na faci-
lidade de entrada de outras firmas no mercado. Desse modo, as
estruturas de mercado sao classificadas em: competicao per-
feita, monopolio, competicdo monopolista e oligopdlio.

O setor elétrico, conforme apresentado no capitulo “O
setor elétrico brasileiro” deste livro, é caracterizado por siste-
mas de geracdo, linhas de transmissao e redes de distribuicao
de eletricidade. Estas dltimas sdo consideradas pela teoria de
regulacao econdmica como monopélios naturais, ou seja, sao in-
dustrias de rede que geram economias de escala e de escopo.

Para garantir precos justos para os consumidores, as ta-
rifas de eletricidade aplicadas por agentes de distribuicao nor-
malmente sao calculadas por 6rgaos reguladores, os quais tam-
bém tém como objetivo garantir o atendimento, a eficiéncia e a
qualidade dos servicos de energia.

Estabelecer tarifas adequadas nao é uma tarefa simples.
Além de buscar garantir o equilibrio econémico-financeiro das
empresas de energia, outros principios e interesses também de-
vem ser ponderados nos célculos das tarifas, como a eficiéncia
econdmica, a universalizacao dos servicos de energia, a melho-
ria na qualidade de servico e a acessibilidade. H4, também, ou-
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tros elementos a serem levados em conta como o desenvolvi-
mento econdmico, a equidade, a protecao ao consumidor, a es-
tabilidade e a razoabilidade.

Figura 3.2: Custos e receitas de monopolios naturais

A
S

Demanda

C Médio

C Marginal

>
Qn Q. a* Quantidade

Onde:

Qm — quantidade no ponto em que o custo marginal é igual a receita
marginal;

Pm — preco no ponto em que o custo marginal é igual a receita margi-
nal;

Q* — quantidade no ponto em que a curva de custo marginal corta a
curva de demanda;

P* — preco no ponto em que a curva de custo marginal corta a curva
de demanda;

Qa — quantidade no ponto em que a curva de custo médio corta a curva
de demanda;

Pa — preco no ponto em que a curva de custo médio corta a curva de
demanda.

Fonte: Fugimoto (2010, p. 25-26)

A teoria econOmica sugere que a regulacao dos precos
praticados por monopdlios ocorra a partir dos custos médios
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das empresas e nao desde os custos marginais. Para essas em-
presas monopolistas, no entanto, esses custos sao menores de-
vido aos ganhos de escala. Essa situacao é aplicavel para o setor
de distribuicao de eletricidade. Em casos nos quais existe o de-
sejo de manter os precos praticados abaixo do custo médio das
empresas, conforme mostra a parte hachurada da Figura 3.2,
existe a necessidade da geracao de subsidios ou outros mecanis-
mos de compensacao das perdas por meio, por exemplo, de re-
gulacao tarifaria. As principais formas de regulacao econémica
aplicadas aos mercados — regulacao por custo de servico, regu-
lacdo por incentivos, preco-teto ou receita maxima e métodos
hibridos — sdo descritas a seguir.

Regulacao por custo de servico

A regulacdo por custo de servigo, também chamada de
regulacao por taxa de retorno (em inglés rate of return ou cost
of service ou, ainda, cost plus), foi aplicada nos EUA no final do
século XX com o objetivo de regular monopélios privados de
servicos publicos. A partir da experiéncia norte-americana,
muitos paises adotaram essa forma de regulacao. Nesse tipo de
regulacdo, os precgos praticados remuneram os custos totais —
fixos e variaveis —, a depreciacao do capital e devem conter uma
parcela que assegure uma margem atrativa aos investidores
(PIRES; PICCININI, 1998). A Equacao 3.3 mostra uma estru-
tura geral de contabilizacao de regulacao baseada em custos de
Servicos.

As principais dificuldades que envolvem esse tipo de re-
gulacao estao associadas a obtencao de dados de custos, proces-
samento de informacoes, estimativas de taxas de retorno ade-
quadas, além de variacao de condicoes de custos de demandas
no curto e no médio prazos. H4, ainda, entre os entraves, o in-
centivo ao superinvestimento ineficiente (conhecido como

110



efeito Averch-Johnson), a nao reducao de custos e o monitora-
mento de desempenho.

Equacao 3.3

Custo do servico = Custos operacionais + Depreciacio
(recuperacio do capital) + Remuneracao do capital

Custos operacionais sao custos relacionados a operag¢ao e 8 ma-
nutencio, por exemplo, pessoal, energia para revenda, materiais e
servicos de terceiros

Depreciacio ¢ a taxa de depreciacao (% para cada bem)
Remuneracio do capital resulta da aplicacdo de uma taxa de
lucro, arbitrada pelo regulador, ao capital investido (descontada a
parcela do capital ja recuperada)

Fonte: Filho (2010)

Nos anos 80, diversos paises migraram desse tipo de re-
gulacao para formas de regulacdo por incentivos e, também,
para formas hibridas de regulacdo. No entanto, outras nacoes
continuam a aplicar esse tipo de regulacao tarifaria atualmente,
tais como Argentina, México, alguns estados dos EUA, como Il-
linois, Nova Iorque e Texas, Rissia, China, India e Japdo (CPFL;
GESEL, 2015).

Regulacao por incentivos

A regulacio por incentivos é baseada em desempenho
(do inglés performance-based ratemaking). Exemplos sdo a re-
gulacao por preco-teto (price cap) e a regulacao por receita ma-
xima (revenue cap). Chamadas por alguns autores de reformas
de segunda geracao e iniciadas nos anos 1980 na Inglaterra, as
formas mais comuns dessa abordagem regulatéria envolvem
mecanismos de recompensa-penalidade (award-penalty me-
chanisms) e planos tarifarios multianuais (multiyear rate
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plans). As duas configuracoes buscam a reducao de custos re-
gulatorios e incentivam a melhoria de desempenho das empre-
sas. Para isso, sao utilizados incentivos e desincentivos financei-
ros como método para induzir as empresas a adotarem um com-
portamento desejado, previamente planejado pelo agente regu-
lador. Geralmente é aplicado um referencial (benchmark) de
custos das distribuidoras e indicadores de desempenho relacio-
nados ao planejamento e a operagao dos custos.

Um dos principais desenvolvimentos dessa nova abor-
dagem regulatéria foi o mecanismo chamado de price cap
(preco-teto) concebido pelo economista do tesouro britanico
Stephen Littlechild. Esse mecanismo consiste na aplicacdo de
uma correcao dos precos médios da empresa a partir de indica-
dores de precos aos consumidores, como o IPC, e da subtragao
de um percentual denominado Fator X2, relacionado a produti-
vidade da empresa.

Esse é um método mais simples e possui custos mais bai-
xos relacionados ao aparato regulatorio por ser menos intensivo
em dados. Outra vantagem desse método é o estimulo a reducao
de custos, a0 mesmo tempo em que promove a eficiéncia. Por
outro lado, existe a necessidade do agente regulador estabelecer
e verificar padroes minimos de qualidade uma vez que esse mé-
todo pode promover subinvestimentos. Além disso, também ha
beneficios ligados ao calculo do Fator X.

Algumas das vantagens da regulacao por desempenho
sao a alocacao mais racional de riscos e beneficios, a reducao de
custo das revisoes tradicionais (cost plus), o alongamento do pe-
riodo de tempo entre as revisoes e evitar a assimetria de infor-
macoes. Ha, também, a exigéncia de desempenho superior em

2 0 objetivo central do Fator X é compartilhar com os consumidores os ganhos
da distribuidora. Os principais itens considerados para o seu calculo sdo a pro-
dutividade, a qualidade e os custos operacionais. Sera melhor explicado mais
adiante neste capitulo.

112



eficiéncia, com qualidade, o fato de que a correcao das tarifas
fica limitada por indices de precos gerais, o uso de redutores
para captar ganhos na correcao das tarifas e revisoes periddicas
para ajuste das tarifas com captura de ganhos de eficiéncia para
o consumidor.

Preco-teto e receita maxima

Em inglés, esse tipo de regulacao por desempenho é cha-
mada de price cap — preco-teto — e revenue cap — receita ma-
xima ou receita-teto. As duas metodologias possuem diversas
caracteristicas em comum. A diferenca dessas abordagens é que
a receita-teto tem foco na regulacao da receita total da empresa,
enquanto o preco-teto tem como objetivo a regulacao do preco
maximo a ser praticado para o fornecimento do servigo, no caso,
o de energia elétrica para usuarios finais.

A receita-teto é uma forma de regulacdo de atividades
economicas tidas como monopo6lios naturais na qual é definida
uma receita maxima. Estabelece-se, por meio de diversos fato-
res técnicos e econdmicos, uma receita maxima que a empresa
pode obter para exercer sua atividade em um periodo de forma
a conciliar o menor custo do produto ou servico com a remune-
racdo sustentivel da atividade. A receita-teto é considerada
como um caso particular da regulacao de preco-teto.

O preco-teto, metodologia utilizada no Brasil, permite,
principalmente, que toda melhoria de eficiéncia nos custos de
operacao e de manutencao da empresa, no periodo tarifario, re-
sulte em menores custos do que os efetivamente reconhecidos
na tarifa praticada. Dessa forma, as empresas distribuidoras po-
dem se apropriar dos ganhos excedentes. A Equacao 3.4 mostra
um exemplo de método aplicado para calculo do preco-teto.

Ha duas abordagens principais para o calculo do Fator
X, a analise prospectiva e a analise historica. No caso da analise
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prospectiva, o Fator X é aplicado como um redutor do fluxo de
receitas, objetivando igualar o fluxo de receitas e de despesas
para o proximo ciclo. Essa abordagem foi aplicada no Brasil du-
rante o primeiro e o segundo ciclo de revisao tarifaria. Por outro
lado, a anédlise histérica baseia-se na produtividade total, na
qual sdo considerados dados historicos de ganhos de produtivi-
dade. No Brasil, essa abordagem vem sendo aplicada desde o
terceiro ciclo de revisao tarifaria.

Equacao 3.4

P=P.*(1+RPI-X) + Z;

Onde:

P é o preco

RPI ¢ a taxa de inflacdo

X é o fator de eficiéncia

Z: é a medida de alocacgao de risco (medida de mudancas
exogenas)

Fonte: CPFL e Gesel (2015, p. 16)

A determinacao dos fatores de produtividade geral-
mente é baseada em dois métodos, o indice de Tornqvist de Pro-
dutividade Total de Fatores e o Indice de Malmquist. Ambos uti-
lizam informacoes referentes aos produtos e aos insumos e a
participacgao relativa nos valores agregados destes. O indice de
Malmquist, que consiste em uma maneira de se monitorar a
produtividade ao longo do tempo, apresenta, de acordo com
CPFL e Gesel (2015), a vantagem de possibilitar a decomposicao
dos ganhos de produtividade em dois ou trés componentes.
Ainda segundo essas institui¢des, esse indice “é mais comu-
mente calculado aplicando a metodologia do Data Enve-
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lopment Analysis — DEA, no entanto, ele também pode ser es-
timado por meio de fronteiras estocasticas” (CPFL; GESEL,
2015, p. 18).

Métodos hibridos

Os métodos hibridos aplicam, de modo geral, combina-
coes de procedimentos, como o servico pelo custo, o preco-teto
ou a receita, com outros que empregam sistemas referenciais
chamados de benchmarking e, também, métodos que envolvem
regulacao por participacao nos lucros (earnings-sharing, em
inglés).

O método de formacao tarifaria, chamado de yardstick
competition (concorréncia de padroes) ou benchmarking é um
tipo de regulacdo por incentivos que pode ser combinado com o
preco-teto. Trata-se de um tipo de regulacdo baseada em com-
peticao referencial e na teoria dos contratos 6timos. Busca-se,
nesse tipo de regulacao, a reducao da assimetria da informacao
entre reguladores e regulados, bem como a adequacao aos obje-
tivos exigidos pelos agentes reguladores, a partir da introducao
de incentivos a eficiéncia produtiva.

No benchmarking comparam-se o comportamento de
varios agentes, observando entdo o comportamento médio do
setor e ndo de cada um deles em separado. Podem ser compara-
dos, por exemplo, comportamentos dos custos gerenciaveis,
medidas de qualidade de servico, de perdas nao técnicas, entre
outros. Por meio desse método pode ser realizada uma compa-
racao de desempenhos entre as concessionarias existentes e em-
presas modelo para simular situacoes de competicao e buscar
meios para que as primeiras atinjam o desempenho destas ulti-
mas.
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No caso da regulacao por participacao nos lucros (ear-
nings-sharing), busca-se o cumprimento dos seguintes objeti-
vos: 1) “evitar que empresas acumulem lucros que sejam supe-
riores aos considerados razoaveis”; 2) “ajustar as tarifas, caso a
taxa de retorno real se afaste de uma taxa de retorno de referén-
cia, limitando, entao, os lucros a serem auferidos pelas empre-
sas”; e 3) “repasse de parte dos lucros ou perdas (incorridas pe-
las empresas reguladas) aos consumidores” (CPFL; GESEL,
2015, p. 20).

A estrutura da tarifa

De acordo com a Aneel (2017a, p. 4), a estrutura tarifaria
pode ser definida como “um conjunto de tarifas aplicadas ao fa-
turamento do mercado de distribuicao de energia elétrica, que
refletem a diferenciacao relativa dos custos regulatorios da dis-
tribuidora entre os subgrupos” (A1, A2, A3 — alta tensao, A3a,
A4 — média tensdo, AS, B1, B2, B3 e B4 — baixa tensao), “classes
e subclasses tarifarias, de acordo com as modalidades” (horaria
azul e verde, convencional binémia Grupo A, convencional mo-
noémia Grupo B, geracdo, distribui¢io, pré-pagamento e branca)
“e os postos tarifarios” (ponta, intermediario e fora de ponta).

Ainda segundo a Aneel (2017a, p. 4), “o custo regulatorio
— Receita Requerida ou Receita Anual — é obtido, respectiva-
mente, nos processos de revisao ou de reajuste tarifario”. Ele é
“decomposto em diversos componentes tarifarios que refletem
nas fungdes de custo: Transporte, Perdas, Encargos e Energia
comprada para revenda”. Agrupadas, essas funcoes de custo
formam a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD) e a
Tarifa de Energia (TE).

A Aneel também determina (2017a, p. 15) que as distri-
buidoras devem informar aos consumidores “o valor correspon-
dente a energia, ao servico de distribuicdo, a transmissao, as
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perdas de energia, aos encargos setoriais e aos tributos”. A dis-
tribuidora pode disponibilizar essa informacao em seu site na
internet para consulta, na fatura de eletricidade enviada aos
consumidores ou, ainda, por meio de comunicados. A Figura 3.3
mostra um exemplo da distribuicdo desses valores em uma
conta de energia elétrica residencial.

As quantias correspondentes a cada tipo de servigo de
fornecimento deverao ser apresentadas em valores monetarios
(R$), conforme composicdo mostrada na Tabela 3.3. E possivel
perceber ao analisar esses dados o quanto se paga pela eletrici-
dade ao longo dos elos da cadeia que vao desde a geracdo até o
consumidor. Os tributos, que n3o aparecem na tabela, sdo co-
brados sobre a tarifa final, ou seja, apos o servico ser prestado.

Figura 3.3: Componentes tarifarios exemplificados em
conta de eletricidade de consumidor residencial

COMPOSICAO FORNECIMENTO
Energia R$ 24,39
Transmissdo R$ 3,26
Distribuicdo R$ 8,12
Perdas R$ 2,98
Encargos R$ 3,37
Tributos R$ 8,52

Fonte: reproducio de trecho de conta de eletricidade de julho de 2017 de um
cliente residencial da empresa CPFL Paulista

3 Conforme a redacao da versao 2.4 do Submodulo 7.1 do Médulo 7 dos Proret
da Aneel (2017a), a versao mais recente no momento da elaboracao deste livro.
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Tabela 3.3: Tarifas por tipo de servico de fornecimento

Custo Componentes tarifarios

Energia TE-Energia, TE-Transporte e bandeira
tarifiria em vigor

Transmissao TUSD-Fio A

Servicos de distribuicao | TUSD-Fio B

Perdas de energia TUSD-Perdas e TE-Perdas

Encargos setoriais TUSD-Encargos e TE-Encargos

Fonte: Adaptado de Aneel (20174, p. 15)

Tarifa de Energia (TE)

A Tarifa de Energia (TE) é o “valor monetario unitario
determinado pela Aneel, em R$/MWh, utilizado para efetuar o
faturamento mensal pela distribuidora referente ao consumo de
energia” (ANEEL, 2017a, p. 5), diferenciado por posto e moda-
lidade tarifaria. A TE, de acordo com a Aneel (2017a, p. 11-12), é
composta por:

e TE-Energia — “recupera os custos pela compra
de energia elétrica para revenda ao consumidor”,
que abrangem: “i) compra nos leiloes do Ambi-
ente de Contratacao Regulada - ACR; ii) quota de
Itaipu; iii) geracao propria; iv) aquisicao do atual
agente supridor; v) compra de geracao distribu-
ida”;

e TE-Encargos — inclui encargos com: “a) Encar-
gos de Servicos de Sistema — ESS e Encargo de
Energia de Reserva — EER; b) Pesquisa e Desen-
volvimento e Eficiéncia Energética — P&D_EE;
c¢) Contribuicdo sobre Uso de Recursos Hidricos
— CFURH; e d) Quota da Conta de Desenvolvi-
mento Energético — CDE”;
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TE-Transporte — parcela que “recupera os custos
de transmissdo relacionados ao transporte de
Itaipu e a Rede Basica de Itaipu”; e

TE-Perdas — “recupera os custos com perdas na
Rede Béasica devido ao mercado de referéncia de
energia”.

Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

(TUSD)

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD) é a
parcela da tarifa de energia elétrica que fatura, mensamente, o
uso do sistema pela unidade consumidora, diferenciada por
subgrupo, posto e modalidade tarifaria. Trata-se de um “valor
monetario unitario determinado pela Aneel, em R$/MWh ou
em R$/KW” (ANEEL, 2017a, p. 5). A TUSD, conforme define a
Aneel (20174, p. 9), é formada por:

TUSD-Transporte — composta pela TUSD-Fio A
e pela TUSD-Fio B.

o TUSD-Fio A — compreende os custos de
transporte de energia da Parcela A tanto
de transmissao como do uso da rede de
distribuicao de outras distribuidoras;

o TUSD-Fio B — compreende os custos da
Parcela B com servigo de distribuicao;

TUSD-Encargos — inclui encargos com: “a) Pes-
quisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética
— P&D_EE; b) Taxa de Fiscalizacdo de Servicos
de Energia Elétrica — TFSEE; c) Contribuicao
para o Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS; d) Quota da Conta de Desenvolvimento
Energético — CDE; e e) Programa de Incentivo as
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Fontes Alternativas de Energia Elétrica —
Proinfa”; e

e TUSD-Perdas — distribui, na Parcela A, as perdas
técnicas, nao técnicas e da Rede Basica e as re-
ceitas irrecuperaveis.

Quando é realizada a revisao tarifaria, as Tarifas de Re-
feréncia TUSD-Fio B sao verificadas “por modalidade tarifaria e
posto tarifario (ponta, fora ponta e intermediario)” (ANEEL,
2017b, p. 3) para dividir a receita da Parcela B com base no
Custo Marginal de Capacidade (CMC). Uma vez definida a Ta-
rifa de Referéncia, esta sofre o reajuste referente a adequacao
da tarifa para arrecadar a receita necessaria para cobrir todos os
gastos por meio da aplicacao de um fator percentual.

Mecanismos de alteracao das tarifas

Para garantir o equilibrio econémico-financeiro das dis-
tribuidoras, foram instituidos trés mecanismos de alteraciao das
tarifas: a Revisao Tarifaria Periddica (RTP), o Reajuste Tarifario
Anual (RTA) e a Revisao Tarifaria Extraordinaria (RTE).

A Revisao Tarifaria Periodica (RTP) ocorre, em média, a
cada quatro anos, dependendo do contrato de concessao fir-
mado entre empresas e poder concedente (ANEEL, 2016c¢)4.

4 Os detalhes constam dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (Proret),
Moédulo 2 - Revisdo Tarifaria Periodica das Concessionérias de Distribuicao de
Energia Elétrica, em seus Submoddulos: Submoédulo 2.1 - Procedimentos Ge-
rais (ANEEL, 2015a), Submddulo 2.2 - Custos Operacionais e Receitas Irrecu-
peraveis (ANEEL, 2015h), Submoédulo 2.3 - Base de Remuneracao Regulatoria
(ANEEL, 2015i), Submoédulo 2.4 - Custo de Capital (ANEEL, 2015j), Submoé-
dulo 2.5 - Fator X (ANEEL, 2015k), Submoédulo 2.6 - Perdas de Energia
(ANEEL, 20151), Submoédulo 2.7 — Outras Receitas (ANEEL, 2016j) e Submo6-
dulo 2.8 - Geragao Propria de Energia (ANEEL, 2014d).
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O Reajuste Tarifario Anual (RTA), por sua vez, acontece
anualmente no periodo tarifario entre RTPss.

Ja a Revisao Tarifaria Extraordinaria (RTE) pode ser es-
tabelecida a qualquer momento, desde que ocorram problemas
no equilibrio econémico-financeiro das distribuidoras.

Revisao Tarifaria Peridodica (RTP)

A definicao das tarifas na Revisao Tarifaria Periodica
(RTP) acontece em dois momentos, de acordo com a Aneel
(20154, p. 3). No primeiro, é determinada a receita requerida,
que é a receita da distribuidora, e, no segundo momento, é feita
a abertura tarifaria a partir da definicdo da receita requerida e
do mercado de referéncia®.

A receita requerida deve possibilitar o equilibrio econo6-
mico-financeiro da distribuidora. Ela é a soma das Parcelas A,
que corresponde aos custos nao gerenciaveis da distribuidora, e
a B, que representa os custos gerenciaveis. Esses custos sdo cal-
culados baseados no chamado periodo de referéncia, os meses
do ultimo periodo tarifario (ANEEL, 2015a, p. 3). No célculo,
considera-se também os componentes financeiros.

Apoés serem calculados a receita requerida, os parame-
tros das Parcelas A e B e a definicdo do mercado de referéncia
do periodo, é realizada a abertura tarifaria pela computacao da

5 Os detalhes constam dos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (Proret),
Moddulo 3 - Reajuste Tarifario Anual das Concessionéarias de Distribui¢io de
Energia Elétrica, em seus Submddulos: Submédulo 3.1 - Procedimentos Ge-
rais (ANEEL, 2016d), Submoédulo 3.2 - Custos de Aquisicdo de Energia
(ANEEL, 2014b), Submoédulo 3.3 - Custos de Transmissido (ANEEL, 2014c¢) e
Submoédulo 3.4 - Encargos Setoriais (ANEEL, 2014e).

6 A Nota Técnica n° 452/2013 - SRE/ANEEL, de 14 de outubro de 2013
(ANEEL, 2013a), a Nota Técnica n° 401/2014 - SRE/ANEEL, de 3 de dezem-
bro de 2014 (ANEEL, 2014f) e o Submoédulo 2.1 do Médulo 2 dos Proret
(ANEEL, 2015a) estabelecem e detalham os procedimentos gerais para calculo
da receita requerida nas Revisoes Tarifarias Periddicas das distribuidoras.
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Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD) e da Tarifa de
Energia (TE) e dos componentes que irdo formar o conjunto de
tarifas, definindo o valor a ser pago pelos consumidores.

Reajuste Tarifario Anual (RTA)

O Reajuste Tarifario Anual (RTA) determina o Indice de
Reajuste Tarifario Anual (IRT) indicando “em quantos pontos
percentuais, em média”, as tarifas definidas na RTP “devem ser
reajustadas para se “manter” o equilibrio econémico-financeiro
definido no momento da revisdao” (ANEEL, 2016d, p. 11)7. O
RTA renova os custos nao gerenciaveis e calcula os custos ge-
renciaveis, de acordo com uma férmula prevista no contrato de
concessao, atualizando anualmente o valor da energia paga pelo
consumidor.

No RTA sao repassadas as variagoes dos custos nao ge-
renciaveis (Parcela A) e calculados nas condigoes vigentes. Os
custos gerenciaveis (Parcela B), por sua vez, sdo calculados nas
condicOes anteriores e corrigidos pelo indice de inflacdo cons-
tante no contrato de concessao (IGP-M ou IPCA) para as condi-
coes vigentes, deduzido o Fator X. O Fator X considera a captura
dos ganhos de produtividade, verifica e compara os parametros
da qualidade técnica e comercial do servico prestado ao consu-
midor e aplica os fatores da trajetoria de custos operacionais de-
finidos na RTP.

7 A Aneel estabelece e detalha os procedimentos gerais para o calculo do Indice
de Reajuste Tarifario Anual (IRT) no Reajuste Tarifario Anual (RTA) das dis-
tribuidoras no Submoédulo 3.1 do Médulo 3 dos Procedimentos de Regulacio
Tarifaria (Proret) (ANEEL, 2016d).

122


http://www.aneel.gov.br/calculo-tarifario-e-metodologia/-/asset_publisher/e2INtBH4EC4e/content/fator-x/654800?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fliferayhom%2Fweb%2Fguest%2Fcalculo-tarifario-e-metodologia%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_e2INtBH4EC4e%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D4
http://www.aneel.gov.br/calculo-tarifario-e-metodologia/-/asset_publisher/e2INtBH4EC4e/content/fator-x/654800?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fliferayhom%2Fweb%2Fguest%2Fcalculo-tarifario-e-metodologia%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_e2INtBH4EC4e%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D4

Revisao Tarifaria Extraordinaria (RTE)

A Revisao Tarifaria Extraordinaria (RTE) é solicitada
pela distribuidora quando o equilibrio econémico-financeiro do
contrato de concessao nao esta sendo mantido. A Aneel® conce-
deu a revisao extraordinaria ocorrida em 2015. A solicitagao
para que fosse instaurado o processo surgiu de 62 distribuido-
ras, entre os meses de dezembro de 2014 e fevereiro de 2015,
que alegavam a condicdo de existéncia de desequilibrio econo-
mico e financeiro de seus contratos de concessao, com base no
que prevé tais documentos e a Lei Geral de Concessoes?.

Os pedidos foram justificados por uma série de eventos,
entre eles destacavam-se os custos com exposic¢ao involuntaria
ao Mercado de Curto Prazo (MCP), o risco hidrolégico dos Con-
tratos de Cota de Garantia Fisica (CCGF), o Encargo de Servico
do Sistema, a tarifa de Itaipu, o preco do 14° Leildo de Energia
Existente e do 18° Leildao de Ajuste e a cota da Conta de Desen-
volvimento Energético (CDE) do ano de 2015.

A Aneel instaurou um processo administrativo e emitiu
uma nota técnica© para orientar as discussoes de uma audiéncia
publica* a respeito da proposta de uma metodologia simplifi-
cada de RTE.

Como efeito desses procedimentos!2, houve uma altera-
cao da tarifa, por area de concessao, de 2,21% a 31,88%. Foi
comprovada, nesse caso, a importancia da realizacdo de uma

8 A Nota Técnica n° 35/2015 - SGT/ANEEL, de 26 de fevereiro de 2015
(ANEEL, 2015n) aborda detalhes da concessdo e apresenta a revisao extraor-
dinéria.

9 Lei 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

10 Nota Técnica n° 29/2015 - SGT/ANEEL, de 5 de fevereiro de 2015 (ANEEL,
20150).

11 Audiéncia Pablica 007/2015, aberta em 6 de fevereiro de 2015.

12 As conclusoes da audiéncia e os resultados da RTE sao apresentados na Nota
Técnica n® 35/2015 - SGT/ANEEL, de 26 de fevereiro de 2015 (ANEEL,
2015n).
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RTE para evitar efeitos negativos de curtissimo prazo para o se-
tor elétrico e manter o equilibrio economico-financeiro do con-
trato de concessao.

O modelo tarifario brasileiro

Este topico apresenta a remuneracao dos agentes de ge-
racao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, além dos
encargos setoriais e descreve, em detalhes, os elementos que
compoem a tarifa de eletricidade.

Remuneracao do servico de geracao de
eletricidade

A compra de energia para revenda e, portanto, a remu-
neracao dos geradores de eletricidade pode ser realizada por
meio de: contratos bilaterais, contratos de leildoes de energia e
as cotas-parte da energia de Itaipu.

Conforme apresentado no capitulo anterior, a geragao é
uma atividade competitiva. Existem dois ambientes de contra-
tacdo de energia elétrica — o Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR) e o Ambiente de Contratacao Livre (ACL) — e os gerado-
res de eletricidade comercializam a energia em ambos. Os con-
tratos a partir de leiloes de energia entre geradores e distribui-
dores, na modalidade de menor preco, acontecem no ACR. Os
contratos bilaterais entre geradores, comercializadores e consu-
midores livres de energia sao negociados no ACL. Os distribui-
dores nao atuam no ACL, apenas no ACR, no entanto, os con-
tratos de leiloes de energia — contratos de energia de novas usi-
nas, contratos de energia de usinas existentes e contratos de
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ajuste da demanda®s — também podem ser compreendidos como
contratos bilaterais.

Nos contratos de leiles, a vigéncia é de 20 anos para no-
vos empreendimentos e no minimo de cinco anos para empre-
endimentos existentes. Dessa forma, a receita dos geradores
com empreendimentos nao amortizados nao sera afetada pela
penetracdo de eficiéncia energética ou de geracdo distribuida
até que sua total liquidagao seja alcancada. Empreendimentos
existentes, ja amortizados, podem ou nao ser afetados depen-
dendo da quantidade de penetracdo de eficiéncia energética
e/ou de geracao distribuida, da obrigatoriedade ou nao da dis-
tribuidora comprar a energia proveniente de geracao distribu-
ida e do valor da energia proveniente desta.

Uma forma especifica de remuneracao dos geradores hi-
drelétricos é a Receita Anual de Geracao (RAG) que é, segundo
a Aneel, “o valor em Reais (R$) a que o Gerador tem direito pela
disponibilizacao da Garantia Fisica'4, em regime de cotas de ga-
rantia fisica, de energia e de poténcia da usina hidrelétrica”
(ANEEL, 2015b). As cotas de garantia fisica sao um tipo de re-
gime’s ao qual os geradores hidrelétricos e as distribuidoras tém
acesso por meio de um contrato. “Quando do fim da concessao,
os agentes podem optar por renova-la ou nao. Aqueles que op-
tarem por renovar a concessao tém direito a Receita Anual de
Geracao — RAG calculada com base nos custos de Operacao e
Manutencao da usina”, diz a Aneel (2015¢). Caso os geradores
nao facam a renovacao, as concessoes sao leiloadas. A garantia

13 Para recuperar as diferencas e os detalhes de cada uma das formas de con-
tratacio consulte a se¢do “Leiloes e tipos de contratos no ACR” do capitulo “O
setor elétrico brasileiro”.

14 A quantidade maxima de energia que pode ser comercializada pelo gerador.
15 O regime de cotas de garantia fisica, segundo a Aneel, “foi criado pela Lei n®
12.783, de 11 de janeiro de 2013, com o intuito de negociar a energia dos gera-
dores que tiveram a concessio vencida” (ANEEL, 2015¢).
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fisica dos geradores é dividida pela Aneel em cotas para as dis-
tribuidoras e tais cotas remuneram a RAG da geracao. A vanta-
gem para os geradores de comercializar a energia nesse regime,
segundo a Aneel, é nao ter de arcar “com os riscos hidrologicos
nem com os resultados financeiros do Mecanismo de Realoca-
cao de Energia (MRE) associados a Usina Hidrelétrica”
(ANEEL, 2015¢).

A energia da Usina Hidrelétrica de Itaipu, por sua vez,
de acordo com Tolmasquim (2011), é comercializada no ACR
pela Eletrobras® para os distribuidores das regioes Sul e Su-
deste/Centro-Oeste que possuem cotas-parte. Tais cotas-parte
“correspondem a fracoes da poténcia e da energia vinculada,
contratada pela Eletrobras com Itaipu, na proporcao do mer-
cado de cada distribuidora” (TOLMASQUIM, 2011, p. 115).

A Aneel aprova anualmente os montantes de poténcia
contratada e de energia vinculada a Itaipu que serdo comercia-
lizados no ano seguinte. As cotas-parte também sao estabeleci-
das pela Aneel todos os anos, para o ano seguinte, com os ajus-
tes devido as alteracoes de mercado, e para seis anos depois. Em
novembro de 2016, por exemplo, a Aneel divulgou as quantias
de poténcia e energia de Itaipu que seriam comercializadas em
2017 e as cotas-parte para o ano de 2017 e para o ano de 2022.
De acordo com o documento da Superintendéncia de Regulacao
dos Servicos de Geracao (SRG) da Aneel sobre essa aprovacao,
o calculo da cota-parte de uma concessionaria é feito “pela razao
entre o mercado faturado dos consumidores cativos e a soma
dos mercados faturados dos consumidores cativos de todas as
distribuidoras das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste”
(ANEEL, 2016e, p. 3).

16 A Eletrobras é o Agente Comercializador de Energia de Itaipu, conforme es-
tabelecido pela Lei n® 10.438/2002.
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Remuneracao do servico de transmissao de
eletricidade

As empresas concessionarias de transmissao de energia
elétrica sao remuneradas pela Receita Anual Permitida (RAP),
determinada pela Aneel. Segundo Tolmasquim (2011, p. 57), “as
receitas do transmissor consistem basicamente nos encargos de
uso do sistema de transmissao, pagos pelos usuérios e calcula-
dos com base em montantes de uso previstos contratualmente”.
A remuneracio do transmissor abaixo ou acima da RAP, por-
tanto, de acordo com Tolmasquim, depende da quantidade de
usuarios, dos montantes contratados e da intensidade de uso do
sistema.

De acordo com a Aneel, para as transmissoras contrata-
das por meio de licitacao “a RAP é obtida como resultado do
proprio leilao de transmissao e é paga as transmissoras a partir
da entrada em operacido comercial de suas instalacoes”
(ANEEL, 2015d). A revisao, nesse caso, é feita a cada periodo de
quatro ou cinco anos. Ja para as transmissoras que obtiveram a
renovacao do contrato de concessao “a RAP foi calculada com
base nos custos de Operacao e Manutencao, conforme estabe-
lece a Lei 12.783, de 11 de janeiro de 2013” (ANEEL, 2015d). Se
for preciso realizar reforcos na concessao de transmissao, a
Aneel calcula, por meio de resolucoes autorizativas, um valor
complementar para a RAP.

Um dos componentes da RAP é o Encargo de Conexao
ao Sistema de Transmissao que é “a remuneracao que a trans-
missora recebe dos usuarios conectados em Demais Instalacoes
de Transmissao - DIT de uso exclusivo pela prestacao do servigo
publico de transmissdo”, conforme conceitua a Aneel (2016f).

Ainda segundo a Aneel, “o pagamento do uso do sistema
de transmissao é feito por meio da aplicagao das Tarifas de Uso
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do Sistema de Transmissao — TUST”7 (ANEEL, 2015¢). ATUST
é composta por duas parcelas®. A TUST-RB, que é a parcela
principal, de acordo com a Aneel, diz respeito “as instalagoes de
transmissao integrantes da Rede Basica, com nivel de tensao
igual ou superior a 230 kV, utilizada para promover a otimiza-
cao dos recursos elétricos e energéticos do sistema” (2015¢). A
TUST-RB é aplicada a todos os usuarios do sistema. A outra par-
cela é a TUST-FR, paga pelas distribuidoras que usufruem do
servico de transmissao proporcionado pelas unidades transfor-
madoras®. A TUST-FR também incorpora, segundo a Aneel, “os
custos de transporte associados as Demais Instalacdoes de
Transmissao - DITs compartilhadas entre as concessionarias de
distribuicao” (2015e).

O SIN também possui interligacdes internacionais, que
permitem a troca de eletricidade além das fronteiras nacionais.
Por isso, ha tarifas proprias para esse tipo de situacdo. De
acordo com a Aneel (2015¢), “para exportadores e importadores
de energia, sdo calculadas tarifas especificas para remunerar a
Rede Basica (TUST exp/imp) e, caso utilizem, para remunerar
as instalacOes necessarias aos intercambios internacionais
(TUII)” 20,

170 procedimento de calculo das TUST é apresentado pela Resolugdo Norma-
tiva n° 559, de 27 de junho de 2013 (ANEEL, 2013b).

18 Conforme o Artigo 5° da Resolucdo Normativa n® 67, de 8 de junho de 2004
(ANEEL, 2004).

19 Conforme a Resolucdo Normativa n°® 67, de 8 de junho de 2004 (ANEEL,
2004): “transformadores de poténcia com tensao primaria igual ou superior a
230 kV e tensoes secundaria e terciaria inferiores a 230 kV, bem como as res-
pectivas conexdes e demais equipamentos ligados ao terciario, a partir de 1°
de julho de 2004” (Artigo 3°, Inciso II) ou “linhas de transmissao, barramen-
tos, transformadores de poténcia e equipamentos de subestacdo, em tensao
inferior a 230 kV, localizados ou ndo em subestacoes integrantes da Rede Ba-
sica” (Artigo 4°, Inciso III).

20 Na Resolu¢do Normativa n® 666, de 23 de junho de 2015 (ANEEL, 2015p)
se encontram as normas para as instala¢oes de transmissdo em interligacoes
internacionais, além da contratacdo da Rede Basica.

128



Resumindo: a transmissora é remunerada pela RAP, en-
tao sua remuneracao nao é afetada pela operacao da linha. Os
efeitos que a eficiéncia energética ou a geracao distribuida po-
dem ter na ocupacao da linha de transmissao, portanto, nao al-
teram a receita da transmissora.

Os custos de transmissao serao pagos 50% por consumi-
dores e 50% por geradores. Como visto, a TUST tem uma par-
cela fixa, preestabelecida por contrato. Caso o contratante uti-
lize menos que a capacidade contratada, ele paga por esta
mesmo assim. Caso utilize mais, pagarda um valor adicional
equivalente a ocupacdo da linha diante do valor ultrapassado
como forma de evitar a subcontratagio. Logo, os efeitos que a
eficiéncia energética ou a geracdo distribuida tém na ocupacao
da linha de transmissao alteram o valor da TUST paga pelos
consumidores e/ou geradores apenas.

Remuneracao das distribuidoras

Em geral, a receita das distribuidoras proveniente das
tarifas de energia engloba a remunerac¢ao da geragio, da trans-
missao, da propria distribuicdo e, ainda, dos encargos setoriais.
Essa remuneracao vem da Parcela B, como sera melhor expli-
cado na secao “Parcela B: custos gerenciaveis” deste capitulo. As
tarifas de energia sdo calculadas pelo 6rgao regulador (Aneel) e
podem cobrir ou nao os custos praticados pelas empresas. As
metodologias de calculo e as regras para a formacao da tarifa
compoem os Procedimentos de Regulacao Tarifaria (Proret), es-
tabelecidos pela Aneel (2016b).

Para garantir o equilibrio econémico-financeiro das con-
cessiondrias, a realizacao de investimentos prudentes, os custos
operacionais eficientes e a modicidade tarifaria, o calculo das
tarifas ocorre periodicamente por meio de dois mecanismos — a
Revisao Tarifaria Periodica (RTP) e o Reajuste Tarifario Anual
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(RTA) - e, extraordinariamente, a qualquer instante, por meio
da Revisao Tarifaria Extraordinaria (RTE).

A RTP redefine “o nivel eficiente dos custos operacionais
e a remuneracao dos investimentos” da distribuidora (ANEEL,
2016c¢), neste trabalho chamado de reposicionamento, para
efeito de simplificacdo. Uma vez redefinidos, uma nova tarifa é
estabelecida e reajustada anualmente em cada Reajuste Tarifa-
rio Anual. Esse reajuste objetiva restabelecer o poder de compra
da distribuidora e também corrigir a inflacdo do periodo, parti-
lhar parte dos ganhos de produtividade com o consumidor, re-
passar a variagao dos custos de compra de energia elétrica, den-
tre outros.

A RTP e o RTA ocorrem regularmente em datas defini-
das nos contratos de concessdo ou permissao e a RTE pode ser
utilizada extraordinariamente a qualquer momento caso ocor-
ram problemas no equilibrio econdmico-financeiro das distri-
buidoras que a justifique.

A RTP é realizada, em geral, a cada quatro ou cinco anos,
dependendo da distribuidora, sendo esse intervalo conhecido
como periodo tarifario. O RTA, como o préprio nome ji diz,
ocorre anualmente entre duas RTPs. A Figura 3.4 apresenta um
exemplo ilustrativo de um processo tarifario tipico para uma
distribuidora cujo periodo tarifario é de cinco anos.

Figura 3.4: Exemplo ilustrativo de um processo tarifario de
uma distribuidora

Periodo tarifario

Tal Ta2 | Ta3 Ta5 | Tal’

| | > Ano
RTP RTA RTA RTA RTA RTP RTA
(2015) ~ (2016)  (2017)  (2018)  (2019)  (2020)  (2021)

Fonte: elaboracio propria
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No exemplo, a RTP ocorre em 2015, momento no qual se
estabelece uma nova tarifa (Ta1) que sera valida por 12 meses
até ocorrer o primeiro reajuste tarifario (conforme a RTA 2016).
A Ta1 é corrigida a um novo valor (Ta2) e assim sucessivamente
em cada RTA (Ta3, Tag e Tas). Terminado o periodo tarifario,
Nno caso cinco anos, uma nova revisao tarifaria é realizada (no
caso, a RTP 2020) para redefinir um novo reposicionamento
para o proximo periodo tarifario. Dessa nova revisao é determi-
nada uma nova tarifa (Ta1’), repetindo o mesmo processo ocor-
rido no periodo tarifario anterior.

Como mencionado anteriormente, dentro do periodo ta-
rifario pode acontecer a qualquer momento uma ou mais Revi-
sao Tarifaria Extraordinaria (RTE), como ilustra a Figura 3.5.
Vé-se que a tarifa em vigor era a reajustada (Ta2) pelo RTA
2016, passando a vigorar, apds a RTE, a tarifa Ta2a até o pro-
ximo processo tarifario, seja RTA ou RTP (ou até mesmo outra
RTE), o que vier primeiro. No caso, o0 RTA 2017.

Figura 3.5: Exemplo de processo tarifario com um reajuste

extraordinario
Ta2 Ta2a
Tal /_L\ Ta3 Ta4 Ta5
I | | | | i > Ano
RTP RTA RTA RTA RTA RTP
(2015) (2016) (2017) (2018) (2019) (2020)
RTE

Fonte: elaboracgio proépria

Logo, é na RTP que as tarifas “nascem” e sao reajustadas
anualmente por meio dos RTAs, até serem revisadas no pro-
ximo reajuste tarifario.
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Encargos setoriais

Os encargos setoriais também fazem parte da tarifa que
é cobrada do consumidor. Sao estabelecidos por leis e, segundo
a Aneel, “alguns incidem somente sobre o custo da distribuicao,
enquanto outros estdo embutidos nos custos de geracao e de
transmissao” (ANEEL, 2016a).

Nos processos tarifarios das distribuidoras, em cada ano
(seja Revisao Tarifaria Periodica - RTP ou Reajuste Tarifario
Anual - RTA), os encargos setoriais sao definidos por meio de
cotas calculadas de acordo com a regulamentacao da Aneel2'.

O Modulo 5 dos Proret descreve em seus Submodulos os
encargos setoriais: Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis
(CCC); Conta de Desenvolvimento Energético (CDE); Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa); Encargo de Servico de Sistema (ESS) e Encargo de
Energia de Reserva (EER); Taxa de Fiscalizagao dos Servicos de
Energia Elétrica (TFSEE); Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
Eficiéncia Energética (EE); Reserva Global de Reversao (RGR);
Contribui¢ao ao Operador Nacional do Sistema (ONS); e Com-
pensacdo Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos
(CFURH).

A composicao da tarifa

Apoés entender o processo tarifario de forma geral aqui
explicado, os proximos topicos detalham a composicao da tarifa
de energia elétrica para o consumidor final. Como j4 foi descrito

21 Contida no Moédulo 3, Submoédulo 3.4 - Encargos Setoriais, dos Procedi-
mentos de Regulacdo Tarifaria (Proret) (ANEEL, 2014e).
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no inicio deste capitulo, o calculo tarifario dos custos da distri-
buidora ¢ dividido em duas parcelas: a Parcela A e a Parcela B,
examinadas mais detidamente a seguir.

Parcela A: custos nao gerenciaveis

Conforme regulamenta a Aneel (2015a), a Parcela A re-
presenta os custos com geracao, transmissao e encargos setori-
ais. Esses custos sao chamados de nao gerenciaveis, pois, de
acordo com a Aneel (2016g), sao “custos cujos montantes e pre-
cos, em certa medida, escapam a vontade ou gestao da distribui-
dora”. Isso porque, por exemplo, as distribuidoras participam
ativamente na projecao da demanda de eletricidade de seus pro-
prios mercados e na compra dessa energia nos leildes que o
abastecerao.

O valor da Parcela A, portanto, “compreende os custos
com aquisicdo de energia elétrica (CE), os custos com conexao e
uso dos sistemas de distribuicao e/ou transmissao (CT) e os cus-
tos com Encargos Setoriais (ES)” (ANEEL, 2015f, p. 22). A soma
desses componentes é demonstrada pela Equagao 3.5.

Equacao 3.5
VPA =CE + CT + ES
Onde:
VPA é o valor da Parcela A

CE é o custo de aquisic@o de energia elétrica e geragao propria

CT é o custo com conexao e uso dos sistemas de transmissao e/ou
distribuicao

ES sdo os encargos setoriais definidos em legislacao especifica

Fonte: Aneel (2015a, p. 4)
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Custo de aquisicao de energia (CE)

O custo de aquisicao de energia é explicado pela Receita
Anual de Geracao (RAG) e pela cota de garantia fisica22. A regu-
lamentacao da Aneel (2014b, 2016d) estabelece os critérios e os
procedimentos de calculo dos custos de aquisicao de energia
elétrica e de geracao propria a serem considerados nos proces-
sos tarifarios das distribuidoras.

A Figura 3.6 ilustra um exemplo para o caso da distri-
buidora Elektro na revisao tarifaria de 2015, na qual apresenta
parte da energia comprada no ambiente regulado. A tarifa mé-
dia da energia comprada no ambiente regulado, contida na pri-
meira linha (R$ 210,4), é a divisao entre a soma dos custos de
compra da distribuidora nos diversos leildes (R$
1.662.226.819,1) pela energia considerada (7.898.546,9 MWh).
A energia considerada apura as sobras ou déficits de energia elé-
trica a partir do balanco energético da distribuidora.

Figura 3.6: Contratos de leildo de energia da distribuidora
Elektro na revisao tarifaria de 2015

Contratos Montante Contratade  Montante cnn_siderado Tarifa : Despesa
(MWh) (MWh) (RSMWhH) (RS)
AMEIENTE REGULADO - CCEAR B.253.899.4 T.B86.546 9 2104 1.662.226.819,1
2 LEE 2008-08 125.3556 119.958.7 1464 17.558.258,1
2 LEE 2008-08 (MC3D) 2344 243 146.4 328331
4° LEE 2009-08 802276 T6TT36 1638 125782479
4° LEE 2009-08 (MC3D) T4 9329 163.8 1528382
12° LEE 2014 36Mf Nowa regea 8075572 7727897 1596 1233376708
13° LEE 2014-05 DISP 5227234 500.218.8 3080 154.545.051.4
13° LEE 2014-05 QTDV Regra esp. do 13° LEE 13372629 1.279.690.2 2929 3748696255
14°LEE A-1 A-1 2015-03 DISP 106.622.7 102.032.3 2414 24628378 6
14°LEE A-1 A-1 2015-03 QTDV Nova regra 139.004.4 133.019.9 21,0 26.736.994.0
1° LEN A-3 2008-15T 146.930.6 140.604.% 2412 339148483

Fonte: Aneel (2015g, p. 30)

22 Ambas ja abordadas no item “Remuneracao do servico de geracao de eletri-
cidade” deste capitulo.
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Custo com conexao e uso dos sistemas de transmissao
(CT)

A Receita Anual Permitida (RAP) é a remuneracao das
transmissoras23. A Aneel (2014c) estabelece os critérios e os
procedimentos relativos ao calculo dos custos de transmissao de
energia elétrica a serem considerados nos processos tarifarios
das distribuidoras.

Parcela B: custos gerenciaveis

A Parcela B (VPB)24 tem por objetivo remunerar os cus-
tos que estao sob controle da distribuidora, ou seja, gerencia-
veis: os custos operacionais de administra¢ao, operacao e ma-
nutencao (CAOM) e de capital (CAA), como investimentos em
ativos, por exemplo. No CAOM também sao consideradas o que
se chama de receitas irrecuperaveis devido a inadimpléncia. A
formacao da Parcela B parte inicialmente da soma desses dois
custos, conforme a Equacio 3.6.

Equacao 3.6

VPB = CAOM + CAA

Fonte: elaboracdo propria

Os custos operacionais compreendem despesas com ad-
ministracao, pessoal, materiais, servicos de terceiros, aluguel e
arrendamento de areas, por exemplo. J4 os de capital referem-

23 Ja detalhada no tépico “Remuneracao do servigo de transmissao de eletri-
cidade” deste capitulo.

24 As metodologias atuais de cilculo da Parcela B sao dadas pela Aneel (20134,
20153, 2016d). Elas estao sujeitas a revisdes ao longo do tempo e podem ser
diferentes dependendo do periodo tarifario.
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se a investimentos em linhas de distribuicao, postes, transfor-
madores, subestacoes e veiculos. Todos esses investimentos fo-
ram feitos ou serdao por meio de captacao de recursos, via mer-
cado ou proprios. A remuneracao desses ativos € feita ao longo
de suas vidas uteis por meio das receitas provenientes das tari-
fas e de outros servicos prestados pelas distribuidoras permiti-
dos pela regulacao.

Apenas parte da remuneracao das atividades inerentes a
distribuicdo ir4 para a tarifa com o propoésito de compartilhar
com os consumidores os ganhos de produtividade da atividade
de distribuicdo e forcar a distribuidora a melhorar sua quali-
dade técnica e comercial. Isso é feito por meio da aplicagdo de
percentuais calculados de produtividade (Pm) e qualidade
(MIQ), dando continuidade a formacao da Parcela B que com-
pora a tarifa final do consumidor conforme apresentado na
Equacao 3.7.

Equacao 3.7

VPB = (CAOM + CAA) - (1 — Pm—MIQ)

Fonte: elaboragio propria

Por fim, as distribuidoras também podem ter outras re-
ceitas relacionadas com a concessao de servico publico, como,
por exemplo, aluguel de compartilhamento dos postes de distri-
buigao para empresas de telefonia, servicos de avalia¢ao técnica
e afericao de medidores e reforma de rede interna de unidades
consumidoras. Uma parte dessas receitas, chamada de Outras
Receitas (OR), é revertida para o consumidor na forma de redu-
cao da tarifa. Assim, a equacao final da Parcela B que remune-
rara as atividades da distribuidora, subtraindo-se essas outras
receitas, é expressa pela Equacao 3.8.
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A Equacao 3.8 e sua nomenclatura sao as utilizadas pe-
los Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (Proret) para o cal-
culo da Parcela B na Revisao Tarifaria Peridédica (RTP) (ANEEL,
2015a). Esse valor é calculado de forma diferente no Reajuste
Tarifario Anual (RTA), como sera mais adiante apresentado. Os
processos da formacao tarifaria (RTP, RTA e RTE) sao realiza-
dos para promover o equilibrio econdmico-financeiro das con-
cessionarias, seus investimentos prudentes, custos operacionais
eficientes e a modicidade tarifaria.

Equacao 3.8

VPB = (CAOM + CAA) - (1 — Pm — MIQ) — OR

Onde:

CAOM ¢ o Custo de Administracao, Operacdo e Manutencao =
Custos Operacionais (CO) + Receitas Irrecuperaveis (RI)

CAA é o Custo Anual dos Ativos = Remuneracao do Capital, inclu-
sive tributos e contribuic6es sobre a renda (RC) + Quota de Rein-
tegragao Regulatéria (QRR)

Pm é o Fator de Ajuste de Mercado

MIQ é o Mecanismo de Incentivo a Melhoria da Qualidade

OR s3o as Outras Receitas

Fonte: Aneel (20153, p. 4-5)

Cada um desses componentes da Parcela B sera descrito
nos itens a seguir. Antes, no entanto, é apresentado como se da
o seu calculo no reajuste tarifario anual.

No RTA, as novas tarifas sao calculadas na Data do Rea-
juste em Processamento (DRP), mediante a aplicacao sobre as
tarifas homologadas na Data de Referéncia Anterior (DRA), que
é a ultima data de reajuste. Por exemplo, no caso do reajuste
tarifario de 2016 da distribuidora Elektro, a DRP e a DRA fo-
ram, respectivamente, 27/08/2016 e 27/08/2015.
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O valor da Parcela B (VPB,) é calculado subtraindo-se a
Receita Anual (RA,) da Parcela A (VPA,), computadas conside-
rando-se as condicoes vigentes na Data de Referéncia Anterior
(DRA), ou seja, a tltima data de reajuste, e o mercado de refe-
réncia. A Equacao 3.9 e a Figura 3.7 ilustram esse calculo.

Equacao 3.9

VPB, = RA, — VPA,

Fonte: Aneel (2016d, p. 9)

Figura 3.7: Datas de reajuste em processamento e anterior
e periodo de referéncia para o mercado de referéncia e a
receita anual inicial

Referéncia
Periodo de 12 meses

DRA AL DRP

- ™

| |

[ |

RA,

VPA, VPA,

Fonte: Aneel (2016j, p. 4)

O mercado de referéncia é o “mercado de energia garan-
tida da concessionaria, nos doze meses anteriores ao reajuste
em processamento” (ANEEL, 2016j, p. 4). A Receita Anual ini-
cial (RA,) € calculada considerando-se as tarifas homologadas
na DRA e o mercado de referéncia, sem incluir o Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS). O valor da Par-
cela A (VPA) considera as condicoes vigentes na DRA (VPA,) ou
DRP (VPA)) e a energia comprada em funcao do mercado de re-
feréncia.

O valor da Parcela B (VPB,) na Data do Reajuste em Pro-
cessamento (DRP) é calculado de forma a corrigir a inflacao no
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periodo de referéncia, por meio do indice inflacionario (Indice
Geral de Precos do Mercado — IGPM), e repassar ao consumidor
ganhos potenciais de produtividade — o Fator X, explicado em
detalhes em item especifico logo mais —, conforme demonstrado
na Equacao 3.10.

Equacao 3.10

VPB, = VPB, X (IGPM - Fator X)

Fonte: Aneel (2016d, p. 10)

Portanto, as duas parcelas reajustadas da tarifa (VPA, e
VPB,) conformarao a nova tarifa reajustada da distribuidora até
o proximo reajuste tarifario ou revisao tarifaria, o que vier pri-
meiro.

Custo de Administracao, Operacao e Manutencao
(CAOM)

A Aneel estabelece, por meio de resolucao (2015h), as
metodologias de calculo do Custo de Administracao, Operacao
e Manutencao (CAOM), que esta relacionado aos custos opera-
cionais (em inglés Operational Expenditure — Opex).

Os custos operacionais, de acordo com a Aneel (2015h,
p. 3), representam os gastos “com pessoal, materiais, servico de
terceiros, outros custos operacionais, tributos e seguros relati-
vos a atividade de distribuicao e comercializacao de energia elé-
trica”.

Esses custos, remunerados, devem ser eficientes. “A
identificacdo do nivel eficiente de custos” para cada distribui-
dora, de acordo com a Aneel (2015h, p. 3), “é obtida pela com-
paracao entre as distribuidoras por meio de um método de ben-
chmarking “, ou seja, uma avaliacdo comparativa, cujo calculo

“leva em consideracdo os atributos de cada concessionaria”.
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Atributos individuais tais como rede elétrica2s, mercado de alta
tensao (AT), média (MT) e baixa (BT) em MWh, qualidade téc-
nica e comercial, nimero de consumidores, Consumidor Hora
Interrompido (CHI) em horas e as perdas (técnicas e comerci-
ais) em MWh.

Os custos operacionais definidos na Revisao Tarifaria
Peri6dica (RTP) nao sao recalculados entre periodo tarifario. As
distribuidoras podem se apropriar de ganhos nesse intervalo
caso facam gestao para a sua reducao. Para essa reducao, a dis-
tribuidora, sob sua propria perspectiva, podera agir buscando o
balanco entre os impactos nos indicadores de qualidade, que
podem piorar se o atendimento as reclamagoes dos consumido-
res ocorreu num prazo maior ou fora dele, resultando em pena-
lidades, e o proprio calculo do seu benchmarking que, melho-
rado, pode resultar em menos recursos direcionados para a ope-
racao na RTP seguinte quando novos valores serao definidos.

Para grupos economicos que detém o controle sobre
mais de uma distribuidora, a decisao desse balanco incluiria o
conjunto dessas empresas (a melhora do benchmarking de uma
delas, por exemplo, podera impactar negativamente o de outra).
Dessa forma, o grupo econdmico buscara maximizar o maior ga-
nho econdémico para si, que nao é necessariamente o melhor do
ponto de vista de cada distribuidora individualmente e de seus
consumidores. Por essas razoes, tipicas de assimetria de infor-
macoes, é importante o agente regulador estar atento para que
nao apenas essas decisoes nao afetem os consumidores, como
também os beneficiem.

Durante o periodo tarifario (entre RTP, e RTP;), é esta-
belecida uma referéncia de custos operacionais regulatoria, que
observa os custos reais das distribuidoras, o nivel eficiente de

25 Distribuida em trés categorias: rede de alta tensdo (A3, A2 e A1), rede de
distribuicao aérea (A3a, A4 e BT) e rede de distribuicao subterranea (AS).
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custos e caracteristicas proprias da area de concessao (por
exemplo, indice salarial), para o calculo da Parcela B no término
do periodo. Na revisao tarifaria periddica, essa referéncia regu-
latoria “é comparada com a cobertura de custos operacionais
presente na tarifa da concessionaria, denominada receita de
custos operacionais” (ANEEL, 2015h, p. 3).

Conforme estabelece a Aneel (2015h, p. 4), “a partir da
diferenca entre a meta regulatoria e a receita de custos operaci-
onais, sera calculada uma trajetoria regulatéria” dentro de um
intervalo eficiente de custos, além do que “parte da diferenca
sera incorporada no momento da revisao tarifaria e a parcela
remanescente sera considerada para fins de calculo do compo-
nente T do Fator X”.

Para calculo da Parcela B no ciclo RTP, foi estabelecida
em RTP, “uma meta de custos operacionais regulatorios a ser
atingida ao longo do ciclo tarifario” (entre RTP, e RTP,)
(ANEEL, 2015h, p. 3). Segundo a Aneel (2015h, p. 3), “nao se
trata de uma meta a ser alcangada pela empresa, mas uma refe-
réncia de custos operacionais a ser considerada no calculo da
Parcela B ao final do ciclo”.

Receitas Irrecuperaveis (RI)

As Receitas Irrecuperaveis (RI) referem-se aquelas fatu-
radas, mas ndo pagas pelos consumidores, ou seja, a inadim-
pléncia. O valor das receitas irrecuperaveis, conforme a Aneel
(2015h, p. 11), é formado por duas parcelas: a primeira “se refere
as receitas irrecuperaveis associadas aos valores faturados com
encargos setoriais” e a segunda “aos demais itens da receita re-
querida, acrescidos dos valores de faturamento previstos de
bandeiras tarifarias”.

A previsao de receita de bandeiras tarifarias sera deter-
minada por meio do “produto do mercado cativo do periodo de
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referéncia da concessionaria (em MWh) pelo custo médio pre-
visto de acionamento das bandeiras para o periodo de referéncia
da empresa (em R$/MWh)” (ANEEL, 2015h, p. 11).

Os percentuais de receitas irrecuperaveis de cada distri-
buidora por classe de consumo sao preestabelecidos e tabelados
pela Aneel2°.

Custo Anual dos Ativos (CAA)

O custo de capital, denominado pela Aneel de Custo
Anual dos Ativos (CAA), é o gasto relacionado aos investimentos
realizados no periodo entre duas revisoes tarifarias. A Aneel es-
tabelece2” as metodologias de calculo do CAA, que esté relacio-
nado aos investimentos (em inglés: Capital Expenditure - Ca-
pex). O CAA é calculado pela Equagao 3.11, cujos termos sao de-
finidos individualmente nas proximas secoes.

Equacao 3.11

CAA = RC + QRR + CAIMI
Onde:
CAA é o Custo Anual dos Ativos
RC é a Remuneracao do Capital, inclusive tributos e contribuicoes
sobre a renda
QRR ¢ a Quota de Reintegracao Regulatoria
CAIMI é o Custo Anual das Instalacoes Moveis e Iméveis

Fonte: Aneel (2015a, p. 5)

26 As tabelas se encontram no Submoédulo 2.2 - Custos Operacionais e Receitas
Irrecuperaveis do Modulo 2 dos Proret (ANEEL, 2015h).

27 Nos Submoédulos 2.1 e 2.3 do Médulo 2 dos Proret (ANEEL, 2015a, 20151),
na Nota Técnica n® 452/2013 - SRE/ANEEL, de 14 de outubro de 2013
(ANEEL, 2013a) e na Nota Técnica n° 168/2015 - SGT/ANEEL, de 26 de junho
de 2015 (ANEEL, 2015f).
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Remuneracao do Capital (RC)

A remuneracao do capital sao os investimentos conside-
rados pelo regulador como prudentes e efetivamente realizados
no ambito da concessao da distribuidora, atrelados a uma mo-
dicidade tarifaria que considere a capacidade de pagamento dos
consumidores finais. A multiplica¢cdo da base de remunerac¢ao?8
pelo custo médio ponderado do capital (WACC29) resulta no va-
lor da remuneracao do capital (ANEEL, 2016i), como sera me-
lhor explicado mais adiante nesta secao.

Para o célculo da base de remuneracao na contagem da
RTP,, em curso, utiliza-se a soma da base blindada com a base
incremental. A base blindada é a base de remuneracao calculada
na RTP, anterior a revisdo tarifaria atual (RTP,). A base incre-
mental sdo os bens advindos de novos investimentos ocorridos
entre as duas revisoes tarifarias (RTP, e RTP, em curso) e incor-
porados a distribuidora.

Para compor a base blindada, segundo a Aneel (20154, p.
5), as baixas dos ativos entre RTP, e RTP, precisam ser expur-
gadas e, entao, “os valores remanescentes de cada bem da base
blindada devem ser atualizados, ano a ano, pela variacao do
IPCA”.

Nao se faz qualquer projecao de investimentos para o
proximo periodo regulatorio RTP.. A Aneel considera que a re-
muneracao do investimento, entre periodos tarifarios, RTP, e
RTP,, é compensada com o crescimento de mercado e outros in-
centivos nao capturados nesse periodo.

Para verificacao da base incremental pelo 6rgao regula-
dor, a distribuidora deve preparar um laudo de avaliacao dos

28 A metodologia de célculo da base de remuneracio regulatéria é dada pela
Aneel no Submédulo 2.3 - Base de Remuneracio Regulatdria do Médulo 2 dos
Proret (ANEEL, 20151).

29 Sigla de Weighted Average Cost of Capital.
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bens fixos — como, por exemplo, linhas e redes de distribuicao,
terrenos, edificacoes, obras civis e benfeitorias e subestacoes —,
incluidos desde a ultima RTP, e aquela em curso, RTP;. Esse
laudo contera o valor individual de cada bem, com o preco atu-
alizado, denominado Valor Novo de Reposi¢ao (VNR).

Na proxima RTP., a base incremental em curso fara
parte da base blindada e sera calculada uma nova base incre-
mental. No VNR estdo incluidas taxas de retorno para a distri-
buidora para remuneracdo da obra em curso por meio do que se
chama de juros sobre obras em andamento, aplicados para su-
bestagdes, linhas e redes de distribuigao.

Segundo a Aneel (20151, p. 9), para grupos de ativos
como terrenos, edificacdes, obras civis e benfeitorias e subesta-
coes “é aplicado um percentual que demonstre o aproveita-
mento do ativo no servigo ptiblico de distribuicao de energia elé-
trica” para definir o indice de aproveitamento de tais ativos.
Para os bens da base blindada esses valores também devem ser
revistos. A distribuidora deve considerar em seu planejamento
o indice de aproveitamento do ativo para nao correr o risco de o
bem nao ser remunerado adequadamente e o 6rgao regulador
deve fiscalizar o indice de aproveitamento apresentado pela dis-
tribuidora para que o bem nao seja sobrerremunerado para a
distribuidora em detrimento dos consumidores.

Existe, ainda, a possibilidade de a Aneel realizar uma
“comparacao de ativos entre concessionarias” como forma de
estabelecer os “ajustes nos valores a serem considerados na for-
macao da base de remuneracao de valores para a RTP, que serao
determinados pelo banco de precos da concessionarias°”
(ANEEL, 2015i, p. 15).

30 Esse procedimento é possivel, pois a Aneel faz um banco de precos com va-
lores das distribuidoras e estas, também, fazem sua propria contabilizacao. A
Aneel, entdo, compara os valores levantados por ela com os das distribuidoras.
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A Remuneracao do Capital (RC) é obtida pelo produto
entre os “investimentos reconhecidos pela Aneel ainda nao de-
preciados” (ANEEL, 2013a, p. 11), chamados de base de remu-
neracao liquida, e a taxa de remuneracdo da distribuidora, o
custo médio ponderado do capital (WACC) 3.

Para os célculos tariférios, a base de remuneracao regu-
latoria é fiscalizada e validada pela Aneel. Devido as nao confor-
midades encontradas entre as informacoes, por exemplo, do
laudo da base, dos ativos verificados em campo durante a fisca-
lizagdo e do indice de aproveitamento, nem sempre todos os
itens da base incremental sdo reconhecidos na tarifa podendo
provocar um impacto negativo na remuneracao dos investimen-
tos da distribuidora e positivo para o consumidor com um me-
nor aumento da tarifa.

Tabela 3.4: Resultado do custo médio ponderado de capital

— WACC - 2015
WACC real antes dos Aliquota de IRPJ e CSLL Taxa
impostos
Grupo (a) Isento 9,97%
Grupo (b) 15,25% 10,77%
Grupo (c) 24% 11,45%
Grupo (d) 34% 12,26%

(a) concessionarias isentas de impostos sobre a renda

(b) concessionarias enquadradas na area de atuacdo Sudene/Sudam
(c) concessionarias com lucro regulatorio inferior a R$240.000

(d) todas as demais

Fonte: Aneel (2015j, p. 8)

31 Mais detalhes sobre o cilculo da Remuneragio do Capital (RC) podem ser
obtidos no Submoédulo 2.1 - Procedimentos Gerais do Médulo 2 dos Proret
(ANEEL, 2015a).
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A taxa de remuneracao (WACC), ja descontados os im-
postos que vigoram entre marco de 2015 e dezembro de 2017, é
de 8,09%, estabelecida por meio de procedimento de calculo e
considerando uma relacao entre capital de terceiros e capital
proprio de 48,76% (ANEEL, 2015j). Nos resultados finais para
a aplicagao tarifaria nesse periodo, considera-se o resultado do
WACC sem descontar os impostos conforme a Tabela 3.4.

Quota de Reintegracao Regulatoria (QRR)

Com o objetivo de restaurar os ativos, a Quota de Rein-
tegracdo Regulatéria (QRR) “considera a depreciacao e a amor-
tizacdo dos investimentos realizados” (ANEEL, 2015a, p. 6). E o
produto entre a taxa de depreciacao média e a base de remune-
racdo bruta, conforme a Equacdo 3.12.

Equacao 3.12

QRR = BRRb - §

Onde:

QRR é a Quota de Reintegracao Regulatoria
BRRb ¢ a Base de Remuneracao Regulatoria bruta
4 é a taxa média de depreciacio das instalagcoes

Fonte: Aneel (2015a, p. 6)

Custo Anual das Instalacoes Moveis e Imoveis (CAIMI)

O Custo Anual das Instalacbes Moveis e Imoveis
(CAIMI), de acordo com a Aneel (20154, p. 7), “refere-se aos in-
vestimentos de curto periodo de recuperacao, tais como os rea-
lizados em hardware, software, veiculos e em toda a infraestru-
tura de edificios de uso administrativo”.
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A Base de Anuidade Regulatoria (BAR), ou seja, os ativos
nao elétricos, ¢é calculada a partir do Ativo Imobilizado em Ser-
vico (AIS), com base nos laudos das distribuidoras. Atualmente,
esse valor corresponde a 2,7% do AIS, valor utilizado para todas
as distribuidoras, independente de seus gastos reais (ANEEL,
20151).

Para o calculo do CAIMI é considerada a remuneragao
de 50% do valor do WACC aplicada sobre cada Base de Anui-
dade Regulatoria (BAR) e somadas ao final (ANEEL, 2015a).

A base de anuidade regulatéria é composta e segregada
em trés grupos de ativos: aluguéis, veiculos e sistemas. De
acordo com a Aneel (2015i, p. 29), esses ativos “nao sao consi-
derados no Ativo Imobilizado em Servico (AIS) que compora a
base de remuneracgio” e, sim, “determinados como uma relacao
do AIS”:

Aluguéis (BAR,): “montante da base de anuidade re-
gulatoria referente aos investimentos considerados para infra-
estrutura de imoveis de uso administrativo” (ANEEL, 2015i, p.
30). “Inclui os edificios administrativos, geréncias regionais, al-
moxarifados e/ou depositos, estacionamento de veiculos, além
de todo mobiliario de escritorios, equipamentos de oficina e la-
boratoérios” (ANEEL, 2015i, p. 29);

Veiculos (BARvy): “montante da base de anuidade re-
gulatoria referente aos investimentos em veiculos” (ANEEL,
20151, p. 30). “Inclui todos os veiculos para uso administrativo
e de operacdo, exceto aqueles utilizados em obras de constru-
cao” (ANEEL, 2015i, p. 29);

Sistemas (BAR;): “montante da base de anuidade re-
gulatoria referente aos investimentos em sistemas de informa-
tica” (ANEEL, 2015i, p. 30). “Inclui toda a infraestrutura de
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hardware e software de sistemas corporativos como GIS,
SCADA, Gestao da Distribuicao, Gestao Comercial, Gestao Em-
presarial e Sistemas Centrais, Teleatendimento, além de micro-
computadores” (ANEEL, 2015i, p. 29).

Para realizar essa segregacao dos ativos foi utilizada
como base a “média verificada de todas as empresas” para cada
grupo: aluguéis (BARA4): 45%, veiculos (BARy): 12% e sistemas
(BAR1): 43% (ANEEL, 2015i, p. 29).

Portanto, a Remuneracao do Capital (RC), a Quota de
Reintegracao Regulatoria (QRR) e o Custo Anual das Instala-
coes Moveis e Imdveis (CAIMI) somados representam o Custo
Anual de Ativos (CAA), um dos componentes da Parcela B.

Outras Receitas (OR)

As Outras Receitas (OR) sao divididas pela Aneel (2016j,
p. 3) em dois grupos: o primeiro deles é composto pelas “recei-
tas inerentes ao servico de distribuicdo de energia elétrica”,
como as receitas dos servicos cobraveis; e o segundo, pelas “re-
ceitas de outras atividades empresariais”, as atividades acesso-
rias. A Tabela 3.5 mostra o compartilhamento de servigos co-
braveis e atividades acessorias.

Segundo definicdo da Aneel (2016j, p. 3), as OR ineren-
tes ao servico de distribuicao “sao receitas nao tarifarias prove-
nientes de servigos relacionados ao fornecimento de energia elé-
trica”. As atividades acessorias, por sua vez, “sao atividades de
natureza econdmica acessorias ao objeto do contrato de conces-
sdao ou permissao, exercida por sua conta e risco” (2016j, p. 3).
Elas sao separadas em dois subgrupos: atividades acessorias
proprias - “sdo aquelas que se caracterizam como atividade re-
gulada, prestada somente pela distribuidora e sujeita a fiscali-
zacdo” (2016j, p. 3); e atividades acessdrias complementares -
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“aquelas que se caracterizam como atividade nao regulada, cuja
prestacao esta relacionada a fruicao do servigo publico de dis-
tribuicdo de energia elétrica”, além de poderem ser prestadas
“tanto pela distribuidora quanto por terceiros, observando-se a
legislacao de defesa do consumidor e a legislacao da defesa da
concorréncia” (2016j, p. 3).

Tabela 3.5: Compartilhamento de servicos cobraveis e

atividades acessorias

comprovagdo de destinagio de recursos para as regides N, NE e CO.

Natureza Descrigdo das atividades Compartilhamento
Atividade inerente ao Servigos Cobraveis 60%
servigo
Arrecadagdo de convénios ou valores pela fatura 60%
Arrecadacdo de faturas de terceiros por estrutura prépria 60%
- - Veiculagio de publicidade 60%
Atividades acessorias - L - o
réprias Aluguel Ou cessao onerosa de imdveis e espagos fisicos 60%
P Compartilhamento de infraestrutura 60%
Servigos de avaliagao técnica e aferigdo de medidores. 60%
Operacionalizagio de servigo de créditos tributarios 60%
Elaboragao de projeto, construgcdo, operagio, manutencio ou reforma de:
(1) redes de disfribuicdo de energia elétrica destinadas a regularizagdo fundiaria
de interesse especifico e ao atendimento dos empreendimentos de muiltiplas 60%
unidades consumidoras;
(2) redes de energia elétrica destinadas ao acesso dos sistemas de distribuigdo 60%
ou transmissao
(3) subestagbes de energia 60%
(4) instalagbes elétricas internas de unidades consumidoras; 60%
P . 9
Atividades acessorias (5) banco de capacitores: 60%
complementares (6) padrées de entrada de unidades consumidoras atendidas em baixa tensdo; 60%
(7) sistemas de medigdo de energia elétrica; 60%
(8) geradores, incluindo-se unidades de microgeragdo e minigeragao o
P 30%
distribuida;
(9) sistemas de iluminagao publica. 60%
(10) Eficientizacdo do consumo de energia elétrica e instalacdo de cogeracio
qualificada, desde que ndo enquadraveis nos projetos de Pesquisa e 30%
Desenvolvimento (P&D) ou de Eficiéncia Energética estabelecidos em lei
(11) Servigos de comunicagao de dados (incluindo PLC); 30%
(12) Servigos de consultoria; 60%
(13) Comercializagao de direitos de propriedade e de produtos obtidos em um
projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) regulado pela ANEEL, com 30%
comprovagdo de destinagdo de recursos para as regides N, NE e CO; e
(14) Comercializagao de direitos de propriedade e de produtos obtidos em um
projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) regulado pela ANEEL, sem 50%

Fonte: Aneel (2016j, p. 7-8)

A Aneel determina que as outras receitas deverao ser
descontadas da Parcela B com base no “percentual de captura
de cada tipo de receita dessas atividades” (2016j, p. 4). Eis um
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exemplo de percentual fornecido pela Aneel nos Proret (2016,
p. 5) para servicos cobraveis:

O compartilhamento das receitas decorren-
tes das atividades acessorias proprias sera
de 60% da receita bruta, ou seja, um percen-
tual de 40% seré atribuido a concessionaria,
com fins de estimular a eficiéncia na presta-
¢do do servico, enquanto a outra parcela
sera destinada aos consumidores do servico
de distribuicao de energia elétrica.

E essa parcela que sera deduzida do valor da Parcela B
para modicidade tarifaria.

Fator X

O principal objetivo do Fator X, de acordo com a Aneel
(2015k, p. 3), € assegurar que “o equilibrio estabelecido na revi-
sdo tarifaria entre receitas e despesas eficientes seja mantido
nos reposicionamentos tarifarios subsequentes”, o que acontece
“por meio da transferéncia ao consumidor dos ganhos poten-
ciais de produtividade do segmento de distribuicao de energia
elétrica”s2. Essa transferéncia, que compartilha os ganhos da
distribuidora com os consumidores, ajuda, portanto, a garantir
o controle dos precos da tarifa e a manter o equilibrio econo6-
mico-financeiro das distribuidoras estabelecido na Revisao Ta-
rifaria Periodica (RTP) e nos Reajustes Tarifarios Anuais
(RTAs) subsequentes.

Além disso, segundo a Aneel (2015Kk, p. 3), essa aborda-
gem “agrega ao Fator X mecanismo de incentivo a melhoria da

32 A metodologia de célculo do Fator X é estabelecida pelo Submddulo 2.5 -
Fator X do Mddulo 2 dos Procedimentos de Regulagido Tarifaria (Proret)
(ANEEL, 2015Kk).
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qualidade técnica e comercial dos servicos prestados ao consu-
midor” e introduz “um componente que busca estabelecer a
transicao gradativa dos custos operacionais da concessionaria
em direcao aos seus custos eficientes”.

Na RTP, sao utilizadas técnicas de analise comparativa
para definir custos eficientes que podem ser totalmente repas-
sados para as tarifas ou podem ser definidas metas ou referén-
cias a serem atingidas ao longo do tempo por meio do Fator X.
Definem-se os niveis que devem ser alcancados pela empresa e,
se atingidos, ha reducao do Fator X e eventuais ganhos na tarifa.
Caso nao sejam alcancados, o Fator X sofre um aumento e as
tarifas podem cair.

O célculo do Fator X é realizado pela soma de trés com-
ponentes, relacionadas a produtividade, a qualidade e aos cus-
tos operacionais, conforme demonstrado na Equagao 3.13.

Equacao 3.13

Fator X=Pd+Q+ T

Onde:

Pd sido os ganhos de produtividade da atividade de distribuigao
Q ¢é a qualidade técnica e comercial do servigo prestado ao consu-
midor

T é a trajetoria de custos operacionais

Fonte: Aneel (2015K, p. 3)

Os valores dos componentes Pd e T sao definidos na re-
visdo tarifaria e repetidos nos reajustes anuais subsequentes. Ja
o valor do componente Q é apurado em cada reajuste a partir
dos indicadores de qualidade técnica e comercial.

Por exemplo, na revisdo tarifaria da distribuidora Elek-
tro de 2015, estabeleceram-se os valores de Pd (1,28%) e T
(1,38%) para serem repetidos nos reajustes subsequentes
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(ANEEL, 2015g, p. 36). Ja o componente Q foi apurado no pri-
meiro reajuste tarifario (2014), sendo de -0,13% (ANEEL,
2016h, p. 19). Logo, o Fator X neste reajuste, sendo a somatoria
desses trés componentes, foi de 2,53%.

Cada componente é apresentado nos itens seguintes.

Ganhos de produtividade (Pd e Pm)

“O componente Pd consiste nos ganhos de produtivi-
dade das distribuidoras de energia elétrica no periodo histérico
analisado”, de acordo com a Aneel (2015Kk, p. 3), e é “ajustado
pela variacao observada do mercado e das unidades consumi-
doras, pois esses sao fatores que afetam os ganhos de produtivi-
dade das distribuidoras”.

A metodologia de calculo do componente Pd é definida
no momento da Revisao Tarifaria Peridédica (RTP), bem como o
seu valor, que sera repetido nos Reajustes Tarifarios Anuais
(RTAs) subsequentes. No momento da RTP, a formula de cél-
culo da componente de produtividade, chamada de Fator de
Ajuste de Mercado (Pm), é a mesma do componente Pd.

O célculo do Pd é feito por meio de uma equacao da qual
fazem parte “a mediana da produtividade do segmento de dis-
tribuicao” (Produtividade Total dos Fatores - PTF)33, “o cresci-
mento médio do mercado faturado e a variacdo do nimero de
unidades consumidoras da concessionaria” (ANEEL, 2015k, p.

4).

Incentivo a melhoria da qualidade (Q)

O componente Q, “inserido no contexto do Mecanismo
de Incentivo - MI” da Aneel, entre outras acoes, é utilizado para

33 E obtida conforme indice de Tornqvist.
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melhorar a “qualidade dos servicos técnicos e comerciais pres-
tados por cada distribuidora aos seus consumidores” (ANEEL,

2015k, p. 3).

O componente Q ¢ a ponderacao de indicadores de qua-
lidade técnica e comercial, conforme a Equacao 3.14.

Equacao 3.14

Q =0,70. Qrécnico + 0,30. Qcomercial

Fonte: Aneel (2015k, p. 6)

Tabela 3.6: Indicadores técnicos e comerciais considerados
no mecanismo de incentivo e utilizados no calculo do
componente Q do Fator X

Sigla

Indicador

Comerciais

Indicador

Frequéncia Equivalente

Padroes
Estabelecidos para
Atendimento

Definigao

Frequéncia equivalente de Valor maximo

Distribuidoras

Regulamentagao

LVEELEH

FER ) reclamagdes a cada mil unidades  definido para cada Todas REN n®574/2012
de Reclamacgao ) N
consumidoras Distribuidora
Indice ANEEL de Resultado de pesquisa de avaliagio
1ASC Satisfagdo do do grau de satisfagao do consumidor  Valor minimo de 70 Todas
Consumidor residencial com os senigos prestados
Indicador de Nivel d Relagdo das chamadas atendid |
In !c.a or de ".e e elagdo das chama af;a ndidas Valor maior ou igual quue ascum. At 188 da REN
INS Senigo do Atendimento  pelas chamadas recebidas menos mais de 60 mil
- a85% ) n°414/2010
Telefonico abandonadas unidades
Indicader de Aband Relagdo das chamad |
Indicador e. andono elagdo das cl am.lau las Valor menor ouigual quue ascum. At 188 da REN
23} do Atendimento abandonadas sobre recebidas menos mais de 60 mil
. ad% ) n°414/2010
Telefonico abandonadas unidades
Indicador de Chamadas Valor menor ou igual uelas com
Relagao das chamadas ocupadas i g M, . At 188da REN
ICO Ocupadas do sobre oferecidas a:4% até 2014;2% a mais de 60 mil 4141010
Atendimenio T elefonico pariir de 2015 unidades
Técnicos
Durag&o Equivalente de Valor maximo
¢ _ 1 ) Tempo que uma UC ficou sem ) Modulo 8 do
DEC Interrupgao por Unidade eneraia eléirica para cero periodo definido para cada Todas PRODIST
Consumidora k& pa p Distribuidora
Fregilencia Equivalente  Numero de vezes que uma UC ficou Valor maximo Médulo & do
FEC de Interrupgao por sem energia eléfrica para cerlo definido para cada Todas PRODIST

Unidade Consumidora

periodo Distribuidora

Fonte: Aneel (2015k, p. 6)
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A metodologia de céalculo do MIQ é a mesma utilizada
para o calculo do componente Q do Fator X.

A Tabela 3.6 apresenta os indicadores a serem conside-
rados para o calculo do componente Q. De acordo com a Aneel
(2015k, p. 6), “a parcela técnica do componente Q é calculada
por meio dos indicadores DEC e FEC, enquanto a parcela co-
mercial é aferida por outros cinco indicadores”, sendo estes de
reclamacao, satisfacdao e atendimento aos consumidores. A par-
tir desses indicadores sao montados os “modelos a serem apli-
cados para obtencdo de cada parcela da qualidade” (ANEEL,
2015k, p. 8).

Trajetoria dos custos operacionais (T)

A componente T, de acordo com a Aneel, é a responsavel
por ajustar “ao longo de um periodo definido, os custos opera-
cionais observados de cada concessionaria ao custo operacional
eficiente” (ANEEL, 2015k, p. 4)34.

Perdas

No calculo da Parcela A dos custos de compra de aquisi-
cao de energia elétrica e geracao propria, na Revisao Tarifaria
Periddica (RTP) e na Revisao Tarifaria Anual (RTA), sdo consi-
derados os valores regulatorios de perdas técnicas e nao técni-
cas de energia elétrica. Esse calculo define “o percentual que re-
presenta a melhor estimativa de perdas técnicas no momento da

34 A metodologia de aplicacdo da componente T é descrita em detalhes no Sub-
mobdulo 2.2 - Procedimentos Gerais do Médulo 2 dos Proret (ANEEL, 2015h).
Um resumo da metodologia foi apresentado no item “Custo de Administracao,
Operacio e Manutencdao (CAOM)” deste livro.
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revisdo bem como os valores regulatorios que serao utilizados
ao longo do ciclo tarifario” (ANEEL, 2015], p. 11)35.

As Perdas Técnicas (PT), de acordo com a Aneel (2015],
p. 4), sao a “parcela das perdas na distribuicao inerente ao pro-
cesso de transporte, de transformacao de tensao e de medigao
da energia na rede da concessionaria, expressa em megawatt-
hora (MWh)”.

A Aneel estabelece (2015m) que as perdas técnicas re-
gulatorias em varios segmentos do sistema elétrico devem ser
calculadas com base no método do fluxo de poténcia (software
OpenDSS). Por se tratar de metodologia recente, a obtencao de
resultados satisfatorios com a utilizacdo do método do fluxo de
poténcia, e até mesmo a viabilidade ou ndo de seu processa-
mento, depende da qualidade do banco de dados da distribui-
dora.

As informacoes necesséarias para o calculo das perdas na
distribuicao referentes “aos dados fisicos (redes, transformado-
res, reguladores, chaves e medidores) e de energia nas unidades
consumidoras e geradores, nos transformadores de poténcia e
nos alimentadores de média tensdo” sdo, segundo a Aneel
(2015m, p. 6), “obtidas da Base de Dados Geografica da Distri-
buidora — BDGD”. Sao necessarias, ainda, as informacoes do
Balanco de Energia, “que compreende os montantes de energia
injetada e fornecida agregados para cada segmento do sistema
de distribuicao” (ANEEL, 2015m, p. 6), e a caracterizacao da
carga, que € obtida a partir de uma campanha de medicao.

35 Os calculos das perdas técnicas e das perdas nao técnicas, utilizados nos
processos de Revisdo Tarifaria Periddica (RTP) e Revisao Tarifaria Anual
(RTA), sdo estabelecidos pela Aneel no Subméddulo 2.6 - Perdas de Energia do
Mobdulo 2 dos Proret (ANEEL, 20151). A metodologia de calculo das perdas
técnicas regulatorias, procedida pela Aneel, é regulamentada pelo Médulo 7 -
Célculo de Perdas na Distribuicao dos Procedimentos de Distribuicdo de Ener-
gia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (Prodist) (ANEEL, 2015m).
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As informacoGes de energia, segundo a Aneel (2015m, p.
6), “sao obtidas de dados do sistema de medicao das distribui-
doras, de agentes supridores e da CCEE”. A apuracao das perdas
é realizada, ainda, com base em outros dados disponibilizados
pelas distribuidoras e pode-se, também, recorrer a informacoes
da Aneel. “A distribuidora deve apresentar avaliacao das perdas
por segmento, detalhando a metodologia utilizada no estudo”,
acrescenta a Aneel (2015m, p. 6).

As Perdas Nao Técnicas (PNT) representam “todas as
demais perdas associadas a distribuicao de energia elétrica, tais
como furtos de energia, erros de medigao, erros no processo de
faturamento, unidades consumidoras sem equipamento de me-
dicao etc” (ANEEL, 2015l p. 4). A PNT, de acordo com a Aneel
(2015, p. 4), “corresponde a diferenca entre as Perdas na Dis-
tribuicdo e as Perdas Técnicas, em megawatt-hora (MWh)”. O
calculo do percentual de perdas nao técnicas € feito “pela dife-
renca das perdas totais na distribuicdo e a multiplicacao da
energia injetada pelo percentual de perda técnica regulatéria
mais recente” (ANEEL, 2015l p. 6)3°.

De acordo com a Aneel (2015l, p. 3), “a abordagem utili-
zada para a definicao dos niveis regulatérios de perdas nao téc-
nicas ¢ a da analise comparativa — yardstick competition” que
“é efetuada a partir da constru¢ao de um ranking de complexi-
dade das areas de concessao, que permite aferir a eficiéncia de
cada distribuidora no combate as perdas nao técnicas”, além de
definir uma meta para tais perdas “que se trata de um nivel de
referéncia para as perdas nao técnicas de uma area de concessao
especifica”.

36 As regras de calculo do percentual regulatério das perdas nao técnicas sao
descritas no Submoédulo 2.6 - Perdas de Energia do M6dulo 2 dos Proret
(ANEEL, 2015]).
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Estabelecida a referéncia, se os niveis regulatorios atuais
ultrapassarem a meta de perdas nao técnicas “sao definidas tra-
jetorias de reducao dos niveis regulatorios com o objetivo de al-
cancar as metas em certo periodo”; além disso, tais “trajetorias
nao podem superar os limites definidos pela Aneel” (ANEEL,
20151, p. 3).

Segundo a Aneel (2015], p. 8), o “potencial de reducao de
perdas nao técnicas é definido pelos benchmarks de cada con-
cessionaria” os quais “possuem menor indice de perdas nao téc-
nicas atuando em areas de concessao comparaveis sob o ponto
de vista de complexidade socioeconémica”.

As informacoes sobre o combate as perdas nao técnicas
sao enviadas pelas distribuidoras a Aneel por meio de um rela-
torio. A Aneel verifica tais perdas por meio do valor obtido “pela
diferenca entre as perdas totais realizadas no ano civil e as per-
das técnicas regulatorias” (ANEEL, 2015], p. 12). No caso de dis-
tribuidoras que apresentam niveis de perdas muito baixos, “o
processo de apuracao das perdas nao técnicas pode resultar em
valores negativos” e, portanto, “a perda nao técnica sera consi-
derada igual a zero, ou seja, as perdas na distribuicao serao
iguais as perdas técnicas” (ANEEL, 2015], p. 12).

Consideracoes finais

Este capitulo permite ao leitor compreender a complexi-
dade do célculo da tarifa de eletricidade brasileira. O capitulo
mostrou a estrutura e a composicao da tarifa e, por meio de
equacodes, como seus principais itens sao calculados. Essa ana-
lise permitir4 ao leitor compreender, com base no contetido dos
proximos capitulos, como e por qué a eficiéncia energética e a
geracao distribuida irao afetar a tarifa de eletricidade.

Publicacbes como resolucoes, notas técnicas e procedi-
mentos, como os da Aneel, que embasaram todo este capitulo,
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demonstram os mecanismos que interferem nessa complexi-
dade para o calculo da tarifa. Sera necessaria, portanto, uma al-
teracdo na regulacao brasileira sobre o setor energético para
transformar o funcionamento do setor elétrico e o procedi-
mento de calculo da tarifa para incorporar as mudancas que a
eficiéncia energética e a geracgao distribuida trarao ao setor.

Essa também seré a base para compreender as propostas
de modelos de negocio para as distribuidoras que serdo apre-
sentadas nos proximos capitulos, as quais permitirao a manu-
tencao da receita e evitarao que possiveis custos sejam repassa-
dos para as tarifas dos consumidores.

A eficiéncia energética é o tema do préximo capitulo, no
qual serao apresentados e analisados os principais programas
governamentais que estimulam acoes nessa area, além de mo-
delos de negdcio para promover essa pratica.
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4. Eficiéncia energética

Introducao

A eficiéncia energética € um elemento fundamental para
o desenvolvimento sustentavel. A oferta de energia limpa e re-
novavel deve ser promovida, a0 mesmo tempo que seu uso raci-
onal. Por esse motivo, este trabalho vincula a geracdo de energia
renovavel, distribuida ou nio, e o uso eficiente de energia para
que os impactos positivos sejam otimizados.

A fim de contextualizar e informar sobre a questao, este
capitulo aborda as principais acoes de eficiéncia energética no
Brasil e a eficicia dos programas desenvolvidos. O arcabouco
legal contempla o Programa Brasileiro de Etiquetagem, o Pro-
grama Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (mais co-
nhecido como Procel), a Lei de Eficiéncia Energética e medidas
governamentais recentes na area.

Na década de 80, ideias pioneiras que destacavam o pa-
pel da eficiéncia energética como elemento importante para o
desenvolvimento sustentavel foram divulgadas ap6s a publica-
cao de livros como Energy for a Sustainable World - Energia
para um Mundo Sustentavel, em traducao livre
(GOLDEMBERG et al., 1988) e outros trabalhos anteriores (por
exemplo, GOLDEMBERG et al., 1985).

Embora a eficiéncia energética tenha sido inserida no
discurso oficial desde entdo, com a criacao do Procel no Brasil —
e de diversos instrumentos, mecanismos de fomento e mesmo
leis de apoio a eficiéncia energética —, essas acoes tém sido de-
masiadamente fragmentadas e com poucos impactos no plane-
jamento de longo prazo do sistema energético brasileiro. O pla-
nejamento energético ainda continua sendo essencialmente um
planejamento de expansao da oferta.
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Este capitulo realiza, portanto, também uma analise das
politicas e acdes brasileiras para a eficiéncia energética. E noto-
ria a excessiva centralizacdo e ao mesmo tempo pouca capaci-
dade de articulacao, pelo governo federal, das politicas pablicas,
do planejamento e da regulacao do setor energético brasileiro,
fator que inibe a atuacdo dos governos estaduais na area de efi-
ciéncia energética.

Sao indicados, também, modelos de negbcio que promo-
vem a eficiéncia energética em trés Ambitos: na operacao do sis-
tema, como um recurso de capacidade e aprimoramento do de-
sempenho de mercado; na geracao, destacando, por exemplo, os
créditos de eficiéncia energética (ou certificados brancos) para
cumprir as obrigacoes de desempenho energético; e na carga,
por meio de contratos de desempenho de economia de energia,
servicos de eficiéncia energética e vendas de equipamentos.
Destaca-se, nesse contexto, a atuacdo das Empresas de Servicos
de Conservacao de Energia (Escos), para as quais também sao
apresentados modelos de negdcio especificos.

Como ja foi afirmado nos capitulos anteriores, o cresci-
mento da eficiéncia energética também impactara na receita das
concessionarias de distribuicdo e, por essa razdo, a sua promo-
¢ao pelas mesmas nao é realizada de forma satisfatéria e encon-
tra barreiras. Por meio de uma Esco, por exemplo, a empresa
controladora de uma concessionaria de distribuicao podera se
beneficiar dos modelos de negocio abordados neste trabalho.

O principal agente do segmento de distribuicao, por-
tanto, ndo mais vendera s6 um produto (kWh), mas, também
solucoes e servicos energéticos. No Brasil, algumas empresas
controladoras de concessionarias distribuidoras ja atuam por
meio de suas Escos e oferecem servicos e projetos, tanto de efi-
ciéncia energética quanto de geracao distribuida. Entretanto,
mudancas regulatorias sao necessarias para ampliar, além do
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minimo requerido hoje pela legislacao, a atuacao direta das con-
cessionarias de distribuicao nessa area e evitar que os custos re-
sultantes da reducao da receita ocasionada pelos ganhos de efi-
ciéncia energética sejam repassados para os consumidores.

A matematica do impacto da EE sobre a tarifa

A grosso modo, a tarifa média de energia elétrica de uma con-
cessiondaria distribuidora é calculada como o quociente entre a Receita
Requerida (RR) pela distribuidora para cobrir todos os seus custos, in-
cluindo o pagamento de impostos e encargos, e obter seu lucro e o Vo-
lume de Energia distribuido (VE). Separando o custo total em seus Com-
ponentes Variavel (CV) e Fixo (CF), tem-se que a tarifa média de energia
elétrica (TE) pode ser calculada pela equacao (3.1):

cv CF
VE VE

TE = (3.1)

Considerando que o custo da energia elétrica que a Eficiéncia
Energética (EE) desloca é igual a CED, que o custo das ac6es de EE trans-
feridos para a tarifa é igual a CEE e que o Volume de Energia Conservado
é VEC, o novo valor da tarifa é obtido aplicando-se a equacao (3.2):

CV—-CED+CEE CF

TEgg =
EE VE-VEC VE-VEC

(3.2)

Avariacgao da tarifa (DT) corresponde a diferenga entre os resul-
tados das equacoes (3.1) e (3.2), ou seja, DT = TEge — TE. Essa mudanca
na tarifa também pode ser representada pela soma das mudangas nos
custos variaveis (DCV) e nos custos fixos (DCF), ou seja, DT = DCV +
DCF, onde:

CV—-CED+CEE cv

VE-VEC VE
CF CF
VE-VEC VE

DCV = (3.3)

(3.4)

DCF =

DCF é sempre positivo. Quando CED é maior que CV+CEE, DCV
é negativo. Caso contrario, é positivo. Portanto, a tarifa s6 diminui
quando CED for grande o suficiente para que DCV seja maior ou igual a
DCF. Em todos os outros casos a tarifa aumenta.
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Arcabouco legal e acoes para eficiéncia
energética

A seguir sao descritos os principais programas brasilei-
ros de incentivo a eficiéncia energética e o arcabouco legal exis-
tente para promové-la.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

Uma iniciativa conjunta dos Ministérios da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e de Minas e Energia
(MME) criou o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) em
1984. A coordenacao do programa ficou sob a responsabilidade
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro).

O principal objetivo do programa é informar o desempe-
nho energético de equipamentos, veiculos leves e edificacgoes,
para que os consumidores desses produtos levem em conta esse
indicador em suas decisdes de compra. Essa informacao é trans-
mitida por meio da Etiqueta Nacional de Conservacao de Ener-
gia (Ence) com cinco faixas de consumo energético especifico e
indicacdo da faixa que se aplica ao produto em questao. A Figura
4.1 mostra exemplos genéricos de etiquetas de desempenho
energético de equipamentos, veiculos e edificagoes.

A faixa A é a de menor consumo energético especifico,
seguida pelas faixas B, C, D e E, nessa sequéncia. A etiqueta dos
veiculos leves contempla o desempenho energético na cidade e
na estrada e uma avaliacdo energética geral do veiculo. A eti-
queta das edificacoes apresenta o desempenho energético da
envoltoria, da iluminacdo e do sistema de condicionamento de
ar, além de uma ponderacdo entre esses trés indicadores, que
prové uma classificacao geral do edificio.
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Figura 4.1: Tipologia das etiquetas de desempenho
energético de equipamentos, veiculos e edificacoes
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Eficiéncia Energética
Projeto do Edificio

Projeto do Edfico. JXOOOOD00 x0000uonoooon
oo

Enderego; Xooouoouo: X Bonificagoes: x,xx
Cidade/Ur: Xxxxo XX .
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Mais eficients "'I!::!
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Sistemas Individuais

Envoltéria

(c) Edificacdo
Fonte: Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

No programa ha etiquetagens voluntarias e outras que
sao compulsorias. Em geral, para uma dada familia de produtos,
se inicia com a etiquetagem voluntaria e se evolui, eventual-
mente, para a etiquetagem compulsoria. Diversos fabricantes de
equipamentos tém considerado a etiquetagem compulsoria
como uma eficaz barreira técnica contra a entrada, ou a perma-
néncia no mercado, de produtos de baixa qualidade, nacionais
ou importados.

Leonelli (2016) apresenta os seguintes beneficios decor-
rentes desse programa, apds mais de trés décadas de vigéncia:
31 familias de produtos etiquetados, das quais 24 foram etique-
tadas compulsoriamente; estimativa de R$ 23 bilhoes de econo-
mia, desde 2006, pelo estimulo a substituicdo de lampadas de
baixa eficiéncia; refrigeradores e aparelhos de ar condicionado
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proporcionaram, desde 2000, uma economia calculada em R$
6 bilhoes.

Essas estimativas de economia sdo uma consequéncia da
integracao do PBE com os Selos de Eficiéncia Energética do Pro-
grama Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel) e
do Programa Nacional de Racionalizacao do Uso dos Derivados
do Petroleo e do Gas Natural (Conpet) e com a Lei de Eficiéncia
Energética, que sao apresentados nas secoes a seguir.

Um grande desafio do PBE é atualizar periodicamente os
niveis de eficiéncia energética para oferecer, de forma perma-
nente, estimulos a evolucdo tecnoldgica dos equipamentos, vei-
culos e edificios etiquetados. Hoje isso ndo tem ocorrido. Um
exemplo sdo os refrigeradores e os aparelhos de ar condicio-
nado, entre os quais a maioria dos equipamentos ja se encontra
nas faixas superiores de desempenho. Outro desafio é ampliar o
escopo dos produtos etiquetados. Com excecao dos motores elé-
tricos, veiculos leves e edificagoes, a etiquetagem esta limitada
a equipamentos de uso doméstico ou comercial. Ainda nao fo-
ram contemplados diversos equipamentos de uso geral na in-
dustria e veiculos pesados de transporte de cargas e passageiros
(LEONELLI, 2016).

Uma forma criativa de promover a eficiéncia energética
utilizando as etiquetas do PBE é reduzir os impostos dos produ-
tos que consomem menos energia em relacao aqueles mais ine-
ficientes, podendo-se, inclusive, aumentar as aliquotas destes
ultimos. Pela primeira vez no Brasil, esse tipo de acao (reducao
no IPI) foi inserida, em 2012, no atual marco de fomento a in-
dtstria automobilistica nacional (programa Inovar-Autot).

1 O Programa de Incentivo a Inovagdo Tecnolbgica e Adensamento da Cadeia
Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar-Auto) é o regime automotivo do
governo brasileiro que objetiva criar condi¢oes de competitividade e incenti-
var as empresas a fabricar carros mais econdmicos e mais seguros, além de
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O Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica (Procel)

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elé-
trica (Procel) foi criado em 1985 com os objetivos de combater
os desperdicios e promover o uso eficiente da energia elétrica
em todos os setores de consumo.

Trata-se de um programa do Ministério de Minas e
Energia (MME) coordenado e gerido com recursos técnicos e
administrativos de dois departamentos da Eletrobras.

Os subprogramas que compoem o Procel estao indica-
dos a seguir:

e Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética
(Procel Info);

¢ Eficiéncia Energética em Edificagoes (Procel Edifica);

¢ Eficiéncia Energética em Equipamentos (Procel Selo);

e Eficiéncia Energética Industrial (Procel Indtstria);

¢ Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental (Procel Sa-
near);

¢ Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos (Procel EPP);

e Gestao Energética Municipal (Procel GEM);

¢ Informacao e Cidadania (Procel Educacao); e

investir na cadeia de fornecedores e em engenharia, tecnologia industrial ba-
sica, pesquisa e desenvolvimento e capacitacao de fornecedores. Criado pelo
Decreto n° 7.819/12, tem validade para o periodo 2013-2017. Os incentivos
tributarios do regime estdo condicionados a iniciativas de melhoria tecnol6-
gica, seguranca e eficiéncia energética. H4 um beneficio para as montadoras
no que se refere aos créditos presumidos do IPI, de acordo com o nivel de efi-
ciéncia energética dos veiculos produzidos ou comercializados no Brasil. Em
compensacio, as montadoras se comprometem a investir em P&D, promo-
vendo inovacdes na melhoria da tecnologia embarcada.
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o Eficiéncia Energética na Iluminacdo Publica e Sinalizacao
Semaforica (Procel Reluz)

Os subprogramas Procel Selo e Procel Edifica sao desen-
volvidos em conjunto com o Programa Brasileiro de Etiqueta-
gem (PBE).

Os Selos Procel sao concedidos para os melhores produ-
tos, em termos de desempenho energético, da categoria A das
diversas familias de equipamentos elétricos etiquetados pelo
PBE.

O subprograma Procel Edifica, desenvolvido em con-
junto com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tec-
nologia (Inmetro), envolve a etiquetagem de edificacoes novas
e existentes. Os itens avaliados sdo a envoltoria da edificacao, a
sua iluminacdo e o seu sistema de condicionamento de ar. As
edificacoes do subprograma sao classificadas como comerciais,
de servico e publicas (RTQ-C) e residenciais (RTQ-R). O Procel
Edifica desenvolveu manuais que orientam os consumidores
com medidas que propiciam ganhos de eficiéncia energética
nesses tipos de edificacoes, melhorando a sua classificacao nas
etiquetas de desempenho energético.

Segundo Leonelli (2016), o programa investiu R$ 2,7 bi-
Ihoes em eficiéncia energética no Brasil até 2015, gerando uma
reducao do consumo de eletricidade estimada em 92,2 TWh (te-
rawatts-hora), desde 1986 até 2015. A economia de energia elé-
trica em 2015 devido a agoes do Procel foi calculada em 11,68
TWh. Aproximadamente 95% dessa economia foi decorrente da
existéncia das etiquetas de desempenho energético e do Selo
Procel e correspondeu a 2,5% do consumo de energia elétrica do
Brasil naquele ano (ELETROBRAS, 2016).

Os recursos financeiros que tém sustentado o Procel vém
da propria Eletrobras, por meio do custeio dos dois departa-
mentos da empresa que gerem o programa, e da Reserva Global
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de Reversao (RGR) do setor elétrico brasileiro. Conforme ilus-
trado na Figura 4.2, essas duas fontes tém diminuido desde 2011
e a parcela proveniente da RGR deixou de existir a partir de
2014.

Figura 4.2: Evolucio, de 2011 a 2015, dos recursos do
Fundo Global de Reversao (RGR) e da Eletrobras investidos
no Procel, em milhoes de reais
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Fonte: Eletrobras (2016)

A Lei n° 13.280, promulgada em 2016, destina 20% dos
recursos do Programa de Eficiéncia Energética (PEE) das em-
presas concessionéarias distribuidoras de energia elétrica, regu-
lado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), para fi-
nanciamento do Procel.

O quadro institucional atual € bem diferente daquele em
que o Procel e o Programa Nacional de Racionalizacao do Uso
dos Derivados do Petroleo e do Gas Natural (Conpet) foram con-
cebidos. Ambos os programas, sobretudo o Procel, tém sido im-
portantes na formacao de pessoal e na divulgacao de informa-
¢Oes voltadas para economias de energia.

A vinculacao a empresas, como a Eletrobras e a Petro-
bras, tem apresentado dificuldades relacionadas especialmente
com a instabilidade de recursos financeiros e humanos. Além
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disso, ha impasses com relacao a necessidade de articulacao
com outros setores e empresas, inclusive potenciais concorren-
tes dessas duas, indicando possiveis situacoes de conflitos de in-
teresses.

Esses dois programas realizam uma abordagem desatu-
alizada da area de eficiéncia energética, na medida em que
atuam de uma forma estanque nos setores de energia elétrica e
de petrdleo e gas. Além disso, ndo incorporam em suas acgoes
elementos da politica ambiental e de mudancas climaticas do
pais.

A Lei de Eficiéncia Energética

Durante o racionamento de energia elétrica de
2000/2001 foi instituida a Lei n® 10.295/01, conhecida como
Lei de Eficiéncia Energética, cujo objetivo é estabelecer os niveis
minimos de eficiéncia energética, ou maximos de consumo, de
equipamentos que utilizam energia elétrica, incluindo veiculos
e edificacoes.

O Decreto 4.059/2001 criou o Comité Gestor de Indica-
dores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), presidido pelo
Ministério de Minas e Energia (MME). O comité foi definido
como sendo composto pelo entdo Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia — hoje Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacgoes e
Comunicacoes (MCTIC) —, pelo Ministério de Desenvolvi-
mento, Indastria e Comércio Exterior (MDIC) — hoje Ministério
da Indtstria, Comércio Exterior e Servicos —, pelo Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel), pelo Pro-
grama Nacional de Racionaliza¢ao do Uso dos Derivados do Pe-
troleo e do Gas Natural (Conpet), além de representantes da
academia e da sociedade civil.
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O objetivo do CGIEE é definir e atualizar os niveis des-
critos pela Lei de Eficiéncia Energética para tipos de equipa-
mentos e edificios selecionados, ap6s um processo de consulta
publica. Desde sua criacao, o Comité definiu os niveis minimos
de eficiéncia energética para nove tipos de equipamentos, con-
forme ilustrado na Figura 4.3.

Figura 4.3: Equipamentos regulamentados pelo CGIEE de
2002 a 2014
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME, 2014)

Leonelli (2016) destaca a articulacao do Programa Bra-
sileiro de Etiquetagem (PBE) com os Selos de Eficiéncia Ener-
gética — Procel e Conpet — e com a Lei de Eficiéncia Energética.
O PBE prové a base técnica necessaria para uma avaliacido do
desempenho energético de cada equipamento. Essa base de da-
dos possibilita destacar os melhores de cada categoria, que re-
cebem distin¢oes concedidas pelos selos, estimulando fabrican-
tes e consumidores. No patamar inferior da eficiéncia, impoe-se
niveis minimos de eficiéncia energética, banindo do mercado os
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produtos considerados ineficientes. Essa estratégia, que com-
bina mecanismos de estimulo e compulsoriedade, tem se mos-
trado eficaz e responde por praticamente a totalidade dos resul-
tados mensuraveis de eficiéncia energética obtidos pelo Procel
e pelo Conpet.

Em muitos paises, os indices minimos de eficiéncia ener-
gética sao mecanismos de politicas publicas que eliminam equi-
pamentos ineficientes do mercado e estao dentre as opcoes que
mais resultados efetivos vém apresentando em termos de ga-
nhos de economia de energia e de transformacao dos mercados.
E importante, portanto, ampliar a quantidade de equipamentos
enquadrados na Lei de Eficiéncia Energética.

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE)
regulado pela Aneel

Com o advento da privatizacao de empresas concessio-
narias distribuidoras de energia elétrica, a partir de 1995, o go-
verno federal considerou estratégico assegurar que parte da re-
ceita dessas empresas fosse investida em acoes de eficiéncia
energética e em projetos de pesquisa e desenvolvimento tecno-
l6gico. Assim, por meio da Lei n® 9.991/2000, ficou estabele-
cido que 1% das receitas operacionais liquidas das empresas dis-
tribuidoras fosse aplicado nessas atividades, sendo a metade em
acOes que tenham por objetivo o combate ao desperdicio de
energia elétrica, constituindo o Programa de Eficiéncia Energé-
tica (PEE) dessas empresas, regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) (JANNUZZI, 2005). Desde entao, va-
rias alteracOes foram feitas na lei, bem como nos instrumentos
especificos que regulamentam a aplicagao dos recursos.

A Lei n° 12.212, de 20 de janeiro de 2010, estabeleceu
que 60% dos recursos de cada PEE devem ser gastos com fami-
lias de baixa renda. Essa imposi¢do aumentou o custo médio da
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energia economizada. Por isso, esse condicionante foi abolido
por meio da Lei 13.280, de 3 de maio de 2016; esta mesma lei
determinou que 20% dos recursos dos PEEs sejam transferidos
para o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
(Procel).

Figura 4.4: Instituicoes envolvidas na realizacao dos
projetos dos PEEs das empresas concessionarias
distribuidoras
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Fonte: Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia
Energética (SPE)/Aneel

Conforme ilustrado na Figura 4.4, a elaboracdo e a exe-
cucdo dos PEEs sao realizadas pelas empresas distribuidoras de
energia elétrica em instalacoes de seus consumidores. Quando
essas instalacdes sao de empresas com fins lucrativos, sdo assi-
nados contratos de desempenho entre estas empresas e Empre-
sas de Servicos de Conservacao de Energia (Escos). Eventual-
mente esses contratos envolvem o financiamento de fabricantes
ou comerciantes de equipamentos, utilizando recursos dos pro-
gramas que retornam para estes apds a sua amortizagao; nao ha
incidéncia de juros, s6 de correcdo monetaria. O custeio de
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acoes visando ganhos de eficiéncia energética em instalacoes re-
sidenciais ou em instalacGes de instituicoes sem fins lucrativos
nao é reembolsavel. A regulamentacao e a avaliacao dos PEEs,
assim como o seu acompanhamento e a fiscalizacao, sao reali-
zados pela Aneel. Estas duas ultimas atividades podem ser de-
legadas pela Aneel para agéncias estaduais conveniadas.

A regulamentacao mais recente da Aneel requer cha-
mada publica de projetos, além de incentivar a realizacao de
projetos piloto e a insercao de fontes incentivadas de energia
que propiciem economias de energia elétrica. A Aneel também
comecou a definir projetos prioritarios, por meio de chamadas
publicas, visando a execucao de politicas ptblicas de eficiéncia
energética, com base em sua experiéncia bem-sucedida com
projetos prioritarios de pesquisa e desenvolvimento. O primeiro
desses projetos, lancado em 2015, envolveu a substituicao de
motores elétricos antigos ou recondicionados por motores mais
modernos e eficientes.

Figura 4.5: Distribuicao percentual, por tipo de projeto, da
quantidade de projetos e do investimento dos PEEs das
empresas distribuidoras entre 2008 e 2015

Quantidade de Projetos Investimento por tipologia (%)
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Segundo Leonelli (2016), os principais resultados obti-
dos pelos PEEs no periodo de 1998 a 2015 foram os seguintes:
4.789 projetos realizados; 6,35 bilhoes de reais investidos; 9,69
TWh/ano de energia economizada e 3 GW de demanda retirada
do horario de ponta. A Figura 4.5 mostra as distribui¢oes da
quantidade de projetos e do investimento realizado por tipo de
projeto nos PEEs de 2008 a 2015.

Medidas governamentais recentes na area de
eficiéncia energética

Em 2014, o0 Ministério do Planejamento emitiu a Instru-
cao Normativa n® 02, que torna obrigatoria a obtencao da Eti-
queta Nacional de Conservacao de Energia (Ence), do PBE Edi-
fica, para novos projetos e projetos de retrofit (revitalizagao) de
edificacOes ocupadas pelo governo federal.

Em fevereiro de 2016, foi criado o Comité Técnico para
Eficiéncia Energética (CTEE), de carater interministerial, coor-
denado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e subordi-
nado ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). O
Comité visa centralizar as discussoes governamentais sobre efi-
ciéncia energética em um foro especializado. O CTEE é com-
posto pelos seguintes 6rgaos governamentais: Ministério de Mi-
nas e Energia (MME), que o coordena; Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacoes e Comunicagoes (MCTIC); Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (MP); Ministério da
Fazenda (MF); Ministério do Meio Ambiente (MMA); Ministé-
rio da Indastria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC); Minis-
tério dos Transportes (MT); Casa Civil da Presidéncia da Repu-
blica; e Forum Nacional dos Secretérios de Energia.

A Lei 13.280/2016 estabeleceu uma nova governanga
para o Procel, fortalecendo o antigo Grupo Coordenador de
Conservacao de Energia Elétrica (GCCE). A atribuicao de tal
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grupo era a de aprovar as diretrizes do Procel, mas ele ha anos
nao se reunia (LEONELLI, 2016). Criou, ainda, o Comité Gestor
de Eficiéncia Energética (CGEE), também sob a coordenacao do
MME e composto por representantes do MCTIC, da Aneel, Ele-
trobras, CNI, Abradee e Abrace, com a atribuicao de aprovar o
Plano Anual de Aplicacao dos Recursos do Procel e sua presta-
cdo de contas. A Aneel promoverd audiéncias publicas para
apresentacao do Plano e da respectiva prestagao de contas.

Avaliacao das politicas e acoes para eficiéncia
energética

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (Pnef), lan-
cado em 2011, nao foi implementado até hoje por falta de poli-
ticas publicas que lhe dessem sustentacdo e promovessem as
mudancas institucionais e financeiras necessarias para a sua
adequada execucao.

Atualmente, a eficiéncia energética so € atrativa para as
empresas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica
quando é possivel reduzir as perdas proprias e, assim, disponi-
bilizar mais energia ao mercado. A utilizacdo de transformado-
res mais eficientes e a modernizagao de instalagoes e subesta-
cOes sempre que se mostrem sobrecarregadas sao alguns dos
pontos de atencao para investimentos em eficiéncia energética
das companhias. Essa é a chamada eficiéncia do lado da oferta.

A eficiéncia energética do lado da demanda, por outro
lado, reduz o consumo e qualquer reducdao do seu mercado é
vista como uma ameaca para a distribuidora. As excecoes sdo as
situagOes nas quais existe uma concentracao dos esforcos de efi-
ciéncia energética em areas cuja infraestrutura elétrica se en-
contra sobrecarregada e, portanto, a reducao do consumo pos-
sui um impacto positivo postergando investimentos. Outra cir-
cunstancia que acarreta vantagens as distribuidoras se da em
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areas onde ha muito furto de energia: se essas areas se tornam
mais eficientes, o volume de energia consumido sem remunerar
a distribuidora é reduzido e, assim, este agente aumenta seu vo-
lume de vendas sem investir mais em infraestrutura.

Um dos objetivos da eficiéncia energética é reduzir a ta-
rifa do consumidor final no médio e no longo prazos, refletindo
os beneficios financeiros advindos da postergacao de investi-
mentos em toda a cadeia da industria de energia elétrica. Avan-
cos na eficiéncia energética, porém, trazem nao s6 ganhos ener-
géticos, mas também ganhos ambientais e de competitividade.
Isso afeta interesses ndo s6 do Ministério de Minas e Energia
(MME), como de outros membros do Conselho Nacional de Po-
litica Energética (CNPE): Ministério do Meio Ambiente, Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacoes e Mi-
nistério da Industria, Comércio Exterior e Servicos.

Historicamente, o MME nao tem conseguido coordenar
adequadamente os diversos programas de eficiéncia energética
vigentes no pais (CGEE, 2011; RUCHANSKY et al., 2011). Esse
problema poderia ser resolvido com a criacdo de uma agéncia
executiva, vinculada ao MME, que gerenciaria os programas do
governo federal relacionados a eficiéncia energética e ao fo-
mento do consumo de fontes renovaveis de energia e de resi-
duos urbanos, agricolas e industriais, tal qual hoje existe na
maioria dos paises da Uniao Europeia (CGEE, 2011).

O MME se concentraria na formulacao de politicas pu-
blicas nessa area, que é uma competéncia sua, indelegavel. Ele
atuaria na definicao de diretrizes para a elaboracao do plano de-
cenal e do plano de longo prazo pela Empresa de Pesquisa Ener-
gética (EPE), incluindo um planejamento pelo lado da de-
manda, e na revisao final e publicacdo dos referidos planos.

O papel dos governos regionais no fomento a ganhos de
eficiéncia energética tem sido fundamental nos estados ameri-
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canos, provincias canadenses, regioes de diversos paises euro-
peus, provincias chinesas, entre outros. Ganhos de competitivi-
dade, incentivos a economia regional e reducoes de impactos
ambientais estdo entre os principais motivadores desse fo-
mento.

A excessiva centralizacdo, pelo governo federal, das po-
liticas publicas, do planejamento e da regulacdo do setor ener-
gético brasileiro tem inibido a atuagdo dos governos estaduais
nessa area.

Os governos de alguns estados, como, por exemplo, Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Bahia,
Alagoas e Pernambuco, tém implantado politicas pablicas e pro-
gramas de fomento a fontes de energia, renovaveis ou nao,
abundantes nesses locais. Suas atuacdes na area de eficiéncia
energética, no entanto, ainda tém sido muito timidas.

Programas visando ganhos de eficiéncia energética siao
essenciais para se atingir metas de reducao de gases de efeito
estufa, tais como as estabelecidas por legislagcao nos estados de
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Paraiba.

Modelos de negocio para eficiéncia
energética

O conceito de gerenciamento pelo lado da demanda (do
inglés Demand Side Management - DSM) foi introduzido pelo
Electric Power Research Institute (EPRI) em 1980, assim como
uma série de atividades que as empresas concessionarias deve-
riam comecar a fazer para mudar suas curvas de carga ou o pa-
drao de consumo de energia, com os objetivos de aprimorar a
confiabilidade e desacelerar investimentos. Com o avanco da li-
beralizacao dos mercados de energia elétrica, o gerenciamento
pelo lado da demanda se dividiu em dois grupos: eficiéncia
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energética e resposta da demanda (demand response, em in-
glés).

Segundo Behrangrad (2015), os modelos de negocio de-
senvolvidos para o gerenciamento pelo lado da demanda sao in-
fluenciados, principalmente, pela estrutura de mercado, capaci-
dade de geracao e da rede de transmissao e a estrutura tarifaria.
Nesse contexto, Behrangrad sugere diferentes modelos de nego-
cio em trés esferas passiveis de se atuar com a eficiéncia ener-
gética: operacao do sistema, geracdo e carga.

A eficiéncia energética nao é um recurso despachavel ou
controlavel e ndo pode ser responsiva a uma situacao do sistema
elétrico, como a intermiténcia das fontes renovaveis ou a flutu-
acao de precos das tarifas. Entretanto, uma demanda mais efi-
ciente pode surtir efeitos na operagao do sistema, como propoe
o modelo de negdcio que trata a eficiéncia energética como um
recurso de capacidade. A eficiéncia energética pode reduzir a
carga e, por essa razao, preserva alguma capacidade de geracgao
e de transmissado do sistema, impactando no balanco entre ge-
racao e carga.

Ha também alguns aspectos da eficiéncia energética que
podem gerar beneficios para o mercado de energia. No modelo
de aprimoramento da performance de mercado, a eficiéncia
energética pode aumentar o nivel de competi¢cdo e diminuir o
poder de mercado do agente dominante. Reduzir o poder de
mercado é uma prioridade para a operacao do sistema, devido a
sua influéncia nos precos da energia.

No segmento de geracao, um modelo se destaca: o de
créditos para obrigacoes de desempenho energético. De acordo
com Behrangrad (2015), ha varias metas ambientais que devem
ser atingidas e envolvem reducao do consumo de energia. Desse
modo, a eficiéncia energética pode gerar créditos, como os cer-
tificados brancos ja mencionados anteriormente. Esse modelo
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requer estrutura regulatoria e politica, bem como um ambiente
de mercado especifico para as transacoes dos certificados.

No ambito da carga, dois modelos sao apresentados por
Behrangrad: o de contratos de performance de economia de
energia e o de servicos de eficiéncia energética e vendas de equi-
pamentos.

No primeiro, caracterizado pelos contratos de perfor-
mance de energia, o agente provedor de servicos de eficiéncia
energética seria capaz de determinar uma meta de desempenho
para um determinado stakeholder (a parte interessada). Além
disso, o agente provedor de servicos também ofereceria um me-
canismo de financiamento para a implementacao do projeto que
ird reduzir a demanda e a conta de energia, por meio de medidas
de eficiéncia energética. No segundo modelo pode ocorrer a
venda de equipamentos e dispositivos que auxiliam na reducdo
do consumo de energia. Esse modelo também engloba a audito-
ria energética e estudos de custo/beneficio que justifiquem a
venda de equipamentos mais eficientes para os consumidores,
que se beneficiarao com a reducao dos gastos com energia.

De maneira similar a geracao distribuida, o crescimento
da eficiéncia energética produz impactos na receita das empre-
sas concessiondrias de distribuicao de energia elétrica e traz a
tona os mesmos desafios de remuneracdo desse agente. A em-
presa controladora da concessionaria, por meio de uma Em-
presa de Servicos de Conservacao de Energia (Esco), podera se
beneficiar desses modelos.

Modelos de negocio para Escos

E necessario destacar a atuacao das Escos na oferta de
servicos relacionados a eficiéncia energética. Nesse contexto,
Wiirtenberger et al. (2012) apresentam trés modelos especificos
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para as Escos, semelhantes aos mostrados previamente, deno-
minados: Modelo de Contrato de Suprimento de Energia, Mo-
delo de Contrato de Performance de Energia e Modelo Hibrido
Integrado de Contrato de Energia.

No primeiro modelo, a Esco fornece energia util para os
consumidores (energia elétrica e 4gua quente ou vapor). No se-
gundo, a Esco deve garantir a reducao dos gastos com energia,
considerando um histérico de consumo como referéncia. Uma
vez que a economia é garantida e comprovada, a Esco recebe
uma remuneracdo baseada em desempenho. No terceiro mo-
delo, hibrido, a Esco oferece os dois servigos: de energia 1til
(preferencialmente, oriunda de fontes renovaveis de energia) e
de medidas de conservacao de energia para as edificacoes, resi-
déncias e instalacOes industriais e comerciais.

Todos esses modelos sdo do tipo sistemas produto-ser-
vico (Product Service Systems — PSS, em inglés), caracterizados
pela entrega de um produto combinado com um servigo. Essa é
a forma de atuacdo de uma Esco no setor de energia elétrica.

Modelos de negoécio para empresas
concessionarias

Um modelo de negocio inovador, criado pelo estado de
Vermont, nos Estados Unidos, é o modelo de Concessionaria de
Eficiéncia Energética (CEE). Nesse caso, a empresa concessio-
naria distribuidora arrecada uma taxa na tarifa que compora
um fundo para a realizagao de leildes de eficiéncia energética.
Diversas Escos, entao, disputam contratos para promover pro-
gramas de conservacao de energia em areas especificas; aquelas
que oferecem os menores valores por unidade de energia con-
servada sao as vencedoras dos leiloes. As distribuidoras dessas
areas, entao, cooperam com a CEE fornecendo dados dos seus
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consumidores e o regulador audita e avalia os resultados obti-
dos para que se cumpram os requisitos dos contratos.

Outra opcao, que também implica na arrecadacao de
uma taxa na tarifa, consiste em impor as empresas concessiona-
rias distribuidoras metas periodicas de economia de energia, ex-
pondo-as a penalidades caso essas metas nao sejam cumpridas.
Esse arranjo ocorre, por exemplo, com os Certificados de Eco-
nomia de Energia (Tradable White Certificates, em inglés), que
podem ser negociados no mercado.

Certificados de Economia de Energia e créditos
de eficiéncia energética

Em 2004, a Itélia, a Franca e a Gra-Bretanha comeca-
ram a implementar esquemas de certificados negociaveis para
melhorar a eficiéncia energética de consumidores finais por
meio dos seus distribuidores de eletricidade e de gas, os chama-
dos Certificados de Economia de Energia (Tradable White Cer-
tificates).

Nesse sistema, as empresas concessionarias de distri-
buicao sao obrigadas a realizar a promocao da eficiéncia ener-
gética entre os usos finais e a comprovar a economia de uma
fracdo preestabelecida da energia que distribuem. Esse mon-
tante é certificado, gerando créditos de eficiéncia energética as
proprias partes sujeitas a obrigacao ou a outros agentes. Tais
créditos podem ser trocados e comercializados no mercado.
Cada MWh economizado gera um crédito de eficiéncia energé-
tica.

As partes sujeitas a obrigagdo que estejam incapazes de
apresentar a sua cota de certificados podem sofrer sancoes pe-
cunidrias, ou seja, multas, que excedem o valor de mercado es-
timado dos certificados em falta (IAZZOLINO; GABRIELE,
2016).
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Um estudo sobre a situacao financeira de 68 Escos na
Italia mostra que o indice médio de seguranca financeira dessas
empresas aumentou 164% de 2010 para 2014, deixando a zona
de risco de insolvéncia — situacao na qual o devedor nao conse-
gue pagar a divida, que se torna maior do que os seus ganhos —
para a zona de seguranca. A principal causa desse desempenho
¢ atribuida a comercializacdo de créditos de eficiéncia
energética, principalmente a que ocorreu em 2014
(IAZZOLINO; GABRIELE, 2016).

Holanda, Dinamarca, Finlandia e Hungria também ade-
riram a esse esquema. As metas de redu¢do da demanda por
projetos de eficiéncia energética variam de 0,5% a 1,8% ao ano.
Nos EUA, Connecticut, Pensilvania e Nevada o adotaram e ou-
tros estados desse pais também estdo seguindo essa tendéncia.

Desenvolvimentos recentes na politica energética euro-
peia também revelam um interesse crescente na criacao de mer-
cados com o objetivo de aumentar a eficiéncia energética de
forma rentavel.

Consideracoes finais

O estimulo a eficiéncia energética no Brasil é um impor-
tante meio para a redugdo dos impactos da geragao de energia
sobre o meio ambiente, pois, com a reduc¢do da eletricidade con-
sumida, é possivel abreviar a producio de tal a partir de fontes
poluentes e caras. A diminuicao do consumo por meio de acoes
de eficiéncia energética também produz resultados para o con-
sumidor, que paga menos ou mais pela eletricidade, depen-
dendo da forma como a eficiéncia energética é empregada no
mercado.

Este capitulo mostrou alguns mecanismos adotados no
Brasil, principalmente por meio de leis e programas instituidos
pelo governo, para encorajar a eficiéncia energética. Apesar de
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representarem importantes estimulos para essa area, algumas
dessas acOes necessitam de ajustes para se tornarem mais efica-
zes. Um exemplo mostrado neste capitulo é o sistema de etique-
tagem do PBE: ainda que, no inicio, esse programa tenha sido
efetivo para distinguir os eletrodomésticos que consomem me-
nos eletricidade, hoje permanecem no mercado apenas os mais
eficientes, sendo preciso, portanto, atualizar os niveis de classi-
ficacao.

H4, ainda, a necessidade de reforcar a coordenacao das
politicas publicas voltadas para a eficiéncia energética e fomen-
tar a atuacdo complementar de instancias descentralizadas,
como os governos estaduais e municipais.

Para que o consumidor final possa ser beneficiado eco-
nomicamente por meio das a¢oes de eficiéncia energética é pre-
ciso pensar em novos modelos de negbcio e de regulacao para
as empresas concessionérias distribuidoras de eletricidade.
Neste capitulo foram apresentados alguns desses modelos, que
permitem que a empresa controladora de uma concessionaria
distribuidora mantenha sua receita e repasse os beneficios
economicos para a tarifa do consumidor.
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5. Geracao distribuida e fontes
renovaveis

Introducao

O setor de energia contribui de forma significativa para
as emissoes de gases de efeito estufa. O desenvolvimento de
uma economia de baixo carbono dependera, principalmente, de
mudancas no modo de produzir e de usar a energia.

Entende-se aqui que a eficiéncia energética e a geracao
distribuida precisam caminhar de maos dadas e é necessario
avaliar o impacto futuro dessas duas praticas no sistema elé-
trico, tanto nas esferas técnica e estrutural, quanto na econ6-
mica. Neste livro, o indicador utilizado para averiguar o impacto
econdmico da promocao de geracao distribuida e de eficiéncia
energética é a tarifa de energia elétrica.

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos
relativos a geracdo distribuida e as fontes renovaveis. E essen-
cial discutir as fontes renovaveis junto a geracao distribuida,
pois ha o amplo uso, no Brasil, de geradores distribuidos que
utilizam combustiveis fosseis (como 6leo diesel e gasolina).

A difusao da geracao distribuida implica em transforma-
coes no setor elétrico e, principalmente, no segmento de distri-
buicao. Entender a estrutura do setor elétrico brasileiro (con-
forme apresentado no capitulo “O setor elétrico brasileiro”) é
essencial para prever as possiveis mudancgas que a geracao dis-
tribuida ocasionara.

Sob a perspectiva do setor elétrico, a geracdo distribuida
apresenta vantagens e desvantagens. As principais vantagens
englobam custos evitados em expansao do sistema de transmis-
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sao e contribuicao para a prestacao de servicos ancilares (aque-
les necessarios para manter a estabilidade da operacao da rede).
Como desvantagens, destacam-se os aspectos de qualidade da
energia, como geracao de harmonicos e variagoes de tensao,
além da necessidade de reforco na rede de distribuicao, pois os
geradores distribuidos injetam energia na rede — a que é produ-
zida pelos prossumidores e enviada a rede da distribuidora de
energia local —, configurando um fluxo bidirecional de energia.
Possiveis investimentos na rede de distribuigao, feitos pelas dis-
tribuidoras, também poderao ser repassados para os consumi-
dores finais via tarifa.

O arcabouco legal apresentado neste capitulo é constitu-
ido pelas principais legislacoes, resolugdes e programas especi-
ficos de fomento as fontes renovéaveis e a geracgao distribuida.
Destacam-se o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa), a Resolucdo Normativa (RN) n°
77/2004 €, principalmente, a RN n° 482/2012, revisada e atua-
lizada para a RN n°® 687/2015, que foi o principal marco da ge-
racao distribuida de pequeno porte no Brasil. A isen¢ao do Im-
posto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos (ICMS), que
também incidia na energia excedente injetada na rede, e a cria-
cao do Programa de Desenvolvimento da Geracao Distribuida
de Energia Elétrica (ProGD) sdo analisadas como medidas go-
vernamentais recentes.

Por fim, sdo apresentados os modelos de negbcio espe-
cificos para a geracao distribuida e que consideram as perspec-
tivas dos principais agentes envolvidos. Nos tltimos anos, va-
rios modelos surgiram a fim de auxiliar na difusao da geracao
distribuida e na criacao de oportunidades para as empresas con-
cessionarias de distribuicao de energia elétrica.

Nos Estados Unidos e na Alemanha, por exemplo, mui-
tos modelos se diferenciam pela propriedade (quem é o dono do
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ativo, ou seja, quem é o proprietario do sistema de geracao) e
pela aplicacao.

Ha4, também, os modelos especificos para as concessio-
narias de distribuicao de energia elétrica, que podem ser propri-
etarias dos ativos de geracao, podem alugar os equipamentos ou
fornecer financiamentos diferenciados para os consumidores.

Outro modelo muito difundido é o do tipo third-party,
chamado neste livro de “terceiros”, no qual empresas sao pro-
prietarias, operam e controlam os ativos, reduzindo o investi-
mento inicial elevado, a complexidade e o risco para os consu-
midores.

Os modelos de geracao compartilhada também estao
crescendo, permitindo que multiplos usuarios adquiram a sua
energia por meio de um tnico sistema. Destaca-se que a Reso-
lugdo Normativa n® 687/2015 criou a figura da geracao compar-
tilhada de energia e aumentou as possibilidades de geracao e
negodcios por meio da geracao distribuida. De forma similar ao
capitulo anterior sobre eficiéncia energética ha, também, a ava-
liacao de politicas e agoes para a geracao distribuida no Brasil.

Fontes renovaveis de energia elétrica

O Brasil possui amplo potencial de aproveitamento de
fontes renovaveis de energia elétrica e esti explorando essa ca-
pacidade. No planejamento da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) para os préximos dez anos esta previsto que 62% da ex-
pansao sera de fontes hidrica e e6lica, sendo que o potencial hi-
drico remanescente, ou seja, ainda nao explorado, sera aprovei-
tado, basicamente, por usinas a fio d’agua, que nao possuem re-
servatorios de regularizagao sazonal ou plurianual das vazoes
afluentes (EPE, 2015).

Um aspecto inerente a diversas fontes renovaveis de
energia elétrica é a intermiténcia. Isso quer dizer que existe uma
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variacao na capacidade de producao de eletricidade dessas fon-
tes ao longo do dia e ao longo do ano.

Para que um sistema elétrico possa suportar uma alta in-
sercao de fontes renovaveis intermitentes e suprir a demanda
com boa qualidade, ele precisa ou ser superdimensionado, o que
apresenta elevado custo para o consumidor, ou possuir grande
flexibilidade para absorver a variacao na producido de energia
das fontes renovaveis intermitentes. Uma forma de suprir a va-
riacao da geracao de fontes edlicas ou solares, por exemplo, é
despachando fontes flexiveis, como as hidricas com armazena-
mento e/ou as térmicas flexiveis (a gas natural, por exemplo).

Observa-se que a capacidade dos reservatérios hidricos
em relagdo a carga tem se reduzido gradativamente, causando
deplecionamentos anuais nos reservatdrios cada vez mais acen-
tuados no Brasil, comprometendo a garantia de suprimento.
Para realizar o equilibrio plurianual da energia armazenada,
compensar a falta de novos reservatoérios de regularizagio e re-
cuperar o armazenamento hidrico, investimentos cada vez mai-
ores tém sido feitos em usinas termelétricas flexiveis e seu des-
pacho tende a ser mais frequente e duradouro, mesmo em peri-
odos hidrologicos normais.

Diante desse cenario, constata-se “a necessidade de mu-
danca de paradigma no planejamento e na programacao da ope-
racao do Sistema Interligado Nacional (SIN)”, de acordo com o
Plano da Operacao Energética 2014/2018 do Operador Nacio-
nal do Sistema Elétrico (ONS, 2014, p. 14). Trata-se de um novo
papel para os reservatorios hidricos, conforme discutido, nos l-
timos anos, por diversos autores, tais como D’ Araujo (2012);
Losekann (2013); Hallack e Vazquez (2013); Bicalho (2014);
Ferraz (2015) e Romeiro (2016).

Romeiro (2016) propoe que “pode-se pensar em remu-
nerar a flexibilidade da oferta provida ao sistema pelo bloco hi-
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draulico. Do mesmo modo que a agua preservada no reservato-
rio possui maior valor para o sistema, a rapida capacidade de
resposta da geracao hidraulica também possui maior valor di-
ante da variabilidade e imprevisibilidade da geracao das fontes
renovaveis intermitentes”. Romeiro completa: “desta forma, ao
invés de compensar a perda de receita das centrais hidricas pela
remuneracao do estoque, pode-se remunerar o valor da flexibi-
lidade aportada ao sistema”. Romeiro diz, ainda: “mais do que
garantir a flexibilidade, deve-se estabelecer remuneragido ade-
quada para as diversas fontes de flexibilidade”.

No atual modelo do setor elétrico brasileiro, o preco de
curto prazo da energia é calculado com base no custo futuro da
agua armazenada, ou seja, estima-se o valor que a 4gua armaze-
nada hoje agrega a operacgao do sistema no médio prazo. Logo,
a mudanca de paradigma necessaria para promover maior in-
sercao de fontes renovaveis na matriz energética demanda, tam-
bém, a mudanca do calculo do preco da energia, que implicara
em uma mudanca na programagao da operacao.

Além da adequada utilizacdo dos recursos de geracao
versateis, existem outras fontes de flexibilidade que precisam
ser devidamente avaliadas e desenvolvidas. Romeiro (2016)
também aponta que o grau de flexibilidade disponivel em um
sistema é proveniente de quatro fontes principais:

Plantas de geracao despachaveis: a flexibilidade da
geracao despachavel depende da (in)flexibilidade operativa, ou
seja, a quantidade minima que o gerador consegue operar em
relacdo a sua capacidade instalada e a capacidade de carga em
rampa. Em outras palavras, € o quao rapido esse gerador conse-
gue aumentar a producao de energia até atingir a sua capaci-
dade instalada (poténcia maxima que pode ser gerada). As usi-
nas hidrelétricas apresentam os melhores parametros de flexi-
bilidade de despacho, mas a amplitude de sua flexibilidade é
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afetada pela sua capacidade de armazenamento de agua. Usinas
hidrelétricas a fio d’agua sao menos flexiveis, por exemplo. A
segunda melhor opcao, pelo custo, é a geragao térmica a gas na-
tural e em terceiro lugar a geracao com 6leo diesel ou 6leo com-
bustivel, que passa a ser muito mais cara e poluente.

Interconexao de regioes e mercados: o Brasil apre-
senta um sistema bastante interconectado. Essa vasta rede de
transmissao tem a fun¢ao de permitir que diferentes regies ex-
portem ou importem energia de acordo com sua necessidade,
aproveitando ao maximo a complementaridade regional.

Mecanismos de resposta da demanda: controle
por intermédio de tarifa que varie ao longo do dia e ao longo do
ano, buscando que o consumidor reduza seu consumo quando a
tarifa sobe. Esse método apenas tem efeito quando o consumi-
dor é adequadamente informado e sensibilizado pelo aumento.
O incentivo a eficiéncia energética € uma forma de moldar a de-
manda. A substituicao de lampadas ineficientes por outras mais
eficientes, por exemplo, tem o efeito de diminuir o consumo no-
turno de energia elétrica.

Estocagem/armazenamento: a primeira tecnologia
comumente lembrada é o armazenamento quimico — feito por
meio de baterias, por exemplo —, mas existem diversas formas
de armazenamento de energia. Uma solucao pode ser a reto-
mada da construcao de hidrelétricas com reservatorios de regu-
larizacao (o tipo predominante de armazenamento adotado no
pais, até o momento). A producao de hidrogénio por eletrolise e
seu armazenamento para posterior geracao de eletricidade em
células combustiveis € uma outra alternativa. Em estabeleci-
mentos comerciais é comum a operagao do condicionamento
ambiental ser feita pela passagem do ar em reservatoérios de gelo
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durante o horario de pico de consumo, quando a energia é mais
cara, enquanto que a producao desse gelo se da em horarios em
que a energia é mais barata, como, por exemplo, de madrugada.
Nessa linha de pensamento, a geracao termossolar para aqueci-
mento de agua, por exemplo, é vantajosa inclusive como meca-
nismo para reduzir a carga no horario de pico de consumo e uti-
liza uma fonte renovavel de forma eficiente, por meio de uma
tecnologia viavel economicamente.

As fontes renovaveis, principalmente a solar, se destaca-
ram nos ultimos anos com o crescimento da geracao distribuida.
Além disso, a preocupagio com a questdo ambiental somada a
reducdo dos custos de tecnologias alternativas de geracgao, im-
pulsionam uma transic¢ao para os sistemas distribuidos de ener-
gia (SCHLEICHER-TAPPESER, 2012).

Logo, espera-se que, com o aumento da geracgao distri-
buida, ocorram mudancas no setor elétrico. O segmento de dis-
tribuicao sera o mais afetado por essas alteracoes. Em esséncia,
varios consumidores passarao a gerar a sua propria energia e se
tornarao menos dependentes das distribuidoras.

Entender essa transicdo é fundamental para identificar
as vantagens e as desvantagens da geracao distribuida, tanto
para os consumidores quanto para as concessionarias de distri-
buicao de energia elétrica. No Brasil, até o momento, a insercao
da geracao distribuida com fonte solar ainda € incipiente e as
distribuidoras tém visto essas mudancas como ameacas aos
seus negocios.

Geracao distribuida de energia elétrica

A geracdo distribuida de energia elétrica nao possui uma
unica definicdo. Os conceitos podem apresentar variacoes de
acordo com a regulacao de cada pais, forma de conexao a rede,
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capacidade instalada, localizacao, tecnologias e recursos prima-
rios utilizados. De modo geral, para Ackermann et al. (2001), a
geracao distribuida se caracteriza como uma fonte de geracao
conectada diretamente a rede de distribuicao.

Essa mesma definicao é adotada por Zilles et al. (2012),
que também apontam que a gerac¢ao distribuida possui pequena
capacidade instalada e as principais fontes utilizadas (renova-
veis e nao renovaveis) sao a solar, a edlica (por meio de peque-
nas turbinas), células a combustivel, tecnologias de cogeracao,
energia hidraulica, entre outras. Além da geraciao de energia
ocorrer proxima ao seu ponto de consumo, a energia pode ser
integral ou parcialmente consumida no proéprio local onde é ge-
rada e o excedente injetado na rede.

O porte da geracao distribuida pode apresentar distin-
coes de acordo com a regulacao de cada pais, variando entre mé-
dio porte e pequeno porte.

As principais tecnologias utilizadas no Brasil para a ge-
racao distribuida de médio porte sao: instalacoes de cogeracao;
motogeradores, geralmente movidos a 6leo diesel, para atendi-
mento emergencial ou operacao no periodo de ponta; Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHS); e, recentemente, modulos fo-
tovoltaicos.

Para a geracao de pequeno porte, os principais equipa-
mentos empregados no pais, atualmente, sao os modulos fo-
tovoltaicos e os motogeradores movidos a 6leo diesel ou gaso-
lina (para atendimento emergencial ou operacao no periodo de
ponta). E relevante mostrar essa parcela consideravel de gera-
dores distribuidos que utilizam 6leo diesel e gasolina, que sao
combustiveis fosseis e poluentes. Nesse contexto, € erréneo as-
sociar a geracao distribuida apenas as fontes limpas e renova-
veis.
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No Brasil, a autoproducao! correspondeu a 16,6% da ge-
racao total de eletricidade em 2015 (EPE, 2016), a maior parte
produzida em centrais de grande porte ou em instalacoes de ge-
racao distribuida com usinas de médio porte.

Em alguns segmentos industriais energointensivos, ou
seja, que consomem muita energia em seus processos produti-
vos, a autoproducdo de eletricidade também se destacou em
2015 com as seguintes incidéncias por setor: celulose (67,5%);
centrais petroquimicas de primeira geracao (46,7%); producao
de aco bruto (30,5%); aluminio (23,3%) e papel (9,9%)
(EPE/MME, 2015). A cogeragio — que, segundo Lora e Haddad
(2006, p. 8), é um processo no qual “se desenvolve simultanea-
mente, e de forma sequenciada, a geracao de energia elétrica ou
mecanica e energia térmica (calor de processo e/ou frio), a par-
tir da queima de um combustivel”— é amplamente praticada nos
segmentos industriais energointensivos e a sua participa¢ao no
atendimento da demanda de energia elétrica tem crescido nos
ultimos anos devido ao aumento do preco da eletricidade.

Dentre os combustiveis mais utilizados nessas instala-
coes de cogeracao, destacam-se os residuos industriais e o gas
natural. Nas usinas siderurgicas, por exemplo, as unidades de
cogeracao queimam gases de coqueria (oriundos da producao
do coque, um combustivel e agente redutor derivado do carvao),
alto forno e aciaria (na transformacao do ferro-gusa, produzido
nos altos fornos), além do gis natural em menor escala. O
bagaco da cana e, mais recentemente, a palha da cana colhida
mecanicamente sao os combustiveis consumidos nas plantas de
cogeracao das usinas de actcar e alcool.

1 A autoprodugdo é uma forma de geragao distribuida, a mais comum. Todo
gerador distribuido cuja producao liquida (produgio bruta menos consumo
da instalacdo geradora), na integra ou parcialmente, é consumida pelo proprio
gerador é considerado um autoprodutor. Se toda a producao liquida for ven-
dida para outros consumidores, o gerador distribuido ndo é um autoprodutor.
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Na década de 80, a Companhia Paulista de Forca e Luz
(CPFL) mostrou-se pioneira ao adquirir a energia elétrica exce-
dente produzida nas unidades de cogeracao das usinas de aci-
car e alcool do estado de Sao Paulo.

Nos ultimos anos, houve uma grande difusao de unida-
des de cogeracgao consumindo gas natural e produzindo eletrici-
dade e vapor ou agua fria, por meio de sistemas de refrigeracao
e ar condicionado em shopping centers, supermercados, hotéis
e hospitais, por exemplo.

Segundo Pepermans et al. (2005, p.787), cinco fatores
contribuiram para a evolugdo e o crescente interesse na geragao
distribuida. Sao eles: “desenvolvimento de tecnologias de gera-
cao distribuida, restricoes na construcao de novas linhas de
transmissdao, aumento da demanda do consumidor por uma
energia mais confiavel, a liberalizacdo do mercado de energia e
a preocupacao com as mudancas climaticas”. Esses autores
também destacam que, na Europa, as politicas ambientais tive-
ram papel fundamental no crescimento da geracao distribuida.
Os agentes do setor de energia foram impelidos a buscar solu-
cOes mais limpas de geracao, como o uso de fontes renovaveis
de energia, impactando positivamente no desenvolvimento da
geracao descentralizada.

Sob a perspectiva do meio ambiente, a geracao distribu-
ida com fontes renovaveis auxilia na reducao das emissoes de
CO. em comparacao com a geracao centralizada. A taxa e a mag-
nitude da adocao da geracao distribuida, por exemplo, serao es-
senciais para o desenvolvimento de politicas alinhadas com a
problematica das mudancas climaticas (STRACHAN;
DOWLATABADI, 2002).

2 No original, em inglés: “developments in distributed generation technolo-
gies, constraints on the construction of new transmission lines, increased
customer demand for highly reliable electricity, the electricity market liber-
alisation and concerns about climate change”.
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Na visao da distribuidora, no entanto, a geracao distri-
buida pode representar uma ameaca para o tradicional modelo
de negdcio praticado.

Do ponto de vista dos prosumers ou prossumidores, mo-
tivados por razoes diversas a investir em autogeracao de energia
elétrica, por outro lado, a sua producao representa uma econo-
mia relativa a compra de energia da rede. Quanto mais energia
o consumidor gerar, menos ele precisara adquirir da rede. Além
disso, o consumidor também nao fica exposto as variagdes tari-
farias recorrentes no Brasil.

E essencial avaliar o impacto da geracdo distribuida para
todos os consumidores e, principalmente, para aqueles que nao
estdo dispostos a investir nesse tipo de geracgao. O efeito est4 re-
fletido nas tarifas, ocasionando um aumento no valor cobrado
pela eletricidade. Em resumo: aqueles que nao geram a prépria
energia poderao pagar mais caro pela eletricidade adquirida da
rede e esses aspectos devem ser considerados ao se estabelecer
mecanismos de incentivo.

A geracdo distribuida apresenta vantagens, como mos-
trado anteriormente, mas traz, também, desvantagens e desa-
fios que devem ser evidenciados e discutidos. Com o seu avanco,
problemas técnicos, operacionais e econdémicos podem surgir,
tornando-se barreiras para a sua difusao. Koeppel (2003)
aponta que o fluxo de energia na rede é, geralmente, unidireci-
onal. Entretanto, com a insercao dos prossumidores na rede, o
fluxo de energia passa a ser multidirecional, sendo necessario
redefinir os esquemas de protecao elétrica.

Lopes et al. (2007) também discutem esses problemas e
os classificam em trés categorias: técnicos, comerciais e regula-
torios.

Na parte técnica, destacam-se: o efeito do aumento de
tensdo, que pode limitar a quantidade de geracao distribuida ou
a capacidade adicional conectada a rede; questoes relacionadas
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a qualidade de energia, como variacao de tensao e harmonicos;
e problemas de estabilidade da rede, uma vez que a rede de dis-
tribuicdo nao foi tradicionalmente construida para considerar
tais aspectos.

No ambito comercial, os desafios podem afetar as con-
cessiondrias de distribuicio de energia elétrica. Atualmente,
grande parte das distribuidoras nao tem incentivos para desen-
volver esse mercado. Logo, novos arranjos comerciais precisam
ser implementados para que haja beneficios. A questao regula-
toria também é encarada como uma barreira para Lopes et al.
(2007).

Sem politicas e instrumentos regulatorios claros associ-
ados a geracao distribuida, é provavel que esse tipo de geracao
nao prospere no longo prazo. Os principais motivos estao rela-
cionados ao modo pelo qual as redes de distribuicao foram de-
senvolvidas e operadas, como redes passivas. Portanto, politicas
apropriadas devem ser formuladas considerando as questdes de
integracdo, planejamento e operacao tanto da rede quanto do
sistema.

A difusdo da geracao distribuida com a utilizacao de fon-
tes renovaveis recebe o apoio da sociedade, motivada, principal-
mente, por questdes econOmicas e ambientais. Entretanto, o
alto investimento inicial, o longo tempo de retorno do investi-
mento e a auséncia de linhas de financiamento favoraveis repre-
sentam um entrave para o seu desenvolvimento.

No Brasil, a geracao distribuida que utiliza tecnologia fo-
tovoltaica se destacou apo6s a publicacdo da Resolu¢ao Norma-
tiva n® 482/2012, atualizada pela 687/2015 (ANEEL, 2012;
2015a), que incentiva a geracao propria de energia a partir de
fontes renovaveis ou de cogeracao qualificada — cogeracao que
atende aos requisitos definidos na Resolu¢ao Normativa n° 235
da Aneel, de 14 de novembro de 2006 — e que também criou o
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sistema de compensacao de energia. Espera-se, para os proxi-
mos anos, um significativo aumento da geracao distribuida uti-
lizando tecnologia fotovoltaica no cenario brasileiro, mas deve-
se considerar os aspectos técnicos e operacionais da sua inser-
cao para que os estimulos funcionem e criem valor para todos
os envolvidos.

Arcabouco legal e acoes para geracao
distribuida e fontes renovaveis

A seguir, sao apresentadas as principais ferramentas de
incentivo a geracdo distribuida, tais como legislacdes, resolu-
coes e programas especificos.

A autoproducao de energia elétrica

Como mostrado anteriormente, a geracao distribuida é
caracterizada, principalmente, pela producao prépria de ener-
gia elétrica (ou autoproducao/autogeracio). As acoes que pro-
movem a autoproducdo, portanto, sdo substanciais para o seu
desenvolvimento.

As primeiras tarifas horo-sazonais foram criadas no Bra-
sil em 1982 (ANEEL, 2009). Desde entdo, a mesma base meto-
dologica para calculo dessas tarifas, apresentada pelo Departa-
mento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (Dnaee) no livro
“Nova Tarifa de Energia Elétrica — metodologia e aplicagdo”, de
1985, tem sido aplicada pela Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica (Aneel).
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Com a criacao da tarifa horo-sazonal verde, os consumi-
dores A3, A4 e AS3 passaram a ter a opcao de realizar um con-
trato com a distribuidora de energia elétrica que concede um
grande desconto no valor pago pela energia fora do horario de
ponta, mas cobra um valor bastante elevado para o consumo de
energia nesse horario.

Essa modalidade de tarifa tinha por objetivo diminuir o
consumo de energia no horario de ponta para evitar pesados in-
vestimentos na expansao da geracao e das redes de transmissao
e distribuicao. Com isso, consumidores que dispunham de capi-
tal para investimento em autoproducao ou ja possuiam gerado-
res diesel, necessarios para proporcionar um backup de energia
que permitisse a nao interrupc¢ao da sua producao, aderiram a
modalidade verde e passaram a gerar a sua propria energia no
horario de ponta. Essa operacao retira, atualmente, cerca de 10
GW de carga do horario de ponta, ou seja, 18% da carga total
desse periodo (EPE/MME, 2015).

Com a liberalizacao do setor elétrico brasileiro, foram re-
gulamentadas as atividades dos autoprodutores de energia. A
Lein® 9.074/95 criou, entao, a figura do produtor independente
de energia elétrica, autorizado a produzir energia e a comercia-
liza-la, parcial ou integralmente, mas por sua conta e risco
(BRASIL, 1995). No escopo da Lei n°® 9.074/95, o Decreto n°
2.003 regulamentou a producao de energia elétrica por produ-
tor independente e por autoprodutor (BRASIL, 1996). No caso,
foi estabelecido que o produtor independente deve receber au-
torizacao ou concessao para produzir para o mercado, enquanto

3 De acordo com Guedes (2011, p.10), “os consumidores atendidos em alta ten-
sdo, — acima de 2.300 volts, como industrias, shopping centers e alguns edifi-
cios comerciais —, sdo classificados no Grupo A”. Esse grupo possui uma sub-
divisdo, de acordo com a tensao de atendimento. O subgrupo A3, por exemplo,
compreende os consumidores atendidos no nivel de tensdo de 30 a 44 kVeo
subgrupo A4, no nivel de tensao de 2,3 a 25 kV. J4 o subgrupo AS representa
os consumidores atendidos por redes subterraneas.
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que para o autoprodutor basta receber autorizacao para produ-
zir energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo.

O artigo 13 desse decreto garantiu a “utilizacao e a co-
mercializacao da energia produzida”, além do “livre acesso aos
sistemas de transmissao e de distribuicdo de concessionéarios e
permissionarios de servico publico de energia elétrica, mediante
o ressarcimento de custo de transporte envolvido”. Ja o artigo
23 detalha as partes com as quais o produtor independente po-
deria comercializar a poténcia e/ou a energia gerada.

Outro marco regulatdrio relacionado a geracao distribu-
ida foia Lei n® 9.648/1998 (BRASIL, 1998), que instituiu incen-
tivos a geracdo elétrica de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs). No caso, foi estabelecido que o potencial hidraulico de
poténcia superior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW, destinado
a producao independente ou a autoproducao, poderia ser auto-
rizado pela Aneel sem despesas. Além disso, foi concedido um
percentual de reducio nio inferior a 50%, a ser aplicado aos va-
lores da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao (TUST) e na
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD). Houve, tam-
bém, a permissao de comercializacdo da energia elétrica gerada
por PCHs com consumidores cuja carga seja maior ou igual a
500 kW.

Em 1999, a Aneel publicou a Resolucao n° 112 (ANEEL,
1999), que estabeleceu “os requisitos necessarios a obtencao de
Registro ou Autorizacao para Implantacao, Ampliacao ou Repo-
tenciacao de centrais geradoras termelétricas, edlicas e de ou-
tras fontes alternativas de energia” com poténcia igual ou infe-
rior a 5.000 KW, as quais devem ser somente registradas por
essa Agéncia. Para poténcia superior a 5.000 kW, a implanta-
cao, a ampliacao ou a repotenciacao devera ser autorizada pela
Aneel.
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O Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)

Com a crise de abastecimento de energia elétrica ocor-
rida em 2001, novos dispositivos legais foram estabelecidos vi-
sando o aumento da oferta de energia e o crescimento da efici-
éncia energética. Como exemplo, tem-se a Lei n°® 10.438/2002
que, dentre outras medidas, criou o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE) (BRASIL, 2002).

O objetivo principal do programa era aumentar a parti-
cipacdo da energia eélica, das Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) e da biomassa na matriz elétrica brasileira, almejando a
seguranca no abastecimento de energia elétrica. O programa
atribuia uma tarifa diferenciada a energia elétrica produzida pe-
las fontes alternativas citadas, por intermédio de contratos com
a Eletrobras. Para Figueiras (2013), apesar do nao envolvimento
da energia solar, o Proinfa contribuiu para a maturidade dos
mecanismos de incentivos brasileiros, além de mostrar que uma
tecnologia antes de alto custo poderia se desenvolver e se tornar
competitiva por meio de estimulos especificos.

O Proinfa foi estruturado em duas fases. Na primeira, se-
riam instalados 3.300 MW até 2006, oriundos de PCHs, gera-
dores edlicos e usinas termelétricas/plantas de cogeracao a bio-
massa. Na segunda fase, que deveria durar até 2022, a geracao
dessas usinas deveria atender a 15% do crescimento anual da
carga e a 10% do consumo total de eletricidade (BRASIL, 2002).
Entretanto, a segunda etapa do Proinfa nao se concretizou. A
Lei n° 10.762/2003, que formulou a atual estrutura institucio-
nal do setor elétrico brasileiro e criou os leildes de energia elé-
trica do Ambiente de Contratacido Regulada (ACR), substituiu a
segunda fase por leildes abertos a participacao dessas fontes
(BRASIL, 2003).
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Ainda que o Proinfa fosse direcionado para usinas de
grande porte, as PCHs e a maioria das plantas de cogeracao a
partir da biomassa referidas anteriormente podem ser classifi-
cadas como empreendimentos de geracao distribuida de médio
porte. Os geradores eélicos, por sua vez, almejando competiti-
vidade, compdem as usinas de grande porte frequentemente lo-
calizadas em regiGes afastadas dos centros de carga e que neces-
sitam de linhas de transmissao para transportar a energia ge-
rada.

Com a criacdo do Proinfa, o desconto na Tarifa de Uso
do Sistema de Transmissao (TUST) e na Tarifa de Uso do Sis-
tema de Distribuicao (TUSD), constituido pela Lei n® 9.648 e ja
citado neste capitulo, foi estendido para os geradores edlicos,
usinas que utilizam biomassa e cogeradores qualificados. Por
meio da Lei n° 10.762/2003 (BRASIL, 2003), a fonte solar e as
Centrais de Geracao Hidrelétrica (CGHs) foram incorporadas
entre as beneficiarias e, por essa razao, estabeleceu-se o limite
méaximo de 30.000 kW de poténcia instalada para que as fontes
fizessem jus ao beneficio. Por fim, a Lei n® 11.488/2007
(BRASIL, 2007) substituiu o critério de 30.000 kW de poténcia
instalada para 30.000 kW de poténcia injetada no Sistema In-
terligado Nacional (SIN).

Reducao das Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicao (TUSD) e Transmissao (TUST)
para fontes incentivadas

A Resolucao Normativa n°77/2004, alterada pelas Reso-
lucdes 271/2007 e 745/2016 (ANEEL, 2004; 2007; 2016a), es-
tabeleceu procedimentos para a reducao das Tarifas de Uso dos

Sistemas de Transmissao (TUST) e de Distribuicao (TUSD) para
empreendimentos hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a
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50MW e com fonte solar, eblica, biomassa ou cogeracao qualifi-
cada. Esse beneficio nao se aplica a empreendimentos com ou-
torgas de autorizacao prorrogadas no caso de fonte solar, e6lica,
biomassa ou cogeracao qualificada, ou aqueles destinados a au-
toproducao que entraram em operacgao antes de 1° de janeiro de
2016.

Diferentes reducoes sao aplicadas de acordo com as ca-
racteristicas dos empreendimentos:

Reducio de 50% para empreendimentos:
(13

Hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 30 MW, mantidas as caracteristicas de
Pequena Central Hidrelétrica (PCH).

Com base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeragdo qualificada com poténcia igual
ou inferior a 30 MW.

Com base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeragio qualificada com poténcia igual
ou inferior a 300 MW e que sejam vencedores de leildo de energia nova, realizado a
partir de 1° de janeiro de 2016.

2

Reducio de 80% para empreendimentos:
(13

Com base em fonte solar que entrarem em operagdo comercial até 31 de dezembro de
2017, sendo esse percentual aplicado nos dez primeiros anos de operacao da central ge-
radora.

2»

Reducio de 100% para empreendimentos:
«

Hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 50 MW e com base em fontes solar, e6lica,
biomassa ou cogeracao qualificada, cuja poténcia injetada nos sistemas de transmissao
ou de distribui¢do seja menor ou igual a 300 MW, com o referido percentual de reducao,
e que iniciaram a operagdo comercial até 31 de dezembro de 2003.
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Caracterizados como Pequena Central Hidrelétrica (PCH), com poténcia maior do que
1 MW e menor ou igual a 30 MW, que iniciaram a operagdo comercial no periodo entre
1° de outubro de 1999 e 31 de dezembro de 2003.

Com fonte eblica, de biomassa e cogeracio qualificada, cuja poténcia seja menor ou igual
a 30 MW, e que iniciaram a operagdo comercial no periodo entre 23 de abril de 2003 e
31 de dezembro de 2003.

Que utilizem como insumo energético no minimo 50% de biomassa composta de: resi-
duos sdlidos urbanos; biogas de aterro sanitirio ou biodigestores de residuos vegetais
ou animais; lodos de estagbes de tratamento de esgoto.

Fonte: Resolucdo Normativa n° 77/2004 (ANEEL, 2004)

A reducao de 100% das tarifas de uso dos sistemas elé-
tricos de transmissao e de distribui¢ao representa uma reducao
média de 30% da tarifa de energia para o consumidor final. A
energia dessas fontes, citadas na Resolu¢do Normativa n°
77/2004 (ANEEL, 2004), passou a ter um valor significativa-
mente maior no mercado livre, o que levou comercializadoras e
geradores de energia que operavam nesse mercado a investirem
grandes cifras nas fontes incentivadas. Essa foi uma medida im-
portante para fomentar o mercado de energia edlica no Brasil.

As Resolucoes Normativas n°® 482/2012 e n°
687/2015

Em 2004, por intermédio da Lei n°® 10.848 (BRASIL,
2004a), foi estabelecido um novo marco regulatério do setor
elétrico. No escopo dessa lei, o Decreto n° 5.163 definiu geragao
distribuida como sendo (BRASIL, 2004b): a geracao hidrelé-
trica de poténcia igual ou inferior a 30 MW gerada a partir de
pequenas centrais hidrelétricas; a geragao termelétrica, inclu-
sive a cogeracao, com eficiéncia energética igual ou superior a
75%; e a geracao a partir de biomassa ou residuos de processo,
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independentemente de sua eficiéncia energética. As fontes eo-
lica e solar nao foram contempladas pela lei. Esses foram os pas-
sos iniciais em direcao a delimitacao do conceito de geracao dis-
tribuida adotado no Brasil.

Em 2012, a geracdo distribuida de energia se populari-
zou no Brasil por meio da publicacdo da Resolu¢do Normativa
n° 482/2012 (ANEEL, 2012), um marco para a geracao de pe-
queno porte no pais. Além de definir poténcias para a geracao
distribuida, estruturando-a em micro e minigeracgao, a resolu-
cao estabeleceu as condicOes gerais para o acesso ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica e definiu o sistema de compen-
sacdo de energia, também conhecido, em inglés, como net me-
tering. Nesse sistema, a energia excedente é injetada na rede e
se converte em créditos para posterior compensacao.

No que diz respeito as capacidades instaladas definidas
na Resolugido Normativa n® 482/2012, a microgeracgao abrangia
a poténcia menor ou igual a 100 kW e que utilizasse fontes com
base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada conectadas a rede de distribuicao. J4 na minigera-
cdo, a poténcia instalada deveria ser superior a 100 kW e menor
ou igual a 1 MW para as mesmas fontes. A partir de entdo, o
interesse dos consumidores residenciais, comerciais e pequenos
industriais em autoproducao aumentou e, como consequéncia,
o namero de sistemas de geracao distribuida instalados no Bra-
sil.

Em 2015, a Aneel avancou no fomento a geracao distri-
buida de pequeno porte no pais por meio da publicacao da Re-
solucao Normativa n® 687 (ANEEL, 2015a), uma revisao e atu-
alizacao da RN n° 482 e dos Mo6dulos 1 e 3 do Prodist (Procedi-
mentos de Distribui¢ao). A nova resolugiao trouxe novidades
para a geracdo distribuida, com destaque para as seguintes
(ANEEL, 2017a):
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e Alteracao dos limites de poténcia instalada da microgeracao
e da minigeracao para 75 kW e 5 MW (sendo 3 MW para fon-
tes hidricas), respectivamente. Permite-se o uso de qualquer
fonte renovavel e de cogeracao qualificada;

¢ Extensdo do prazo de validade para compensacao dos crédi-
tos de energia, gerados por meio do sistema de compensacao,
de 36 meses para 60 meses;

e Padronizacao dos Formularios de Solicitacao de Acesso, vi-
sando facilitar o registro do micro ou do minigerador distri-
buido;

¢ Possibilidade da instalacao de geracao distribuida em condo-
minios (empreendimentos de miltiplas unidades consumi-
doras e em prédios, por exemplo). Nessa modalidade, é pos-
sivel dividir a energia gerada entre os condominos e as por-
centagens sao definidas pelos proprios consumidores;

¢ A Resolucao criou a figura da geracao compartilhada, carac-
terizada pela reunido de consumidores por meio de consoércio
ou cooperativa. Essa modalidade permite que a unidade con-
sumidora com micro ou minigeracao distribuida esteja em
local diferente das unidades consumidoras nas quais a ener-
gia excedente serd compensada. Esses consumidores devem
estar dentro da mesma area de concessao ou permissao;

¢ A Resolugao criou a figura do autoconsumo remoto, caracte-
rizado por unidades consumidoras de titularidade de uma
mesma pessoa juridica ou fisica, que possua unidade consu-
midora com micro ou minigeracao em local diferente de suas
outras unidades consumidoras, nas quais a energia exce-
dente podera ser compensada.

A Aneel mantém um banco de dados contendo informa-
¢oes a respeito dos conjuntos de micro e minigeracao distribui-
das cadastrados em seu sistema, chamado “Registro de Micro e
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Minigeradores Distribuidos” (ANEEL, 2016b). Com as inova-
coes da Resolucao Normativa n°® 687, em 24 de julho de 2017
haviam 12.363 micro e minigeradores registrados na Aneel, to-
talizando uma capacidade instalada de 140,3 MW. Desse total,
98 MW correspondiam a 12.241 unidades fotovoltaicas.

E importante se ter em mente que, no Brasil, as faturas
de energia dos consumidores que investem em geracao distri-
buida nao sdo zeradas, mesmo ao optar pelo sistema de com-
pensacao de energia. No faturamento sao considerados o valor
referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do
Grupo B ou da demanda contratada para o consumidor do
Grupo A (ANEEL, 2015a). No caso do consumidor do Grupo B
é cobrado, no minimo, um valor referente ao custo de disponi-
bilidade, que varia dependendo do tipo de instalagdo: monofa-
sicas, 30 kWh/meés; bifasico, 50 kWh/més; e trifasico, 100
kWh/més. No caso do consumidor do Grupo A, como sua fatura
de energia é decomposta em demanda e consumo, a energia des-
pachada na rede abate apenas a parcela referente ao consumo
de energia (TE). Essa parcela pode ser zerada, mas a parcela de
demanda contratada sera faturada normalmente (ANEEL,
2017a).

Isso significa que, para o consumidor do Grupo B, salvo
0 consumo minimo, o valor da energia que ele injeta na rede é
igual a tarifa da distribuidora. Em janeiro de 2017, a tarifa mé-
dia das distribuidoras no Brasil (antes dos impostos) era de R$
0,45/kWh (ANEEL, 2017b). Para o consumidor do grupo A4, o
valor da energia injetada na rede é igual a tarifa de energia, cerca
de R$ 0,22/kWh (ANEEL, 2015b).

Medidas governamentais recentes

Por parte da Aneel, os Programas de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) estimulam o avanco e a inovacao nas mais
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diversas areas do setor elétrico. A Chamada de Projeto de P&D
Estratégico n° 13/2011, por exemplo, intitulada “Arranjos Téc-
nicos e Comerciais para a Insercao da Geracao Solar Fotovol-
taica na Matriz Energética Brasileira” deu maior visibilidade
para a geracdo distribuida fotovoltaica e buscou promover a vi-
abilidade economica da tecnologia, o desenvolvimento da ca-
deia produtiva da industria solar fotovoltaica no pais, a capaci-
tacao de recursos humanos e o aperfeicoamento dos instrumen-
tos regulatoérios e tributarios da geracao distribuida (ANEEL,
2011). O prazo estipulado para execuc¢io dos projetos foi de trés
anos (36 meses) e as suas contribuicoes e resultados também
estdo presentes em trabalhos académicos e técnicos.

Outro projeto recente e importante para a geracgao dis-
tribuida, anunciado em 2016, foi a Chamada n°® 20/2016: “Apri-
moramento do Ambiente de Negocios do Setor Elétrico Brasi-
leiro”. Essa iniciativa almejava aprimorar o ambiente de nego-
cios do setor elétrico brasileiro e discutir o modelo atual, consi-
derando os avancos tecnologicos na area de geracao distribuida,
veiculos elétricos, armazenamento de energia, telecomunica-
¢oes, questdes comerciais e o papel dos consumidores e prossu-
midores nas decises do setor (ANEEL, 2016¢). Infelizmente, o
projeto selecionado nessa chamada nao foi aprovado pela dire-
toria da Aneel, no inicio de 2017.

A Chamada n° 001/2016, “Projeto Prioritario de Efici-
éncia Energética e Estratégico de P&D: Eficiéncia Energética e
Minigeracao em Instituicoes Publicas de Educacao Superior”,
também demonstra os esfor¢os da Aneel em articular o uso ra-
cional da energia elétrica e a geracao distribuida no pais
(ANEEL, 2016d).

No ambito da tributacao destacam-se as acées do Con-
selho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz), por meio da pu-
blicacdo do Ajuste Sinief (CONFAZ, 2015a) e do Convénio ICMS
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16/2015 (CONFAZ, 2015b). O Ajuste dispoe sobre os procedi-
mentos relativos as operacoes de circulacao de energia elétrica,
sujeitas a faturamento sob o Sistema de Compensacao de Ener-
gia. O Convénio ICMS 16/2015 concede a isencao do ICMS, que
passou a incidir sobre a diferenca entre a energia consumida e a
energia injetada na rede. Anteriormente, o imposto incidia so-
bre a energia total consumida, sem considerar a energia inje-
tada na rede pelo micro ou minigerador.

Atualmente, a isen¢ao do ICMS foi aderida pelos seguin-
tes estados brasileiros: Acre, Alagoas, Amapa, Bahia, Cear3,
Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Ge-
rais, Para, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondonia, Roraima, Sao
Paulo, Sergipe, Tocantins e o Distrito Federal. E relevante res-
saltar que a cobranga ou nao do imposto fica a cargo do estado
e pode ser retirada. Essa isencdo do ICMS foi essencial para a
expansao e a viabilidade econémica da geracao distribuida no
pais.

Por parte do governo federal, e valida para todos os es-
tados da federacao, acrescenta-se a isencao do PIS (Programa
de Integracgao Social) e do Cofins (Contribuicao para o Financi-
amento da Seguridade Social), por intermédio da Lei n°
13.169/2015, publicada em outubro de 2015 (BRASIL, 2015a).
Os tributos federais passaram a incidir apenas sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada pela unidade
consumidora com micro e minigeracao distribuida.

Ha, também, o apoio financeiro do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) com taxas dife-
renciadas para a instalacdo de sistemas de geracao distribuida,
a partir de fontes renovaveis, e para acoes de eficiéncia energé-
tica em hospitais e escolas pablicos (MME, 2015). Esse apoio
tomou forma por meio da Lei n® 13.203/2015 (BRASIL, 2015b).
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No final de 2015, o Ministério de Minas e Energia
(MME) lancou o Programa de Desenvolvimento da Geragao
Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), que visa ampliar a ge-
racao distribuida com base em fontes renovaveis e, principal-
mente, a solar fotovoltaica. De acordo com o MME (2015), o
programa auxiliara na criacao de linhas de crédito e de financi-
amento de projetos de geracao distribuida no pais. Além disso,
ira incentivar a industria de componentes e equipamentos, com
foco no desenvolvimento produtivo, tecnologico e na inovagao.

O ProGD também prevé a possivel comercializacao da
energia gerada pelos consumidores no mercado livre e a atuali-
zacdo dos Valores Anuais de Referéncia Especificos (VRES)
para a fonte solar fotovoltaica e para a cogeracio a gas natural.
O VRES define o valor que a distribuidora paga ao gerador (pela
energia que ele entregar a rede de distribuicao) (MME, 2015).

Criou-se, também, um grupo de trabalho a fim de auxi-
liar na definicdo das agdes, composto por representantes do
MME, da Aneel, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) e da Camara de
Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE).

Modelos de negécio para a geracgao
distribuida de energia elétrica

Apesar da identificacdo com a geracao distribuida fo-
tovoltaica, os conceitos dos modelos de negocio discutidos nesta
secao podem se aplicar a geracao distribuida de energia elétrica
de forma geral. Os novos modelos surgiram da necessidade de
acompanhar os avancos do setor, o crescimento da industria e
do mercado. Além disso, a caracteristica disruptiva das novas
tecnologias, definida por Kind (2013, p. 3) como “novos produ-

214



tos ou mercados que substituem produtos e mercados ja exis-
tentes”4, também influenciou na demanda por novos modelos e
arranjos comerciais.

Nos Estados Unidos, por exemplo, os modelos de nego6-
cio para a energia solar fotovoltaica evoluiram de forma a ter
geracoes bem definidas. De acordo com Frantzis et al. (2008), o
mercado da geracdo distribuida fotovoltaica esta se distanci-
ando da sua caracteristica inicial, na qual o consumidor finan-
ciava e gerenciava a maioria dos aspectos de instalacao do sis-
tema fotovoltaico. Essa abordagem se refere a Geracao Zero dos
modelos, que era limitada a um pequeno grupo de pessoas que
estavam engajadas com a questdo ambiental e buscavam os be-
neficios de gerar a propria energia.

Com o passar do tempo, houve a evolucido para a Pri-
meira Geracao dos modelos de negocio, na qual o produto (sis-
tema fotovoltaico) se tornou mais atrativo para outros consumi-
dores. A Segunda Geracao dos modelos, também chamada de
“Modelos do Futuro”, ainda est4 para emergir e sera caracteri-
zada pela maior integracao dos sistemas de geracao na rede.
Ressalta-se que as iniciativas regulatorias devem permitir a vi-
abilidade dessa integracao. As principais caracteristicas de cada
geracao, relacionadas ao consumidor, a distribuidora de energia
e a outros agentes envolvidos, sdo apresentadas na Figura 5.1.

O papel das concessionarias de distribuicao de energia
elétrica se destaca na evolucao dos modelos de negocio. O seu
envolvimento com o mercado, caracterizado pelo posiciona-
mento passivo ou ativo, influencia na insercao da geracao dis-
tribuida no sistema. Portanto, a selecao de um modelo de nego6-
cio apropriado promove e acelera a difusao de tecnologias, bem

4 No original, em inglés: “new products/markets that replace existing prod-
ucts/markets”.
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como a criacao de valor para os agentes interessados, inclusive
para a concessionaria.

Figura 5.1: Geracoes de modelos de negdcio para geracao
distribuida fotovoltaica

Geragao Zero

Suprimento dos Primeira Geragao

Sistemas de Geragéo

Segunda Geragao

i Operagéo e
de Energia Propriedade de =
- Foco na manufatura e Terceiros Total Integracéo

instalagéo dos sistemas;
* Modelos variam de acordo
com a propriedade, operagéo
e controle do sistema;

= Terceiros como

= Usuario final como proprietérios dos sistemas;

proprietario do sistema;

- Concessionaria passiva. + Concessionaria atua como | « GD se torna parte da
facilitadora. infraestrutura de distribuigéo;

= Concessionaria ativa.

Fonte: Adaptado de Frantzis et al. (2008, p. 4-4)

Modelos baseados em propriedade e aplicacao

Frantzis et al. (2008) também apresentam os principais
modelos vigentes nos Estados Unidos, definidos, principal-
mente, pelo proprietario do ativo e pela aplicagdo. No que diz
respeito a propriedade, sdo considerados trés tipos: usuario do
sistema (é, geralmente, o proprietario da residéncia, comércio
ou industria na qual o sistema de geracdo sera instalado), ter-
ceiros (s@o as empresas que oferecem os servigos relacionados a
geracao distribuida de energia elétrica) e concessionéria (a dis-
tribuidora de energia elétrica).

No que diz respeito a aplicagdo, Frantzis et al. (2008)
apontam dois tipos principais para as tecnologias de geracao
distribuida com sistema fotovoltaico conectado a rede: comer-
cial/industrial e residencial. Essas duas aplicacoes podem ser
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estruturadas em “nova construcao” e “retrofit” (que considera
construcoes existentes). Os sistemas, portanto, podem ser apli-
cados em residéncias, comércios ou industrias ja construidos ou
que estdo em processo de construcao.

Modelos de negocio para as distribuidoras de
energia

Os modelos de negocio especificos para as concessiona-
rias distribuidoras de energia sdo amplamente discutidos nesta
secao, pois a geracao distribuida pode representar uma ameaca
para os negocios e para a geracao de receitas, do ponto de vista
das empresas. O objetivo dessa discussao é mostrar que oportu-
nidades podem ser exploradas com a geracao distribuida e a efi-
ciéncia energética por meio de modelos inovadores.

Fox-Penner (2009) vislumbra dois cenarios futuros para
a atuacao das concessionarias distribuidoras de eletricidade e
acrescenta que o desafio atual das distribuidoras é considerado
o maior de sua historia. O primeiro cenario é chamado de smart
energy integrators, que pode ser traduzido como integradores
de energia inteligente. Essas empresas, nesse caso, ficariam res-
ponsaveis por operar redes inteligentess e pela entrega de ener-
gia elétrica, sem ser responsaveis pela operacao de centrais de
geracao ou pela comercializacao da energia. Nesse cenario, os

5A rede inteligente (smart grid), fortemente ancorada nas tecnologias da in-
formagdo, da comunicacao e da inteligéncia artificial, tem sido colocada como
solucdo para lidar com as transformacdes ora em curso dos sistemas energé-
ticos. Embora bastante comentado nos ultimos dez anos, o conceito de rede
inteligente é bastante diverso. Ainda ndo ha um consenso sobre ele
(TRICOIRE, 2015, p. 22), tornando-se “dificil de saber precisamente o que al-
guém quer dizer quando fala sobre rede inteligente” (no original, em inglés:
“difficult to know precisely what one means when talking about smart grid”).
Isso fez com que o termo ganhasse, nos tltimos tempos, um sentido difuso.
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clientes seriam livres para contratar os seus fornecedores de
energia.

O segundo cenario apresentado pelo autor é denomi-
nado energy services utility ou, em traducao livre, concessiona-
ria de servicos de energia. Nesse caso, as empresas continuam
com as relacoes tradicionais com os clientes, que podem ser am-
pliadas com outras atividades, como o fornecimento de servicos
de entrega de calor, refrigeracao, iluminacao e eficiéncia ener-
gética.

Para Nimmons e Taylor (2008), uma concessionaria de
distribuicdo de energia elétrica é capaz de obter sucesso com a
geracao distribuida se o seu modelo de negocio servir a varios
stakeholders, cujos interesses sao distintos e, até mesmo, anta-
gonicos. Nimmons e Taylor (2008, p. 23) apresentam trés mo-
delos possiveis e em sintonia com a realidade estadunidense:
“Ativos de Propriedade da Concessionaria, Financiamento dos
Ativos via Concessionaria e Compra da Energia Gerada pela
Concessionaria™.

Segundo Barros (2014, p. 38), no primeiro modelo a
concessionaria € proprietaria dos ativos de geracao e pode rea-
lizar o projeto, a instalacdo, a operacao e a manutencao dos sis-
temas fotovoltaicos tanto em residéncias ou estabelecimentos
comerciais de clientes, quanto em locais da prépria distribui-
dora de energia elétrica. Quando a distribuidora instala os sis-
temas fotovoltaicos nas residéncias ou nos estabelecimentos co-
merciais, por exemplo, esses clientes “continuam a adquirir a
energia das distribuidoras, mas sao beneficiados com uma taxa
mensal de aluguel dos seus telhados”. Destaca-se que esse mo-
delo pode ser vantajoso para a distribuidora, visto que ela con-

6 No original, em inglés: “Utility Ownership of Assets, Utility Financing e Uti-
lity Purchases of Solar Output”.

218



tinua a vender a energia gerada pelos sistemas para os consu-
midores, além de ter mais controle sobre a insercao da geracao
distribuida na sua area de concessao.

Algumas concessionarias nao podem ser proprietarias
de ativos de geracao, por questoes regulatorias e/ou econémico-
financeiras. Para esse caso, Nimmons e Taylor (2008) indicam
o modelo de Financiamento dos Ativos via Concessionaria, que
consiste em oferecer financiamento e servigos relacionados que
auxiliem os consumidores a instalar os sistemas em suas edifi-
cacoes. Nessa segunda abordagem, ha o envolvimento da con-
cessionaria como financiadora ou como agente financeiro.
Trata-se de fornecer facilidade para o acesso ao crédito e sim-
plificar o acesso do consumidor a geragdo distribuida. Para
Barros (2014, p. 41), o financiamento do ativo via distribuidora
de energia pode ser desvantajoso, pois “as empresas precisam
manter a infraestrutura de distribuicao” e, por isso, “nao conse-
guem reduzir os custos”. Todavia, ha também uma vantagem
que ja é percebida na aplicacao desse modelo nos Estados Uni-
dos: “a possibilidade das empresas obterem reconhecimento
dos empréstimos e financiamentos (...) como investimentos e a
consequente remuneracao no processo de revisao tarifaria”.

Caso a empresa concessionaria ainda nao esteja satis-
feita com esse modelo, h4 uma terceira opcao, a Compra da
Energia Gerada pela Concessionaria, na qual ela cria e captura
valor ao comprar a energia gerada por terceiros. De acordo com
Barros (2014, p. 42), a contratacao de energia se da “através de
contratos do tipo PPA (Power Purchase Agreement)”. Esse mo-
delo se assemelha ao tradicional, de contratacao de energia para
posterior revenda aos consumidores. Nos Estados Unidos, esse
modelo se apresenta ideal para os estados que precisam cumprir
metas de aquisi¢ao de energia por fontes renovaveis, por exem-
plo.
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Segundo Richter (2012), os modelos de negocio especi-
ficos para as empresas concessionarias podem ser aplicados de
duas formas: do lado da concessionaria e do lado do consumi-
dor.

O modelo do lado da concessionaria é caracterizado por
sistemas de maior porte que produzem energia e a injetam na
rede. Esse modelo é semelhante as tradicionais plantas centra-
lizadas de geracao. Os custos estao associados a implantacao
das usinas e as receitas provém das vendas da energia gerada e,
eventualmente, de mecanismos de fomento, como tarifas do
tipo feed-in.

No segundo tipo de modelo de negocio, o sistema de ge-
racdo se encontra instalado na propriedade do consumidor. A
concessionaria, nesse caso, atua com servicos de consultoria, fi-
nanciamento, operacao e manutencao do sistema ou, entao, ela
pode ser proprietaria do ativo.

Para selecionar o modelo adequado, Richter (2012)
aponta que a distribuidora de energia precisa definir em qual
parte de cadeia de valor a concessionaria almeja atuar: na gera-
¢do ou junto aos consumidores.

Os modelos de negocio citados representam uma pe-
quena parcela das varias opc¢oes existentes. A atuacao das em-
presas concessionarias nos negocios de eficiéncia energética e
geracao distribuida é ampla e, para acompanhar as mudancas
no setor elétrico, é necessario desenvolver modelos inovadores
e criativos. Algumas opcoes se destacam dentre as demais e sao
apresentadas, de forma resumida, a seguir:

Atuar como geradoras: investir na construcao e na
operacao de centrais de geracdo distribuida, assim como,
quando aplicavel, na locacao de espacos para geracao (telhados,
por exemplo).
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Atuar como Esco: oferecendo projetos e servicos de
eficiéncia energética e geracao distribuida.

Modelo de condominio operado pela concessio-
naria: comercializacao de cotas de capacidade instalada com
os consumidores (em alguns estados americanos é obrigacao re-
gulatoria).

Operadora de leasing (locacdo), agente financia-
dor ou agregador de projetos (manutencao e administracao
dos sistemas).

Operadora de usinas virtuais: a empresa concessi-
onaria equilibra oferta e demanda em sua area de concessao
despachando recursos distribuidos, tais como geracao distribu-
ida, armazenamento, gestao de carga etc.

De modo geral, as concessionarias precisam ampliar a
gama de servicos oferecidos, incluindo os de geracgao distribuida
e de eficiéncia energética. Algumas empresas controladoras de
concessionarias de distribuicdo brasileiras ja estdo atuando
nesse negocio, por meio de Empresas de Servicos de Conserva-
cao de Energia (Escos) e/ou produtores independentes de ener-
gia, prestando servicos de eficiéncia energética, projeto e insta-
lacao de geracao distribuida, bem como ampliando seus portfo-
lios de geracao. Essas empresas comecam a atuar como tercei-
ros, mas a propriedade do ativo ainda é do consumidor final.

Para que a propriedade passe a ser das distribuidoras de
energia é necessario que ocorram mudancas regulatorias que
possibilitem e incentivem essa situagao.

Considerando as opcoes mostradas, a erosao de receita
ocorre quando o usuario final é proprietario do ativo de geracgao
e, atualmente, esse é o cenario da geracgao distribuida no Brasil.
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Logo, a aplicacao dos modelos deve almejar o equilibrio entre a
remuneracao das concessionarias e o acesso dos consumidores
a geracao propria de energia.

Modelos de negocio para terceiros (ou do tipo
third-party)

Segundo Huijben e Verbong (2013), os modelos de ne-
gocio para terceiros comecaram a surgir nos Estados Unidos em
2005. Atualmente, eles sao muito difundidos nesse pais. Entre-
tanto, para que esse tipo de modelo conseguisse se desenvolver,
mudancas na legislacdo de varios estados precisaram ocorrer. A
sua principal vantagem esta relacionada a remocao, parcial ou
total, do alto investimento inicial dos sistemas de geracao dis-
tribuida. Além disso, os consumidores nao precisam se preocu-
par com os aspectos tecnologicos, projeto e instalacao dos siste-
mas. Esses pontos positivos ocorrem porque as empresas (ou
terceiros) sao proprietarias e operam os sistemas de geracao
instalados nas residéncias dos consumidores. Desse modo, os
terceiros podem fazer leasing, ou seja, alugar os equipamentos,
ou podem vender a energia gerada para os consumidores.

De acordo com Drury et al. (2012), na Califérnia, as em-
presas do ramo fotovoltaico nao sao reguladas como as distri-
buidoras de energia, fator que permitiu a abertura de novos ca-
minhos para essas empresas desenvolverem os seus servicos de
geracao distribuida fotovoltaica.

Modelos de geracao compartilhada

Um dos principais obstaculos para a difusao da geragao
distribuida fotovoltaica € o alto custo dos equipamentos. Asmus
(2008) afirma que, com a aplicacao de modelos de negocio com-
partilhados e comunitarios, esses custos podem diminuir e a
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abrangéncia dessas tecnologias pode aumentar. Ele discute o
modelo de negbcio denominado Community Solar, também co-
nhecido como Solar Shares, e chamado neste livro de geracao
compartilhada. Asmus (2008, p. 64) define esse tipo de modelo
de negocio como a capacidade de “multiplos usuérios obterem
energia de um tnico sistema fotovoltaico, ou de outros conjun-
tos fotovoltaicos instalados em diferentes lugares, mas opera-
dos como um sistema tnico””. Desse modo, se o consumidor re-
side em um local com muito sombreamento ou baixa incidéncia
solar, por exemplo, ele podera adquirir uma parte, ou o total, da
sua demanda de energia por meio de uma instalacao localizada
em outro lugar. A vantagem desse modelo est4, principalmente,
na divisdo do investimento inicial entre os multiplos usuéarios
atendidos pelo sistema.

De acordo com Asmus (2008, p. 63), o modelo de gera-
cao compartilhada € ideal para: “locatarios; donos de condomi-
nios; empresas comerciais que possuem suas instalacées em
prédios alugados; areas com sombreamento”, aspecto rele-
vante para a fotovoltaica, por exemplo; “telhados que precisam
de modificacoOes estruturais para suportar painéis fotovoltaicos;
e consumidores que planejam mudar de residéncia”. Esses par-
ticipantes podem comprar fracoes de energia renovavel sem li-
dar com os altos custos iniciais e as possiveis dificuldades de
instalacao.

7 No original, em inglés: “multiple users can draw from a single solar PV ar-
ray, or a series of arrays on different buildings, but operated as a single sys-
tem”.

8 No original, em inglés: “Renters, Condominium owners, Commercial com-
panties that lease rather than own their buildings”.

9 No original, em inglés: “Shaded rooftops, Rooftops that require structural
modifications to support the PV system, and Customers contemplating a
move”.
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A geracao compartilhada também pode ser interessante
para as empresas distribuidoras de energia elétrica. Coughlin et
al. (2012, p. 6) destacam trés modelos de negocio. O primeiro
considera a perspectiva das concessionarias distribuidoras de
energia elétrica: o Modelo Patrocinado pela Concessionaria (em
inglés: Utility-Sponsored Model). Nesse modelo, a distribui-
dora de energia “é proprietaria ou opera um projeto que esta
aberto a participagao voluntaria de consumidores” . O segundo
modelo, chamado de Modelo de Sociedade de Proposito Especi-
fico (SPE) (Special Purpose Entity (SPE) Model), consiste na
formacdo de uma SPE, por membros de um grupo, para desen-
volver um projeto de geragao de energia elétrica compartilhada.
Por ultimo, o Modelo sem Fins Lucrativos (Nonprofit Model)
formado, como o proprio nome ja sugere, por uma organizagao
sem fins lucrativos, cuja funcao é administrar um projeto comu-
nitario de geracao de energia em nome dos membros. A aplica-
cdo desses modelos deve considerar variaveis diversas, tais
como: alocacao de custos e beneficios, financiamento, impostos
e questoes legais referentes a regulacao vigente.

E interessante mencionar a experiéncia da Holanda com
o modelo de geracao compartilhada. Huijben e Verbong (2013)
mostram como a implantacao de sistemas de geracao comparti-
lhada em prédios publicos, condominios e fazendas despertou a
atencao dos investidores para a geracao distribuida fotovoltaica.
Além disso, essa modalidade apontou a necessidade de se criar
legislacao especifica para a compensacao de energia virtual (ou
virtual net metering, em inglés).

Recentemente, no Brasil, a Resolucao Normativa n°
687/2015 (ANEEL, 2015a) criou a figura da geracao comparti-
lhada de energia elétrica. Diversos interessados podem se unir

10 No original, em inglés: “a utility owns or operates a project that is open to
voluntary ratepayer participation”.
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em consdrcios ou cooperativas para instalar uma micro ou mi-
nigeracao distribuida e, consequentemente, podem usar a ener-
gia elétrica gerada para a reducao das faturas dos consorciados
ou cooperados.

O lado do consumidor

A participacao de consumidores finais de energia nos ne-
gbcios de eletricidade é uma questao complexa, que deve ser
bem pensada e regulamentada para garantir a sustentabilidade
econdmica do setor elétrico. Paises com fortes politicas voltadas
para a difusao da geracao distribuida, a partir de consumidores
finais, tém demonstrado que o sucesso das iniciativas depende
da atratividade do negocio para esses pequenos investidores.

Esse interesse pode ser melhorado com a implementa-
¢ao de mecanismos de incentivo que visam, sobretudo, garantir
a recuperacao do capital investido em prazos razoaveis, tais
como tarifas tipo feed-in, rebates, taxas reduzidas de financia-
mento, entre outros. Outras questdoes como o acesso as informa-
cOes técnicas, a garantia de acesso a rede e a regulamentacao de
novos modelos de negdcio também sdo questdes-chave para a
criacdo de um ambiente favoravel a participacdo de pequenos
consumidores nos negdcios de geracdo distribuida e eficiéncia
energética.

A experiéncia da geracao distribuida na Alemanha, por
exemplo, com a implementacao das tarifas tipo feed-in é um
caso de sucesso da participacao de pequenos investidores que
entraram no negocio da energia elétrica. A participacao de va-
rios tipos de proprietarios na estrutura de fontes renovaveis
para a geracao de eletricidade na Alemanha, em 2012, era bem
distribuida entre companhias de eletricidade privadas e ptbli-
cas, fundos e bancos, industria e desenvolvedores de projeto.
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Todavia, destacavam-se os cidadaos e os agricultores, as pes-
soas fisicas, que detinham 46% da estrutura de fontes renova-
veis para geracao de eletricidade nesse pais (AGORA ENERGIE-
WENDE, 2015, p. 13-14).

A seguir sao apresentadas algumas das opg¢des para os
consumidores atuarem nos negocios de geracao distribuida e
eficiéncia energética, contemplando os modelos apresentados
anteriormente:

Consumidor-produtor: proprietario da instalacao,
responsavel pelo financiamento do projeto.

Leasing (locacao): uma terceira parte é proprietaria
dos equipamentos e é responsavel pelos custos de instalacao,
manutencao, contrato e conexao junto a concessiondria.

Modelo de condominio: consumidores adquirem
participacoes em instalacoes e contribuem para que agregado-
res consigam economia de escala com a compra ou a locacao de
equipamentos de maior porte.

Agentes agregadores: agregacao da demanda de di-
versos consumidores para negociacao de compra de energia re-
novavel.

Do ponto de vista econdmico, os modelos que benefi-
ciam o consumidor sao aqueles nos quais a propriedade é de ou-
trem ou é compartilhada, pois o investimento inicial pode ser
reduzido por meio do aluguel ou do arrendamento dos sistemas
ou, ainda, da venda da energia gerada. O modelo de geracgao
compartilhada também amplia o alcance da geracao distribuida,
diluindo os custos entre os usudrios participantes.
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Avaliacao das politicas e acoes para geracao
distribuida

Os programas e mecanismos de incentivo sao funda-
mentais para o desenvolvimento de uma determinada tecnolo-
gia. Nos dltimos anos, o Brasil avancou em relagio a geragao
distribuida e impulsionou o desenvolvimento do mercado e a
criacdo de varias empresas do ramo, com destaque para a area
fotovoltaica.

Ainda h4, no entanto, um longo caminho a percorrer
para que a geracao distribuida se estabeleca de forma sélida. O
numero de conexdes de micro e minigeradores esta aumen-
tando e isso é necessario para o crescimento da geracao distri-
buida. No que diz respeito a poténcia injetada no Sistema Inter-
ligado Nacional (SIN), no entanto, a participacao da geracao
distribuida é minima.

A Resolucao Normativa n°® 482, assim como a atualiza-
cao para a Resolucao Normativa n°® 687, foram essenciais para
a aplicacao da geracao distribuida no pais. Nota-se um esforco
da Aneel em ampliar o acesso a geracao distribuida ao permitir
a geracao compartilhada, a instalacdo em condominios e o au-
toconsumo remoto. Apesar de ser uma inovagao para o Brasil,
essas modalidades ja eram praticadas em outros paises nos
quais a geracao distribuida esta mais difundida.

Outra iniciativa importante foi a criacao do ProGD, pro-
grama anunciado pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
que propds movimentar bilhdes em investimentos até 2030. Até
o momento, entretanto, o ProGD nao realizou ac6es, mudancgas
ou anuncios adicionais relacionados ao programa, o que gera
duvidas em relacdo a eficicia e a continuidade deste.

A atuacio dos estados na adesdao ao Convénio ICMS n°
16/2015 influenciou a viabilidade econdmica dos projetos de ge-
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racao distribuida e a reducao do tempo de retorno do investi-
mento. Ainda ha estados brasileiros sem a isencao do ICMS, fa-
tor que os posiciona atras de outros estados brasileiros, impac-
tando os consumidores que estao dispostos a investir e gerar a
propria energia.

Os modelos de negocio também podem ser encarados
como ferramentas de incentivo, ja que auxiliam na difusao da
geracao distribuida. O desenvolvimento dos modelos exige uma
visdo de longo prazo. Para que a geracao distribuida seja com-
petitiva, ndo se deve apenas considerar a questao dos custos,
mas, também, outros atributos, tais como a nao liberacdo de
carbono e de gases poluentes e outros beneficios ambientais, as-
sim como o aumento da seguranca energética.

Frantzis et al. (2008) apontam que, com a evolugio dos
modelos de negocio, mudancas nas atividades paralelas a indus-
tria também ocorreram. Em particular, transformacoes na poli-
tica, na tecnologia e na regulacio da concessionaria. Essas alte-
racoes influenciam o mercado e podem criar, por exemplo, mais
demanda para o setor e outros tipos de oportunidades.

Gordijn e Akkermans (2007) sugerem e avaliam algu-
mas opcoes de novos modelos de negdcio em mercados liberali-
zados. Os casos avaliados contemplam: o uso da geracao distri-
buida no atendimento a demanda de pico — o momento de
maior consumo — na Espanha; a comercializacao do excedente
de geracao a partir de pequenas centrais hidrelétricas no mer-
cado de energia elétrica na Noruega; o planejamento pelo lado
da demanda com aplicagao da geracao distribuida para minimi-
zar riscos de cargas contratadas e variacoes nos precos da ele-
tricidade na Holanda; e a gestao de redes de distribuicao para
aumento da capacidade de geragao distribuida no Reino Unido.

Nesses estudos de caso, alguns fatores econémicos mos-
traram-se importantes para melhorar os negocios de geracao
distribuida, como a permissdo da comercializacdo da energia
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proveniente de geracao distribuida por parte de produtores lo-
cais e as politicas regulatorias que impactam diretamente na vi-
abilidade e na atratividade dos negbcios. Em todos os casos, o
papel do agente regulador mostrou-se crucial para o éxito dos
arranjos.

Os modelos de negdcio sao profundamente influencia-
dos pelos aspectos regulatorios de cada pais. No Brasil, a Reso-
lucao Normativa n® 482/2012 (ANEEL, 2012) auxiliou a moldar
um novo mercado para a geracdo distribuida fotovoltaica no
pais, por exemplo. Atualmente, diversas empresas oferecem
servicos de instalacdo, projetos, construgiao das estruturas de
sustentacao dos sistemas e fornecimento de inversores.

No entanto, apesar do crescimento da geracao distribu-
ida no pais, o consumidor ainda deve estar disposto a pagar pelo
investimento inicial de alto custo. Ainda nao se destacam os mo-
delos de negocio nos quais as empresas alugam os equipamen-
tos ou oferecem financiamentos com taxas reduzidas para aque-
les que ndo possuem condigdes econdmicas de arcar com os cus-
tos dispendiosos de projeto e de instalacao.

Os modelos de negocio especificos para a concessionaria
de distribuicao de energia ainda nao emergiram, com raras ex-
cecoes. A atuacao das distribuidoras no Brasil é, ainda, passiva
e se caracteriza pela oferta do padrao simplificado de conexao a
rede e dos servicos de net metering (compensacao de energia).
Desse modo, é possivel alocar a maioria das concessionarias na
Geracao Zero indicada por Frantzis et al. (2008).

No caso especifico do Brasil, a concessionaria distribui-
dora nao é proprietaria dos ativos de geracao. Ela compra a
energia no Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) e a en-
trega para os consumidores, recuperando esses custos junto a
eles. Por essa razao, o impacto na tarifa dos demais consumido-
res também determinara o sucesso dos modelos de negbcio ado-
tados.
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Consideracoes finais

A geracao distribuida renovavel permite aos consumido-
res obter os beneficios de produzir energia elétrica em suas pro-
prias instalacGes e a partir de fontes que nao poluem o meio am-
biente, como a solar. A principal vantagem, do ponto de vista
econdmico, € a possibilidade de reduzir o valor pago as distri-
buidoras pela eletricidade consumida.

Sob a perspectiva das distribuidoras de eletricidade, no
entanto, isso pode significar a necessidade de rever e alterar
seus modelos de negocio para se beneficiarem das vantagens
que a geracao distribuida pode acarretar, conforme foi apresen-
tado neste capitulo. A principal questao a ser solucionada para
as distribuidoras é evitar a perda da receita que poderia ser re-
fletida em aumentos nas tarifas daqueles que nao venham a se
tornar prossumidores.

Mudancas, portanto, deverao ser realizadas no setor elé-
trico para incorporar as transformaco6es decorrentes da expan-
sdo da geracao distribuida e, também, da eficiéncia energética.

No proximo capitulo, sao analisados modelos tarifarios
em paises nos quais ha uma maior difusao da eficiéncia energé-
tica e da geracdo distribuida do que no Brasil.
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6. Exemplos de estratégias e
modelos tarifarios para eficiéncia
energética e geracao distribuida

renovavel em alguns paises

Introducao

Este capitulo apresenta a estrutura do modelo tarifario
em trés paises, a Alemanha, os Estados Unidos da América
(EUA) e o Reino Unido, bem como as estratégias adotadas pelos
seus governos para incentivar a eficiéncia energética e a geracao
distribuida. Sao paises que ja experimentam mudancas signifi-
cativas nos seus mercados de energia.

A Alemanha se destaca no cenario mundial pelo pionei-
rismo e pelas metas ambiciosas para alcancar uma economia de
baixo carbono. Além disso, esse pais promoveu grande insercao
de geracao fotovoltaica no segmento de distribuicao e mostra-
se capaz de solucionar os desafios relacionados a grande inser-
cao de geracao distribuida fotovoltaica na sua matriz elétrica.

Os Estados Unidos tém uma vasta experiéncia na ques-
tao do desacoplamento entre receita e vendas de energia elétrica
pelas empresas concessionarias distribuidoras. Nesse pais, de-
vido a autonomia regulatoria dos estados, ha diferencas signifi-
cativas nas questoes relacionadas a distribuicdo de energia elé-
trica. Por essa razao, foram selecionados dois estados, Califor-
nia e Nova Iorque, para ambientar as anélises.

No Reino Unido foi desenvolvida uma nova estrutura re-
gulatoria, denominada modelo RIIO (Revenue = Incentives +
Innovation + Outputs). Essa nova abordagem de formacao de
tarifa, considerada mais abrangente, é baseada em incentivos e
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considera fatores que impulsionam o investimento eficiente. Ao
definir as tarifas, ha o envolvimento das partes interessadas no
processo de tomada de decisao e sao considerados a preocupa-
¢ao com a economia de baixo carbono e os objetivos ambientais.

Alemanha

Em 2010, o governo federal alemao adotou uma estraté-
gia ousada para o setor energético por meio da Energiewende
(revolucao energética), que estabelece os principios de longo
prazo, construidos sobre politicas anteriores, para levar a
Alemanha a ser uma das economias mais eficientes e
ambientalmente amigaveis do planeta.

A Alemanha tem como meta a reducao das emissoes dos
gases que causam o efeito estufa (GEEs) entre 80% a 95% até
2050, em relacao ao ano base de 1990. Para tanto, ganhos de
eficiéncia energética devem reduzir 50% do consumo de energia
priméaria e 25% do consumo de eletricidade, em relacdo ao ano
base de 2008. Um terceiro objetivo da Energiewende é que
fontes renovaveis de energia venham a constituir 80% da matriz
elétrica alema até 2050 (FRAUNHOFER-ISE, 2016).

Para dar suporte a essa estratégia, a Alemanha lancou
um conjunto de politicas energéticas com os seguintes
elementos-chave:

1. Lei para Acelerar a Expansao das Redes de Eletricidade
(NABEG);

2. Leida Industria Energética (EnWG);

3. Leidas Fontes Renovaveis de Energia (EEG), que visa uma
expansao eficiente, em termos de custo, das fontes
renovaveis de energia;

4. LeidaEnergia Nuclear: eliminacao progressiva das centrais
nucleares alemas até 2022;
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Lei do Fundo de Energia e Clima;

Lei para Fortalecimento de wum Desenvolvimento

Compativel com o Clima nos Municipios;

7. Lei de Incentivos Fiscais para a Modernizacao Energética
de Edificios Residenciais; e

8. Portaria sobre a licitacao de contratos publicos.

AR

No entanto, ha dois debates politicos atuais para o setor
energético alemao. O custeio dos incentivos da Energiewende
para a geracao de energia elétrica por meio de fontes renovaveis
e os incentivos financeiros dados a grandes consumidores, no
entanto, tém sido questionados politicamente, pois, segundo
seus criticos, esses dois mecanismos distorcem os precos e o co-
mércio da eletricidade e imp6em encargos aos pequenos consu-
midores (OECD/IEA, 2013).

Estrutura do setor elétrico e modelos de
negocio

O setor elétrico alemao, seguindo as diretivas da Uniao
Europeia, passou por reformas estruturantes em 1998, para li-
beralizacao do setor, inserindo as atividades de geracdo e co-
mercializacao em ambiente competitivo, enquanto as atividades
de transmissao e distribuicdo permaneceram em ambiente re-
gulado.

Na Alemanha, o Ministério da Economia e Energia é res-
ponsavel por formular e implantar politicas energéticas e o Mi-
nistério de Meio Ambiente, Conservacao da Natureza, Constru-
coes e Seguranca Nuclear é responsavel por formular politicas
referentes as suas competéncias.
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O regulador do sistema elétrico (Bundesnetzagentur)
supervisiona a operacao das redes de transmissao e distribui-
¢ao, a qualidade da eletricidade, o acesso as redes e as tarifas de
uso das redes.

O European Energy Exchange (EEX) opera contratos
de energia elétrica, gas natural, carbono e derivativos financei-
ros associados a transagdes de energia. J4 o European Power
Exchange (EPEX SPOT) é responsavel pelo mercado de curto
prazo de energia elétrica, incluindo liquidagoes intradiarias (em
um unico dia) e para o dia seguinte.

A geracao de energia elétrica na Alemanha foi bastante
impactada pela Energiewende. O grafico da Figura 6.1 mostra
que, a partir de 2011, a penetracao de fontes renovaveis de ener-
gia na matriz elétrica alema cresceu significativamente.

Figura 6.1: Evolucao, de 2002 a 2016, em GW, da
capacidade instalada dos varios tipos de fontes de energia
na matriz elétrica alema
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Mesmo com a forte penetracao de capacidade instalada
renovavel na matriz elétrica alema, a participacao de usinas ter-
melétricas na geracao de eletricidade em 2016 ainda era supe-
rior a 60% (FRAUNHOFER-ISE, 2016). Logo, a Alemanha pre-
cisa de investimentos robustos para alcancar a meta de 80% da
geracao com energia renovavel.
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A distribuicao de energia é bastante pulverizada, uma
vez que poucas empresas distribuidoras fornecem energia a
mais de 100 mil consumidores; as distribuidoras, em geral, pos-
suem ativos de geracao e também sao comercializadoras de
energia elétrica. Ja a transmissao se concentra em quatro gran-
des empresas.

A tarifa alema de energia elétrica, em 2016, custava 30
centavos de euros por kWh, ou seja, R$ 1,05 por kWh, duas ve-
zes a tarifa residencial média brasileira com impostos.

Encargo de energia renovavel e tarifa do tipo feed-in

De acordo com a Lei das Fontes Renovaveis de Energia
(EEG), o Estado alemao firma contratos, cuja duracao varia en-
tre 15 e 20 anos, com os geradores que utilizam fontes renova-
veis de energia para garantir uma remuneracio fixa, ajustada
anualmente, por cada kWh de energia despachada na rede. Essa
tarifa, denominada feed-in (FIT), é calculada de tal forma que
os investimentos sejam pagos e tragam lucro ao investidor. A
tarifa diminui ao longo do tempo, para incentivar os geradores
a investirem em novas tecnologias. O valor da FIT varia com a
tecnologia empregada, a capacidade instalada e a regiao onde o
gerador esti conectado na rede.

A eletricidade gerada com fontes renovaveis é vendida
pelo preco de curto prazo do mercado. A receita com essa venda
é destinada ao pagamento da FIT e o restante que falta para
equilibrar a conta é suprido por um encargo pago pelos consu-
midores de energia elétrica, denominado, em inglés, renewable
energy surcharge.

Um prossumidor que utiliza fontes renovaveis de ener-
gia na Alemanha paga pela eletricidade que consome o0 mesmo
valor de tarifa que os consumidores semelhantes que nao auto-
produzem e recebe pelo excedente injetado na rede a tarifa FIT.
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Como esta altima é menor do que a tarifa que paga pelo seu pro-
prio consumo, ha um incentivo para que ele consuma o minimo
possivel de eletricidade da rede.

Modelo tarifario e mecanismo de formacao da
tarifa

O modelo de regulacao das tarifas de distribuicdo de
energia elétrica adotado na Alemanha é o de regulacao por in-
centivos, combinando a abordagem de teto de receita (revenue
cap) com concorréncia por comparacgao (yardstick competi-
tion).

A cada cinco anos, durante a revisao tarifaria das empre-
sas concessionarias distribuidoras, sao feitos ajustes de sua re-
ceita com base em auditorias de seus custos e em anéalises com-
parativas (benchmarking).

Durante o intervalo entre as revisoes tarifarias, a tarifa é
reajustada com base em um indice de inflacdo, a produtividade
geral do setor elétrico e a produtividade individual da empresa
distribuidora. A receita permitida no ano t, EO., é calculada pela
Equacao 6.1.

A remuneracao dos ativos das empresas transmissoras e
distribuidoras no pais é definida pela WACC (Weighted Ave-
rage Cost of Capital) do setor, fixada pelo regulador. No célculo
da WACC se considera uma estrutura de 60% de capital de ter-
ceiros. Em 2015, a WACC foi de 5,9%.

As analises comparativas (benchmarking) de custos
operacionais sao feitas utilizando dois métodos de analise de
fronteira de eficiéncia: o DEA (Data Envelopment Analysis) e o
SFA (Stochastic Frontier Analysis) (CPFL; GESEL, 2015).
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Equacao 6.1

E0t=KAdnb,t+(KAvnb,o+(I—Vt)°KAb,o)'(VPIt/VPIo—PFt)'EFt+Qt+ (VKt—VKo) +St

Onde:

KAanpe: custos nao gerenciaveis associados a impostos e encargos pagos aos ope-
radores de rede a montante, no ano t;

KAwmb,o: custos ndo gerenciaveis auditados e que passaram por uma anélise com-
parativa (benchmarking) durante a revisao tarifaria, no ano base;

KAp,o: custos gerenciaveis auditados e que passaram por uma anélise comparativa

(benchmarking) durante a revisao tarifaria, no ano base;

(1 - V¢): fator de distribuicdo dos custos gerenciaveis no ano t, que tem a funcgao
de remover os custos gerenciaveis nao eficientes da receita permitida,
refletindo a produtividade individual da empresa distribuidora;

VPI;: indice de inflagdo para o consumidor no ano t;

VPIo: indice de inflagdo para o consumidor no ano base;

PF: fator de produtividade geral do setor elétrico no ano t;

EF;: fator de crescimento no ano t, que leva em considerac¢ao, em seu calculo, mu-
dancas na area de concessao, quantidade de consumidores e demanda na
ponta. E por meio desse fator que se remunera os investimentos na expan-
sdo da rede de distribuicgo;

Q:: componente de qualidade da eletricidade fornecida no ano t. Esse componente
se baseia no Indice de Duracio Média das Interrupcoes (SAIDI) e possui li-
mites minimo e maximo de ajuste na receita permitida de -2% e +4% dos
custos gerenciveis;

VK;: custos volateis, tais como perdas técnicas, no ano t;

VKo: custos volateis, tais como perdas técnicas, auditados e que passaram por uma
anélise comparativa (benchmarking) durante a revisdo tarifaria, no ano
base;

St: liquidacao da conta regulatéria no ano t. Esse componente acumula em uma
conta as diferencas aferidas entre a receita permitida e a receita real. Caso
haja saldo nessa conta no final do ciclo tarifario, esse saldo é liquidado no
periodo seguinte.

Fonte: CPFL e Gesel (2015, p. 251-252)

A Figura 6.2 apresenta a composi¢ao de custos da tarifa
residencial de eletricidade na Alemanha em 2015 e 2016.
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Figura 6.2: Composicao de custos da tarifa de energia
elétrica residencial alema em 2015 e 2016, em %

2015 2016

W Acquisition / sales
Grid fee
Value-added tax
= Concession fee
= Renewables surcharge
= Electricity tax
 CHP surcharge

= Other surcharges

458
458
- 16%

Fonte: BDEW (THALMAN, 2016)

As parcelas de custo representadas na Figura 6.2 sao:

Custo liquido da eletricidade adquirida (acquisition/sales):
resultado liquido das compras e vendas de eletricidade no
mercado de curto prazo;

Tarifa pelo uso da rede elétrica (grid fee): tarifa pelo uso das
redes elétricas, definida pelo regulador do setor elétrico;
Imposto sobre o valor adicionado da eletricidade (value-
added tax): imposto cobrado antes da incidéncia dos demais
impostos e encargos. A aliquota em 2016 era de 19%;

Taxa de concessao (concession levy): taxa que incide sobre o
uso de espaco publico para alojar as redes de distribuicao;
Encargo que subsidia a geragao de eletricidade por meio de
fontes renovaveis de energia (renewables surcharge);
Imposto sobre o uso da energia elétrica (electricity tax): de-
nominado “imposto ecologico” na Alemanha;

Taxa para compensar prejuizos devido a atrasos na conexao
de geradores e6licos offshore (levy for offshore liabilities);
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e Encargo que subsidia a geracao de eletricidade por meio de
unidades de cogeracao (Combined Heat and Power (CHP)
surcharge): esse mecanismo funciona de uma forma similar
ao renewables surcharge;

¢ Grandes consumidores sao isentos, total ou parcialmente, do
pagamento da tarifa pelo uso da rede elétrica, pois recebem
energia diretamente de linhas de transmissao sem suposta-
mente se beneficiarem do sistema de distribui¢do. No en-
tanto, o custo referente a essa isencao ¢ distribuido entre os
demais consumidores do encargo denominado, em inglés,
levy for industry rebate on grid fees.

Os grandes consumidores também nao pagam o encargo
que subsidia a geracao de eletricidade por meio de fontes reno-
vaveis de energia.

Eficiéncia energética

O Plano Nacional de Acbes para Eficiéncia Energética
(do inglés NAPE) descreve uma vasta gama de acoes que estao
sendo tomadas para se atingir a meta de eficiéncia energética do
governo alemao (BMWI, 2014). As medidas propostas sao divi-
didas em medidas de curto prazo e novas abordagens a serem
prospectadas no futuro para cada tipo de mercado.

Os edificios, tanto residenciais quanto comerciais, sao
responsaveis por 40% do consumo de energia primaria na Ale-
manha e o governo alemao tem a meta de torna-los totalmente
autossuficientes até 2050. O uso final que demanda mais ener-
gia é o aquecimento. Como medidas de curto prazo, estao sendo
adotadas:

e Expansdao do programa de consultoria local na busca de
ganhos de eficiéncia energética em edificios e aumento do
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subsidio dado pelo governo pelo servico, de 50% para 60%.
Além disso, o governo fornece uma série de ferramentas on-
line para apoiar tais iniciativas;

e Concessao de subsidios, créditos fiscais ou empréstimos a
juros menores do que no mercado para moradores dispostos
a investir na eficientizacao de edificios ou na utilizacao de
fontes renovaveis de energia;

e Adicdo de financiamento e melhora do programa CO.
Building Modernisation Programme. Esse programa
oferece subsidios ou empréstimos a juros menores do que no
mercado para a construcao ou a modernizacao de edificios, a
fim de torn4a-los mais eficientes; e

e Reformulagdo de um programa voluntario para indicar agoes
visando ganhos de eficiéncia energética para equipamentos
de aquecimento em edificios antigos.

Embora, muitas vezes, medidas de conservacao de ener-
gia tenham retornos financeiros elevados, os empréstimos e os
modelos de negocio sao viaveis apenas para grandes corpora-
coOes. As iniciativas de curto prazo propostas para sanar esse
problema sao:

e Por meio de uma espécie de leilao de eficiéncia energética,
denominado STEP up! competition, o governo subsidia
projetos oriundos de todos os setores que acarretem nas
maiores economias por euro investido, incentivando que
novas ideias e tecnologias sejam propostas e aplicadas.

¢ O governo alemao oferece um servico que atesta até 80% da
energia economizada por um projeto de eficiéncia energética
oriundo de uma pequena ou média empresa industrial. Com
essa garantia, tais empresas podem conseguir empréstimos
com juros menores para investimentos em projetos de
eficiéncia energética.
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e Vinculo dos juros de financiamentos do banco KfW para
equipamentos e processos a eficiéncia dos projetos, ou seja,
os projetos que apresentarem maior ganho de eficiéncia por
unidade monetaria recebem linhas de créditos a juros
menores. Além disso, haverdA uma simplificacio da
comprovacao da energia a ser conservada.

¢ Um programa oferece especialistas para ensinar como evitar
a perda de calor residual ou reaproveita-lo em instalacoes
industriais. Esse especialista pode, inclusive, permanecer na
empresa para aplicar as solugdes propostas.

e O governo federal financiard o desenvolvimento de um
programa piloto de gestao da demanda, denominado Energy
Savings Meter, que permitira a coleta de dados de uso de
equipamentos de consumidores e a proposicao de trocas
economicamente viaveis de equipamentos, sobretudo as
trocas que propiciam elevadas economias de energia.

Dentre as novas abordagens a serem prospectadas no fu-
turo destaca-se o estabelecimento de novos modelos de financi-
amento de investimentos voltados para ganhos de eficiéncia
energética, sobretudo em empresas de pequeno e médio porte.

Outra iniciativa é prover informacao e ferramentas aos
consumidores, para difundir ideias e experiéncias sobre agdes
que possibilitam ganhos de eficiéncia energética. As medidas de
curto prazo previstas no NAPE sao:

e Criacao de redes de eficiéncia energética que permitam que
empresas estabelecam, com a ajuda de consultores, metas de
ganhos de eficiéncia energética e acOes efetivas visando
alcanca-las;

e Apoio as redes municipais de eficiéncia energética, com o
amparo de um fundo e suporte do governo federal;
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Apoio aos gestores da eficiéncia energética nos parques
empresariais. Esse programa busca encontrar sinergias entre
pequenas empresas, 0rgaos governamentais e residéncias
para promover ganhos de eficiéncia energética, em geral, e a
cogeracao, em particular;

Desenvolvimento de servicos de informacdo sobre
conservacao de energia especificos para certos ramos da
industria e do setor de servicos. Esse programa visa criar
campanhas com focos especificos, inspiradas em uma
campanha feita pela Associacio Alema de Hotéis e
Restaurantes;

Ampliacao da etiquetagem de consumo energético para mais
equipamentos elétricos;

Destaque de produtos energeticamente eficientes na
National Top Runner Initiative. Essa iniciativa tem por
objetivo acelerar o desenvolvimento de produtos eficientes,
treinar vendedores e conscientizar consumidores.
Introducao de auditorias energéticas mandatorias para
grandes empresas, para identificar oportunidades de ganhos
de eficiéncia energética;

Melhorias no fornecimento, pelo governo, de informacoes,
ferramentas e treinamento para pequenas e médias
empresas no desenvolvimento de acoes visando ganhos de
eficiéncia energética;

Rotulagem de sistemas de aquecimento antigos e
ineficientes. Dessa forma, o governo pretende evidenciar a
viabilidade econémica de se investir em equipamentos
modernos e acelerar a troca de equipamentos antigos;
Melhoria da eficiéncia energética de estagcoes de tratamento
de aguas residuais, por meio de um programa que oferecera
as autoridades locais consultoria especializada nesse setor,
financiada pelo governo federal;
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¢ Financiamento, pelo governo federal, durante trés anos, de
consultoria especializada em promover agoes visando
ganhos de eficiéncia energética na exploracao agricola; e

¢ Implantagido de programa que subsidiara investimentos para
promover ganhos de eficiéncia energética na exploragio
agricola, com destaque para a horticultura.

O NAPE menciona, como novas abordagens a serem
prospectadas no futuro, o desenvolvimento de benchmarks de
economias de energia e a busca de melhorias na eficiéncia ener-
gética de Tecnologias da Informacao e das Comunicacoes (TIC).

Na Alemanha, o consumo de combustiveis representa
28% do consumo de energia priméaria e 17% das emissoes de
gases que causam o efeito estufa e a tendéncia é de aumento do
trafego. Logo, para ampliar a eficiéncia energética no setor de
transportes, o governo alemao incentiva uma maior adocao de
veiculos elétricos, aumenta a porcentagem de veiculos elétricos
em suas frotas e promove um maior uso do transporte
ferroviario, do transporte de carga por barcacas, em vez de
caminhées, e o desenvolvimento de veiculos comerciais mais
eficientes em termos energéticos.

Geracao distribuida

Os investimentos em geracao fotovoltaica na Alemanha
tém sido predominantemente por meio da geracao distribuida
(56% até 100 kWp), por conta de um forte programa de incen-
tivo, por meio do qual o governo pagou, em 2015, o valor de 12,3
centavos de euros por kWh despachado na rede, ou seja R$
0,43/kKWh (WIRTH, 2015).

Para dar suporte a crescente difusdo da geracao distri-
buida e responder ao pleito popular para substituir as usinas
nucleares e ir de encontro as suas metas de reducao de gases que
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causam o efeito estufa (GEEs), a Alemanha fechou usinas ter-
melétricas nucleares e a carvao e expandiu sua capacidade ins-
talada com gas natural. Com isso, ela introduziu a necessaria
flexibilidade operativa que as renovaveis exigem e reduziu suas
emissoes de GEEs.

Devido ao atual debate sobre a proporcao dos custos dos
incentivos para a geracao renovavel e grandes consumidores,
que somam 25% da tarifa, e o fato de a tarifa de energia elétrica
alema figurar como a segunda mais elevada da Europa, desde
agosto de 2014, uma revisao da EEG definiu que o valor da FIT
deixaria de ser calculado pelo governo de forma a assegurar o
retorno dos investimentos e, gradualmente, passaria a ser defi-
nido por leildo, a comecar pela geracdo solar centralizada
(BMWI, 2015).

EUA

Como nos EUA ha diferencas significativas nos modelos
tarifarios e nas estratégias para eficiéncia energética e geracao
distribuida entre os 51 estados do pais, foram escolhidos dois
deles — Califérnia e Nova Iorque — para ilustrar duas posturas
inovadoras em relacdo aos assuntos objeto de anélise neste ca-
pitulo. Além disso, suas tarifas, modelos tarifarios e mecanis-
mos de formagao da tarifa foram analisados recentemente no
projeto de P&D CPFL/Gesel intitulado “Panorama e anilise
comparativa da tarifa de energia elétrica do Brasil com tarifas
praticadas em paises selecionados, considerando a influéncia do
modelo institucional vigente” (CPFL; GESEL, 2015), que subsi-
diou a anélise desses temas neste capitulo.

251



Estrutura do setor elétrico e modelos de
negocio

Diferentemente do Brasil, onde o poder concedente de
toda a cadeia produtiva do setor elétrico é a Unido, que regula o
setor por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
nos EUA, estados e municipios constituem o poder concedente
e regulam as atividades de distribuicdo e comercializagdo no va-
rejo.

O setor elétrico americano inclui mais de 3.000 empre-
sas concessionarias privadas, publicas e cooperativas, mais de
1.000 produtores independentes de eletricidade e mais de
700.000 residéncias e instalacGes comerciais com sistemas de
geracao solar de energia elétrica (LAZAR, 2016).

Segundo Lazar (2016), as empresas concessionarias pri-
vadas, conhecidas nos EUA pela designacao investor-owned
utilities (utilitarios de propriedade do investidor), atendem
cerca de 75% da populacdo americana; havia 199 dessas conces-
sionarias em 2014. Elas sao reguladas pelos governos estaduais
por meio de agéncias denominadas public utilities commissions
(comissOes de servicos publicos). A maioria é composta por
grandes empresas. Varias delas comercializam tanto eletrici-
dade como gas natural ou operam em varios estados. Algumas
estao organizadas na forma de empresas holding com varias
empresas subsidiarias ou, entdo, elas proprias sao empresas
subsidiarias. Sua associacao é a Edison Electric Institute (EEI).

Os demais 25% da populacao americana sao atendidos
pelas chamadas consumer-owned utilities (utilitarios de propri-
edade do consumidor). Essa categoria compreende empresas
concessionarias municipais (824 empresas em 2014), coopera-
tivas (855 em 2014), a maior parte atendendo zonas rurais, e
outros tipos de concessiondrias controladas direta ou indireta-
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mente pelos consumidores (288 em 2014), que incluem agén-
cias governamentais que atuam como concessionarias (public
utility districts), distritos de irrigacao, associagoes de mutuéa-
rios voltados para a geracao de eletricidade, empresas de lea-
sing solar que vendem energia elétrica gerada em painéis sola-
res instalados em propriedades de consumidores, instituicoes
que fornecem energia elétrica para tribos indigenas etc.

As empresas concessionarias municipais e as agéncias
governamentais que atuam como concessionarias saio membros
da American Public Power Association, enquanto que as coo-
perativas estdo organizadas na National Rural Electric Coope-
rative Association. Em alguns estados americanos, empresas
concessionarias municipais sdo reguladas pelas agéncias esta-
duais, mas, na maior parte dos estados, elas sdao reguladas pelos
proprios municipios onde operam, que também analisam im-
pactos ambientais causados por essas empresas e licenciam
suas instalac6es, ou por conselhos de administracao das conces-
sionarias com membros eleitos (LAZAR, 2016).

Nos EUA, ha inGmeras empresas concessionarias distri-
buidoras de energia elétrica que sdo verticalmente integradas,
ou seja, possuem usinas geradoras e/ou linhas de transmissao.
H4, também, concessionarias que sdo somente distribuidoras;
em estados onde ocorreu a reestruturacao do setor elétrico, con-
sumidores podem adquirir sua energia de fornecedores de sua
escolha por meio da remuneracao do uso da rede de distribuicao
da concessionaria local.

Os EUA foram pioneiros, no mundo, na regulacao tari-
faria das empresas concessionarias de energia elétrica com base
no servico pelo custo, cujos principios sao resumidos por Melo,
Jannuzzi e Bajay (2016).

A lei federal PURPA (Public Utility Regulatory Policy
Act) ocasionou, em 1978, uma primeira mudanca nessa forma
tradicional de regulacao do setor elétrico americano ao obrigar
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as empresas concessionarias desse setor a adquirirem supri-
mentos de geradores qualificados (Qualifying Facilities), que
contemplam usinas de pequeno porte (capacidade instalada in-
ferior a 80 MW) qualificadas que utilizam fontes renovaveis de
energia e plantas de cogeracao qualificadas.

Outra lei federal, a Energy Policy Act, introduziu com-
peticao no mercado atacadista de energia elétrica dos EUA em
1992. Gracas a essa lei, que foi refinada ao longo dos anos pelo
Congresso Americano, foram criadas as figuras do Produtor In-
dependente de Eletricidade (Independent Power Producer
(IPP) ou Non-utility Generator)', do comercializador? (marke-
ter) e do corretor (broker)3 naquele pais, assim como dos Ope-
radores Independentes do Sistema (Independent System Ope-
rators (ISOs)) e das Organizagdes Regionais de Transmissao
(Regional Transmission Organizations - RTOs).

Atualmente, cerca de metade da capacidade de geracgao
nos EUA pertence a produtores independentes de eletricidade.
Grande parte de sua geracao esta atrelada a contratos de longo
prazo com empresas concessiondrias (LAZAR, 2016).

As RTOs/ISOs sao instituicoes que planejam, operam,
despacham e fornecem livre acesso aos servigcos de transmissao
de energia elétrica cobrando uma unica tarifa, nas regioes em
que atuam. Nessas regioes, os proprietarios dos ativos de trans-
missao delegam o controle operacional de seus ativos para as
RTOs/1ISOs, tal qual ocorre no Brasil com o Operador Nacional

1 Um IPP possui uma ou mais usinas e vende sua energia no atacado por meio
de contratos de longo prazo ou no mercado spot. Algumas IPPs sdo controla-
das por empresas que também possuem empresas concessionarias; nesses ca-
sos, o 6rgao regulador exerce sua autoridade sobre transacoes entre elas.

2 A maior parte dos comercializadores nos EUA ndo possui usinas; eles adqui-
rem eletricidade de diversos supridores, por meio de contratos de longo prazo
ou no mercado spot, e depois a revendem.

3 Diferentemente dos comercializadores, os corretores s6 intermedeiam as
transagdes comerciais, sem adquirir ou vender a eletricidade.
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do Sistema Elétrico (ONS). H4, atualmente, sete RTOs/ISOs no
territério americano (CPFL; GESEL, 2015; FERC, 2017a): a ISO
New England (ISO NE), que atende os estados do Maine, Nova
Hampshire, Vermont, Massachusetts, Rhode Island e Connecti-
cut; a New York ISO (NY ISO), que € restrita ao estado de Nova
Iorque; a PJM Interconnection (PJM), que abrange os estados
de Delaware, Illinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan,
Nova Jersey, Carolina do Norte, Ohio, Pensilvania, Tennessee,
Virginia, Virginia Ocidental e o Distrito de Colimbia; a Midwest
ISO (MISO), que cobre os estados de Illinois, Indiana, Iowa,
Kentucky, Michigan, Minnesota, Missouri, Montana, Dakota do
Norte, Ohio, Pensilvania, Dakota do Sul e Wisconsin e a provin-
cia canadense de Manitoba; a California ISO (CAISO), que
opera no estado da Califérnia; a Southwest Power Pool (SPP),
que compreende os estados de Arkansas, Kansas, Louisiana,
Mississippi, Missouri, Nebraska, Novo México, Oklahoma e Te-
xas; e a Electric Reliability Council of Texas, cuja area de atua-
cao é o estado do Texas. Observe-se que, em alguns dos estados
americanos, operam mais de uma RTO/ISO.

Esses mercados atacadistas, no comércio interestadual,
assim como linhas de transmissao interestaduais sao regulados
pela Federal Energy Regulatory Commission (FERC). Além
dessas funcgoes, a FERC também regula o transporte interesta-
dual de petroleo por oleodutos, o transporte, 0 armazenamento
e o comércio interestaduais de gas natural e os terminais de gas
natural liquefeito, licencia e fiscaliza projetos de usinas hidrelé-
tricas e analisa fusoes e aquisicoes de empresas do setor elétrico
(FERC, 2017b).

As RTOs e as ISOs sao organizacoes voluntarias seme-
lhantes que atendem aos requisitos estabelecidos pela FERC
para funcionamento de mercados atacadistas. Segundo Lazar
(2016), praticamente todas as regioes dos EUA tém algum tipo
de mercado atacadista de energia elétrica, atendido por uma
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RTO, uma ISO ou uma empresa concessionaria controladora da
operacao da rede. Neste tltimo caso, o mercado atacadista pode
ter um dnico comprador, enquanto que nas RTOs e ISOs ha
multiplos compradores.

A FERC adota padroes de confiabilidade de redes de
transmissao propostos pela North American Electric Reliabi-
lity Council (NERC), que também sdo adotados na maior parte
do Canad4a e em uma pequena parte do México (LAZAR, 2016).

O equivalente ao Ministério de Minas e Energia do Brasil
nos EUA é o Departamento de Energia (U.S. Department of
Energy - DOE). A missao do DOE é “assegurar a seguranca e a
prosperidade dos EUA por meio da busca de solucdes cientificas
e tecnoldgicas transformadoras para os desafios nas areas ener-
géticas, incluindo nuclear e ambiental” (DOE, 2017a)4. Duas
areas do DOE importantes para este projeto sdo o Office of
Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE), responsavel
pelas politicas publicas e pelos programas do DOE voltados para
ganhos de eficiéncia energética e o fomento a fontes renovaveis
de energia no pais, e a Energy Information Administration
(EIA), que é encarregada pela coleta, analise e divulgacao de in-
formacoes sobre o setor energético americano. A FERC é uma
agéncia reguladora autonoma ligada ao DOE (DOE, 2017b).

A regulacdo ambiental do governo americano é realizada
pela Environmental Protection Agency (EPA).

As fontes de geracao de energia elétrica nos EUA em
2015 foram: o carvao (33%), o gas natural (32%), a energia nu-
clear (19%), as fontes renovaveis de eletricidade outras que nao
a energia hidraulica (energia eodlica, biomassa, energia solar,
energia geotérmica, outras fontes renovaveis) (8%), a energia

4 No original, em inglés: “to ensure America’s security and prosperity by
addressing its energy, environmental and nuclear challenges through trans-
formative science and technology solutions”.
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hidraulica (6%) e outras fontes (2%). O licenciamento de usinas
hidrelétricas é feito pela FERC e o de usinas nucleares pela Nu-
clear Regulatory Commission, enquanto que o licenciamento
dos outros tipos de usinas é responsabilidade dos governos es-
taduais e municipais (LAZAR, 2016).

Segundo Lazar (2016), a maior parte da geracao de ener-
gia elétrica nos EUA ¢ oriunda de usinas pertencentes a empre-
sas concessionarias ou a consoércios de empresas concessiona-
rias. Uma parcela provém de agéncias comercializadoras fede-
rais e uma parcela crescente é gerada por produtores indepen-
dentes de eletricidade.

O Congresso Americano criou agéncias executivas (Po-
wer Marketing Agencies - PMAs) para comercializar a eletrici-
dade gerada por usinas hidrelétricas do governo federal. Para
algumas delas, o Congresso também autorizou a construgio e a
posse de usinas termelétricas. As principais PMAs sao a Bonne-
ville Power Administration (BPA), a Southeastern Power Ad-
ministration, a Southwestern Power Administration e a West-
ern Area Power Administration. A Tennessee Valley Authority
(TVA) nao é uma PMA, mas opera de forma semelhante. De
acordo com Lazar (2016), em geral, as PMAs vendem sua ener-
gia no atacado para empresas concessionarias verticalmente in-
tegradas ou s6 distribuidoras locais, mas a BPA e a TVA pos-
suem extensas redes de transmissao que atendem diversas em-
presas concessionarias distribuidoras.

Alguns grupos de pequenas empresas concessionarias
municipais e cooperativas de eletrificacao rural formaram coo-
perativas de geracao e transmissao (G&Ts) ou agéncias de atua-
cao conjunta para possuir, conjuntamente, usinas e linhas de
transmissao. Tais cooperativas geram ou contratam energia
mais barata para as empresas concessionarias membros, além
de lhes prover servicos de gestao da energia (LAZAR, 2016).
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H4 trés grandes sistemas de transmissao interconecta-
dos nos EUA: (1) a Eastern Interconnection, que cobre a regiao
a leste das Montanhas Rochosas, excluindo a maior parte do Te-
xas, mas incluindo as provincias canadenses vizinhas, com a ex-
cecao de Quebec; (2) a Western Interconnection, que se estende
das Montanhas Rochosas até o Oceano Pacifico, incluindo as
provincias canadenses vizinhas; (3) e a Electric Reliability
Council of Texas (ERCOT), que cobre a maior parte do Texas.
H4 algumas conexGes em corrente continua que permitem flu-
xos de poténcia limitados entre esses trés sistemas.

Tem crescido nos EUA o nimero de companhias trans-
missoras de eletricidade sem vinculos com empresas concessio-
narias distribuidoras. Uma lei federal garante o livre acesso de
qualquer gerador a esses sistemas interligados, desde que pague
a tarifa de uso dessas redes. Com excecdo da ERCOT, é a FERC
que regula essa tarifa e estabelece padroes para os servicos des-
ses sistemas (LAZAR, 2016).

Com base em dados de setembro de 2010, a EIA informa
que 15 estados americanos, incluindo Nova Iorque, desvertica-
lizaram empresas concessionarias privadas e implantaram
competicdao nas vendas a varejo de energia elétrica em grande
parte de seu territério. Sete estados, incluindo a Califérnia, sus-
penderam essa reestruturacao e 26 estados nem a iniciaram
(CPFL; GESEL, 2015; EIA, 2017).

Na maior parte dos estados que empreenderam essa re-
estruturacao foi designada uma empresa (default supplier) res-
ponsavel pelo suprimento de energia elétrica para os consumi-
dores que nao optarem por um fornecedor especifico ou tiverem
problemas de abastecimento com o fornecedor escolhido
(CPFL; GESEL, 2015; LAZAR, 2016). Nesses estados h& comer-
cializadores, alguns deles especializados em eletricidade verde
(green power), gerada por fontes renovaveis de energia. Em al-
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guns desses estados s6 grandes consumidores tém direito a es-
colher o seu fornecedor (LAZAR, 2016; MIT, 2011), tal qual
ocorre atualmente no Brasil.

California

No estado da Califérnia ha empresas concessionarias
privadas de energia elétrica, empresas concessionarias publicas,
distritos de irrigacao, cooperativas de eletrificacao rural, produ-
tores independentes de eletricidade e comercializadoras de
energia elétrica (CEC, 2015). As principais empresas concessio-
narias privadas de energia elétrica nesse estado sao a Pacific
Gas & Electric, a Southern California Edison e a San Diego Gas
& Electric. Elas sao empresas verticalmente integradas que ge-
ram cerca de um quarto da energia elétrica consumida no es-
tado, sdo proprietarias da maior parte da rede estadual de trans-
missao e suas redes de distribuicao cobrem boa parte da exten-
sao do territdrio da Califérnia. Entre as inimeras empresas con-
cessionarias municipais existentes no estado da Califérnia, des-
tacam-se, pelo elevado nimero de consumidores, as que aten-
dem as cidades de Los Angeles (Los Angeles Department of Wa-
ter and Power) e a capital do estado, Sacramento (Sacramento
Municipal Utility District).

A organizagdo que opera cerca de 80% das linhas de
transmissao no estado, possibilitando o funcionamento de um
mercado atacadista, é a California ISO (CAISO).

Em 1996, o governo estadual comecou a implantar um
plano para reestruturar o setor elétrico da Califérnia, com base
na lei estadual AB 1890. Esse plano contemplou a criacao da
CAISO e da California Power Exchange (PX), que passou a re-
alizar leiloes de suprimento de energia elétrica no mercado ata-
cadista. A lei também estabeleceu a venda de metade da capaci-
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dade de geracao das usinas termelétricas alimentadas por com-
bustiveis fosseis das trés principais empresas concessionarias
privadas de energia elétrica no estado e o congelamento de suas
tarifas até 2002. A expectativa por detras desse plano era que a
competicao entre produtores independentes de eletricidade no
novo mercado atacadista iria acabar diminuindo os precos
nesse mercado e, consequentemente, as tarifas para os consu-
midores finais.

Diversos fatores, no entanto, ocasionaram uma crise no
abastecimento de energia elétrica no estado em 2000/2001. Um
forte crescimento econdémico naquele periodo e um verdo de
temperaturas muito elevadas provocaram um forte aumento na
demanda de eletricidade. Baixas vazoes nos rios da Califérnia
diminuiram a geracao hidrelétrica disponivel. Os precos do gas
natural consumido nas usinas termelétricas do estado quase du-
plicaram e esse aumento de custos nao pdde ser repassado, por
algum tempo, para os consumidores por conta do congelamento
das tarifas. Alguns produtores independentes de energia elé-
trica diminuiram a sua oferta no mercado atacadista da Califor-
nia para provocar a subida dos precos.

O desequilibrio entre pregos disparando no mercado
atacadista e tarifas congeladas no varejo afetou profundamente
a situacao financeira das trés maiores concessionérias privadas
do estado, limitando suas tentativas de controle da crise no
abastecimento. Diversos blackouts ocorreram nos primeiros
meses de 2001.

Para debelar a crise, o governo estadual autorizou au-
mentos nas tarifas e adquiriu, por meio do seu Departamento
de Recursos Hidricos, eletricidade em contratos de longo prazo
para suprimento as empresas concessionarias em dificuldades
financeiras. A intervencdo governamental e quedas na de-
manda, ocasionadas pela economia menos aquecida e menores
temperaturas no verao subsequente, derrubaram os precos no
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mercado atacadista e normalizaram o fornecimento de energia
elétrica no estado da Califérnia. Essa crise, no entanto, suspen-
deu a desverticalizacao das empresas concessionarias no estado
e a busca por competicao no varejo.

A California Public Utilities Commission (CPUC) regula
a prestacao de servicos e as tarifas das concessionarias privadas
de energia elétrica no estado. Ela também regula as atividades
de empresas privadas que atuam na distribuic@o de gés natural,
no fornecimento de agua e esgoto, nas telecomunicacoes e no
transporte ferroviario e rodoviario de cargas e passageiros
(CPUC, 2017).

A proposicao de politicas energéticas para o governo es-
tadual, o planejamento energético do estado e a execucdo de
programas visando a implantacdo dos objetivos e das metas es-
tabelecidas nas politicas e no planejamento sdo responsabilida-
des da California Energy Commission (CEC). Essa instituicao
realiza, no estado da Califérnia, projecoes da demanda e da
oferta de energia, publica estatisticas do setor energético, esta-
belece padroes de eficiéncia energética para equipamentos e
edificacoes, promove fontes renovaveis de energia, mantém
programas de pesquisa, desenvolvimento e demonstragao para
tecnologias inovadoras na area de energia, fomenta tecnologias
avancadas de transporte, mais eficientes e menos poluentes, e
licencia usinas (CEC, 2014).

Nova Iorque

No estado de Nova Iorque ha empresas concessionarias
privadas e publicas de energia elétrica. As seis maiores empre-
sas privadas sao: National Grid, Consolidated Edison Company
of New York (Con Edison), Orange & Rockland Utilities (O&R),
New York State Electric & Gas (NYSEG), Rochester Gas & Elec-
tric e Central Hudson Gas & Electric (NEW YORK STATE
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DEPARTMENT OF PUBLIC SERVICE, 2017a). A National Grid
é a que detém a maior area de concessao e a Con Edison é a que
possui o maior nimero de consumidoress. Esta tltima e a O&R
sao empresas subsidiarias da Consolidated Edison, que € uma
das maiores empresas concessionarias privadas dos EUA. ANY-
SEG e a Rochester Gas & Electric sao subsidiirias da empresa
espanhola Iberdrola e a Central Hudson Gas & Electric é con-
trolada pela canadense Fortis Inc. As empresas publicas sdao
concessionarias municipais. Destacam-se, entre as empresas
publicas, a Long Island Power Authority (LIPA), uma conces-
sionaria municipal que transmite e distribui energia elétrica em
Long Island®, e a New York Municipal Power Agency
(NYMPA), que é um conglomerado formado por 36 empresas
distribuidoras municipais (CPFL; GESEL, 2015).

Areestruturacao do setor elétrico em Nova Iorque come-
cou em 1996. As atividades de transmissao e distribui¢ao conti-
nuaram reguladas, enquanto que a geracio e a comercializacao,
tanto no atacado quanto no varejo, passaram a ser consideradas
como atividades sujeitas a competicao. Todos os consumidores
se tornaram potencialmente livres, podendo escolher o comer-
cializador com melhores precos e condicoes de fornecimento?.

Os precos no mercado atacadista sao estabelecidos por
zonas. A entidade responsével pelo funcionamento desse mer-
cado é a NYISO, que também monitora a confiabilidade da rede
e planeja a sua expansao. Ela opera mais de 17.000 km de linhas
de transmissao de alta tensao e despacha a energia produzida
por cerca de 500 geradores (CPFL; GESEL, 2015).

5 A Con Edison serve a cidade de Nova Iorque.

6 A LIPA é a segunda maior empresa concessiondria municipal de energia elé-
trica nos EUA.

7 Atualmente, pouco mais de um quarto dos consumidores residenciais do es-
tado tém um comercializador de sua escolha.
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As empresas concessionarias privadas de energia elé-
trica no estado de Nova Iorque sao reguladas pela New York
State Public Service Commission (PSC), que também regula as
empresas concessionarias privadas que prestam servicos de dis-
tribuicdo de gas natural, vapor, 4gua e esgoto, telecomunicacoes
e TV a cabo. O Department of Public Service é que operaciona-
liza os trabalhos da Comissio (NEW YORK STATE
DEPARTMENT OF PUBLIC SERVICE, 2017b).

A New York State Energy Research and Development
Authority (Nyserda) foi criada em 1975 para prover informa-
coes, anilises, programas inovadores, assisténcia técnica e
apoio para individuos e empresas interessadas em ganhos de
eficiéncia energética e no uso de fontes renovaveis de energia
(NYSERDA, 2017).

Modelos tarifarios e mecanismos de formacao
da tarifa

Como nos EUA sao os estados e os municipios que cons-
tituem o poder concedente e regulam as atividades de distribui-
cao e comercializacao de eletricidade no varejo, sao suas agén-
cias reguladoras que estabelecem as tarifas para os consumido-
res finais nas regioes onde nao ha competicao no varejo. Tais
agencias também regulam as tarifas dos servigos de transmis-
sao, quando nao estdo envolvidas transacoOes interestaduais, e
de distribuicdo nas regides sujeitas a competicao no varejo e
para os consumidores elegiveis para escolher o seu fornecedor
de energia elétrica8.

Conforme mencionado anteriormente neste capitulo, os
EUA foram pioneiros na regulacdo baseada no servi¢o pelo
custo. O pais também foi um dos primeiros no mundo a adotar

8 Denominados consumidores livres no Brasil.
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mecanismos de regulacdo tarifaria por incentivos (Perfor-
mance-Based Regulation - PBR) em alguns de seus estados.
Atualmente, os estados e 0os municipios americanos continuam
adotando a regulacao tarifaria com base no servico pelo custo
ou, entdo, alguma combinacao desse tipo de regulacdo com me-
canismos de regulacao por incentivos.

Independentemente do tipo de regulacao tarifaria ado-
tado, os novos valores das tarifas sao estabelecidos durante as
revisoes tarifarias (rate cases). Essas revisoes podem ser solici-
tadas pelas empresas concessionarias as agéncias reguladoras
quando variagdes significativas no seu custo do servigo assim o
exigirem ou elas podem ocorrer em intervalos de trés a cinco
anos, com ajustes automaticos das tarifas entre duas revisoes
consecutivas (multi-year rate plans).

De acordo com Kirsch e Morey (2016), 16 estados ame-
ricanos tém adotado esta segunda opcao, com oito deles conge-
lando os valores da tarifa entre as revisoes consecutivas, cinco
deles adotando incrementos tarifarios em degraus entre as revi-
soes, dois deles indexando os ajustes automaéticos a elementos
de custo pré-especificados na revisao tarifaria e s6 um adotando
os mecanismos de incrementos tarifarios em degraus e indexa-
cao. Incrementos substanciais de custo, custos cuja evolucao
seja dificil de prever, custos volateis, custos recorrentes e custos
fora do controle das empresas concessionarias costumam ser
monitorados na maioria dos estados americanos (cost tracking)
e sua recuperacao na tarifa usualmente ocorre entre as revisoes
tarifarias, por meio de formulas ou regras preestabelecidas; cus-
tos de combustiveis, custo do capital, tarifas de uso de redes de
transmissao, custos de compensacao ambiental e novos impos-
tos ou aliquotas de impostos sao exemplos de custos que caem
nessa categoria.

Os dados necessarios para a elaboracao da tarifa sao
compilados para um ano base (test year), que pode ser um ano
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historico recente (19 estados), algum ano futuro de vigéncia da
nova tarifa (15 estados) ou uma combinacao dos dois casos an-
teriores (16 estados mais o Distrito de Coltimbia). Esses dados
podem ser “normalizados”, por conta de possiveis variagoes no
clima, por exemplo, para refletir um ano “normal” (KIRSCH;
MOREY, 2016).

Em 2005, 16 estados americanos adotavam um hibrido
de regulacao tarifiria com base no servico pelo custo com algum
mecanismo de regulacdo tarifaria por incentivos que incluia
prémios e penalidades financeiras associadas ao desempenho
das empresas concessionarias em termos de confiabilidade e/ou
qualidade do servico. Dois desses estados ajustavam as taxas de
retorno das concessionarias em fun¢ao desse desempenho. Ou-
tros 23 estados estabeleciam metas de desempenho para a con-
fiabilidade e/ou qualidade do servico ou, entdo, exigiam a ela-
boragao de relatorios descrevendo esse desempenho, mas nao
associavam a ela consequéncias financeiras. Os demais 12 esta-
dos da Federacao nao tinham nenhuma exigéncia a esse res-
peito (MIT, 2011).

No sistema de regulacdo tarifaria com base no servigo
pelo custo, os lucros das empresas concessionérias sao propor-
cionais ao capital proprio investido nas empresas, ou seja, ven-
das maiores implicam em incrementos nos ativos e no capital
proprio investido e, consequentemente, maiores lucros. Para se
aumentar os lucros, por conseguinte, as empresas sempre dese-
jam, nesse tipo de regulacao tarifaria, aumentar as vendas, in-
correndo, para tanto, eventualmente, em sobreinvestimentos.
Para provocar uma ruptura nessa logica, as agéncias regulado-
ras de varios estados americanos tém adotado mecanismos de
desacoplamento entre as receitas e as vendas das empresas con-
cessionarias. Esses mecanismos tém sido utilizados, naqueles
estados, para incentivar investimentos em programas de efici-
éncia energética por parte das concessionarias.
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Segundo o MIT (2011), em junho de 2011 as agéncias re-
guladoras de 12 estados americanos e do Distrito Federal utili-
zavam mecanismos de desacoplamento entre receitas e vendas
em sua regulacao tarifaria e as agéncias de outros nove estados
estavam considerando adotar tais mecanismos. Tetos de receita
e, mais frequentemente, tetos de receita por consumidor téem
sido os mecanismos de desacoplamento mais utilizados nos
EUA. Kirsch e Morey (2016) relatam que a maioria dos ajustes?
nas tarifas mensais de energia elétrica nos estados americanos
devido a atuacao desses mecanismos de regulacao tarifaria tém
sido inferiores a 2%.

Como uma alternativa ao desacoplamento entre receitas
e vendas, 20 estados americanos adotaram mecanismos de
ajuste da receita perdida, que compensam, na tarifa, a receita
perdida pela aplicacao de programas de conservacao de energia
desenvolvidos pelas empresas concessionarias (KIRSCH;
MOREY, 2016).

A regulacao tarifaria com taxa de retorno confinada em
um dado intervalo, conhecida nos EUA como formula rate
plans (planos de taxa de formula), tem sido utilizada em cinco
estados americanos: Louisiana, Mississippi, Alabama, Missouri
e [llinois. Essa metodologia de regulacao requer a especificacao:
(1) de uma taxa de retorno de referéncia; (2) do intervalo em
torno dessa faixa; (3) da divisdo, entre consumidores e acionis-
tas, dos ganhos reais que cairem fora do intervalo definido; (4)
de limites para a elevacao das tarifas em decorréncia da eleva-
cao da taxa de retorno; (5) dos padroes de desempenho que as
empresas concessionarias precisam atender para terem direito
a elevacoes da taxa de retorno; e (6) dos requisitos de monito-
ramento e elaboracao de relatérios. Os dados sobre custos sao
revistos periodicamente. Esse tipo de regulacao tarifaria pode:

9 Positivos e negativos.
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reduzir os riscos financeiros das concessionarias e, consequen-
temente, o custo de seu capital; compartilhar mais cedo, com os
consumidores, eventuais ganhos de produtividade que as con-
cessionarias podem auferir entre duas revisoes tarifarias; per-
mitir que as tarifas sigam mais de perto mudangas no mercado
da energia elétrica; e escalonar mudancas tarifarias de uma
forma gradual ao longo do tempo. Por outro lado, essa aborda-
gem tende a transferir riscos financeiros para os consumidores
e seu ajuste automatico das taxas de retorno dispensa uma ava-
liacao mais criteriosa por parte da agéncia reguladora (KIRSCH;
MOREY, 2016).

Nos EUA, em geral, os consumidores de energia elétrica
de maior porte pagam tarifas bindmias, ou seja, a remuneracgao
do servico é custeada por meio de um componente tarifario pro-
porcional ao consumo da eletricidade e um componente propor-
cional a poténcia maxima demandada. Frequentemente, esses
consumidores também estao sujeitos a pagar tarifas horo-sazo-
nais, nas quais os componentes tarifarios mencionados acima
variam com o periodo do dia e as estacoes do ano. Por outro
lado, os consumidores de pequeno porte, como a maioria dos
consumidores residenciais e pequenos estabelecimentos comer-
ciais, em geral, pagam tarifas mondmias, proporcionais ao seu
consumo de eletricidade; as vezes essas tarifas sdo em blocos
tarifarios crescentes com o consumo.

As agéncias reguladoras de cinco estados americanos —
Connecticut, Nova Iorque, Oklahoma, Wyoming e Mississippi —
tém autorizado empresas concessionarias sob sua jurisdicao a
recuperar seus custos fixos majoritariamente por meio dos com-

1o Em geral, nessas tarifas ha um pequeno componente fixo, que independe do
consumo.
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ponentes fixos ou proporcionais a demanda de poténcia no pe-
riodo da ponta, em suas tarifas, mesmo para os seus consumi-
dores de pequeno porte (KIRSCH; MOREY, 2016).

Um grupo de pesquisadores do MIT Energy Initiative
(MITei), em um relatorio publicado em 2011 sobre o futuro da
rede elétrica (MIT, 2011), identifica pressoes crescentes para
mudancas na atual estrutura de regulacao tarifaria do setor elé-
trico americano, por conta de riscos e custos crescentes, para as
empresas concessionarias, ocasionados pela difusao da geracgao
distribuida, fontes renovaveis intermitentes, armazenamento,
direto ou indireto, de energia elétrica, redes inteligentes e vei-
culos elétricos. Avaliacoes ex-ante de planos de investimentos
em novas tecnologias por parte das agéncias reguladoras podem
reduzir riscos no longo prazo e a autorizagio, pelas agéncias re-
guladoras, do uso de contas graficas para recuperacao de custos
das concessionérias em tecnologias inovadoras podem mitigar
riscos no curto prazo. Algumas agéncias reguladoras também
tém autorizado a criagdo de fundos de contingenciamento para
investimentos de risco ou autorizado pagamentos de prémios
por melhorias de desempenho associadas a implantacao de no-
vas tecnologias. O compartilhamento de economias e custos en-
tre as empresas concessionarias e seus consumidores, via tarifa,
assim como o estabelecimento de penalidades quando nao se
atingem os beneficios previstos de investimentos em novas tec-
nologias tém sido utilizados nos EUA para as concessionarias
buscarem minimizar os custos de tecnologias inovadoras (MIT,
2011).

O estudo do MIT recomenda um maior uso de mecanis-
mos de regulacao tarifaria por incentivos no pais, a desvertica-
lizacao das empresas do setor e a competicao no varejo para to-
dos os tipos de consumidores. O relatério destaca a utilizacao
ineficiente nos EUA de tarifas monomias baseadas no consumo
de energia elétrica, principalmente quando ha blocos tarifarios
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crescentes com o0 consumo ou net metering', para recuperar os
custos de investimento, operacdo e manutencao das redes de
transmissao e de distribuicao que, em grande parte, indepen-
dem do consumo.

Os pesquisadores do MIT defendem a recuperacao des-
ses custos com tarifas fortemente baseadas nas demandas de
poténcia de qualquer tipo de consumidor, independentemente
de seu porte, no periodo de ponta das redes de distribui¢ao; me-
didores inteligentes permitem uma medicao precisa dessas de-
mandas pelos varios tipos de consumidores em qualquer parte
da rede elétrica. Eles também argumentam que mecanismos de
desacoplamento de receitas e vendas, de uma forma geral®2, sdo
alternativas validas em relacao a proposta anterior, mas que nao
resolvem o problema de transferéncia de custeio da rede de dis-
tribuicdo, dos consumidores que investem em geracao distribu-
ida e/ou da economia de energia para os demais consumidores
da rede.

A comparacao de custos e desempenho de concessiona-
rias de energia elétrica (benchmarking) e a utilizacao de mode-
los de engenharia de redes de referéncia, incorporando restri-
cOes técnicas e de confiabilidade, para estabelecer padroes de
investimentos e custos de operacdo e manutencao para essas
concessionarias sao pouco utilizados nos EUA; segundo os pes-
quisadores do MIT, o seu emprego mais amplo no pais podera
propiciar avancos na regulacao tarifaria dessas concessionarias,

11 Nos EUA, em 2011, 46 estados e o Distrito de Coltumbia utilizavam o net
metering nas relagoes entre as empresas concessionarias e os consumidores
com geracao distribuida (MIT, 2011).

12 Tarifas fortemente baseadas nas demandas de poténcia verificadas no peri-
odo de ponta das redes de distribui¢do sio uma forma de desacoplamento en-
tre receitas e vendas das empresas concessionarias.
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desde que as agéncias reguladoras disponibilizem mais infor-
macoes publicas sobre custos e desempenho das empresas re-
guladas (MIT, 2011).

Tarifas e regulacao tarifaria na California

Na Califérnia, a maioria dos consumidores das empresas
concessionarias adquire sua demanda de energia elétrica das
proprias concessionarias, ou seja, sua tarifa contempla os custos
de geracdo, transmissao e distribui¢do mais a remuneracgao con-
cedida pelos reguladores para essas empresas. Uma parte dos
consumidores, no entanto, gera a sua propria energia ou a ad-
quire diretamente no mercado atacadista e a recebe utilizando
as redes de transmissao e distribuicao; neste tltimo caso, as ta-
rifas reguladas dos consumidores s6 contemplam o uso das re-
des de transmissao e distribuic¢do. Os consumidores conectados
nas redes de transmissao nao pagam pelo servico de distribui-
cao.

A California Public Utilities Commission (CPUC) esta-
belece as receitas das atividades de distribuicao e de geracao
propria das empresas concessionarias privadas do estado e con-
trola o repasse das receitas correspondentes a transmissao e as
compras no mercado atacadista. As tarifas de transmissao sao
reguladas pela FERC.

Na Califérnia, a metodologia basica de regulacao tarifa-
ria € a de teto de receita por area operacional das empresas con-
cessionarias, com recompensas e penalidades financeiras asso-
ciadas a qualidade do servico e ao compartilhamento de redu-
coes de custo de consumidores decorrentes de programas de
conservacao de energia das empresas concessionarias. O inter-
valo entre duas revisoes tarifarias consecutivas em geral é de
trés anos (CPFL; GESEL, 2015; KIRSCH; MOREY, 2016).
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Além disso, a CPUC utiliza outras formas de regulacao
por incentivos, quando julga necessario. Por exemplo, ela auto-
rizou um plano de custeio para implantacao de uma rede de me-
didores inteligentes na empresa concessionaria San Diego Gas
& Electric em que os acionistas da empresa ficam com parte das
economias se os custos do investimento requerido estiverem
abaixo do valor autorizado pelo 6rgao regulador. Os acionistas,
no entanto, tém que compartilhar sobrecustos com os consumi-
dores (MIT, 2011).

Durante uma revisao tarifaria, a CPUC estabelece a re-
ceita requerida para o primeiro ano de aplica¢do das novas tari-
fas e formulas de reajuste para os anos subsequentes, até se che-
gar ao ano da préxima revisao tarifaria. Se em um determinado
ano as receitas auferidas superarem as receitas concedidas pelo
regulador, se aplica uma reducao tarifaria no ano seguinte; se a
situacdo inversa ocorrer, h4 um aumento das tarifas no préoximo
ano. A regulacao tarifaria por teto de receita incentiva a melho-
ria do desempenho econémico das empresas concessionarias
reguladas, ja que se elas conseguirem gastar menos do que o au-
torizado pela agéncia reguladora, a diferenca pode ser apropri-
ada pelos acionistas como um lucro adicional.

As empresas concessionarias reguladas pela CPUC de-
vem atender as normas e aos padroes de confiabilidade e segu-
ranca estabelecidos pela Comissao, que lhes aloca um orca-
mento para cobertura dos custos de Operacao e Manutencao
(O&M). Nas revisoes tarifarias, a Comissao avalia separada-
mente os custos de O&M das instalacoes de geracao propria, de
distribuicdo e de infraestrutura geral das concessionarias
(CPFL; GESEL, 2015).

A remuneracgao sobre o capital proprio das empresas
concessionarias é calculada com base nos valores historicos in-
vestidos e na depreciacdo contdbil dos ativos. A remuneragao
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prevista para esse capital é definida durante os processos de re-
visdo tarifaria de cada uma das concessionarias reguladas
(CPFL; GESEL, 2015). Naregulacao tarifaria por teto de receita,
a taxa de retorno real sobre o capital proprio investido pelas
concessionarias pode ser maior ou menor do que a remuneragao
prevista pela agéncia reguladora.

Nas revisoes tarifarias realizadas pela CPUC, as perdas
projetadas devem ser incluidas na demanda a ser atendida e
seus custos fazem parte dos custos de compra da energia elétrica
no mercado atacadista e de compra de combustiveis para a ge-
racao propria (CPFL; GESEL, 2015).

As empresas concessiondrias privadas reguladas pela
CPUC precisam apresentar relatorios anuais sobre seu desem-
penho em termos de qualidade de servigo. Esses relatérios de-
vem conter estatisticas sobre os seguintes indicadores, por cada
circuito da rede, desagregando as interrup¢oes ocasionadas por
tempestades (CPFL; GESEL, 2015): (1) nimero total de minutos
de interrup¢ées longas por consumidor, para o sistema como
um todo (SAIDI); (2) frequéncia média de interrupc¢ao por con-
sumidor, para o sistema como um todo (SAIFI); (3) nimero de
interrupcoes de curta duracao por consumidor, para o sistema
como um todo (MAIFI); e (4) ntimero total de minutos de inter-
rupcao dividido pelo nimero total de consumidores interrom-
pidos (CAIDI). Além disso, as empresas devem realizar inspe-
coes detalhadas a cada periodo de trés a cinco anos, dependendo
do tipo de equipamento, indicando o estado dos mesmos, os
problemas encontrados e a data programada para resolvé-los.
Anualmente, as empresas devem apresentar um relatério resu-
mindo as inspegoes realizadas, a condi¢ao observada dos equi-
pamentos e os reparos efetuados.

Em 2014, a tarifa média industrial na Califérnia foi de
10,1 cUSD/kWh (centavos de dolar por quilowatt-hora), inferior
a tarifa industrial média no Brasil nesse ano, que foi de 14
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cUSD/kWh. A tarifa média residencial nesse estado americano,
em 2014, foi de 14,4 cUSD/kWh, também inferior a tarifa equi-
valente no Brasil nesse mesmo ano — 19,4 cUSD/kWh (DE
CASTRO et al., 2015).

Tarifas e regulacao tarifaria em Nova lorque

A New York State Public Service Commission (NYPSC)
regula as tarifas de energia elétrica das empresas concessiona-
rias privadas do estado de Nova Iorque por meio de mecanismos
de desacoplamento entre receitas e vendas, de forma a incenti-
var as concessiondarias a investirem em programas de conserva-
cao de energia nas instalagcdes dos seus consumidores (MIT,
2011). A NYPSC adota incrementos tarifarios automaticos em
degraus entre duas revisoes tarifarias consecutivas e o ano base
das revisoes tarifarias é algum ano futuro de vigéncia da nova
tarifa (KIRSCH; MOREY, 2016).

A NYPSC estabelece padroes de qualidade do servigo
para os indicadores SAIDI e SAIFI para cada empresa concessi-
onaria regulada. Quando a concessionaria niao atende a esses
padroes, a receita alocada na sua revisao tarifaria diminui. As
empresas concessionarias também sao obrigadas a entregar re-
latérios mensais com os dados necessarios para o calculo desses
indicadores, incluindo uma analise das tendéncias de interrup-
cao em suas areas de operagao, um resumo de seus projetos de
melhoria de confiabilidade e uma analise de seus piores desem-
penhos (CPFL; GESEL, 2015).

A recuperacao da maior parte dos custos fixos das em-
presas concessionarias de energia elétrica por meio de compo-
nentes fixos ou proporcionais a demanda maxima no periodo da
ponta das tarifas, inclusive dos consumidores de pequeno porte,
é tida pela NYPSC como um mecanismo aceitavel de desacopla-
mento entre receita e vendas. Em 2009, a NYPSC autorizou a
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New York State Electric & Gas Company (NYSEG) a adotar
essa abordagem acoplada a um mecanismo de compartilha-
mento de ganhos entre os acionistas da concessionéaria e os seus
consumidores quando as taxas de retorno da concessionaria es-
tiverem fora de bandas especificadas pelo regulador. Esse es-
quema de regulacao tarifaria, negociado entre a NYSEG e seus
consumidores, envolveu, ainda, metas de receita por categoria
de consumidor e taxas de retorno concedidas mais baixas se o
desempenho da concessionaria, em termos de confiabilidade do
fornecimento, nao atender aos padroes especificados pela
NYPSC (KIRSCH; MOREY, 2016).

O atual governo do estado de Nova Iorque tem uma po-
litica energética denominada Reforming the Energy Vision
(REV), que estabeleceu as seguintes metas para 2030: (1) 50%
da geracao de energia elétrica no estado deve vir de fontes reno-
vaveis de energia; (2) reducao de 40%, em relacao aos niveis de
1990, das emissoes de gases que causam o efeito estufa prove-
nientes da geracao de eletricidade, transporte, industria e edifi-
cacoes; e (3) 23% de reducao, em relacao aos niveis de 2012, do
consumo de energia em edificacGes. Para atingir essas metas,
mudancas devem ocorrer no aparato regulatorio do setor elé-
trico do estado, visando modernizar as redes, aumentar as op-
cOes tarifarias para os consumidores e remunerar, na tarifa, in-
vestimentos das empresas concessionarias em projetos de gera-
cao distribuida que posterguem investimentos em reforco ou
expansao da rede. Alguns projetos de demonstracao ja estao em
curso, para fornecer elementos para aplicacoes futuras mais
amplas (NEW YORK STATE, 2017).

Em 2014, a tarifa industrial média de energia elétrica e
a tarifa residencial média deste energético no estado de Nova
Iorque eram de 12,3 cUSD/kWh (14 cUSD/kWh no Brasil) e 16,2
cUSD/kWh (19,4 cUSD/kWh no Brasil), respectivamente (DE
CASTRO et al., 2015).
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Eficiéncia energética

Nos EUA, ha politicas de eficiéncia energética para edi-
ficacOes e para os setores industrial, energético e de transportes,
estabelecidas nos trés niveis de governo — federal, estadual e
municipal (DORIS; COCHRAN; VORUM, 2009).

No ambito do governo federal, o Department of Energy
(DOE), por meio de seu Office of Energy Efficiency and Rene-
wable Energy (EERE), tem estabelecido politicas e implantado
programas nessa area desde a década de 70. Mais recentemente,
a Environmental Protection Agency (EPA) também tem atuado
nessa frente, em geral em parceria com o EERE/DOE.

Alguns estados americanos, como a Califérnia, tém esta-
belecido politicas publicas mais ambiciosas do que o governo fe-
deral nessa area.

Nas edificacoes, os principais instrumentos utilizados
para implantar essas politicas sdo: codigos de obras, etiquetas
de consumo energético, padroes minimos obrigatorios de efici-
éncia energética, campanhas educativas, incentivos financeiros
e financiamento de projetos de P&D.

Os instrumentos no setor de transportes contemplam
padrdes minimos obrigatorios de consumos especificos de no-
vos veiculos, etiquetas de consumo energético, campanhas edu-
cativas, incentivos financeiros, assisténcia técnica, planeja-
mento urbano e financiamento de projetos de P&D.

Para o setor industrial, hé incentivos financeiros, assis-
téncia técnica e financiamento de projetos de P&D, enquanto
que os principais instrumentos para o setor energético sao in-
centivos financeiros e financiamento de projetos de P&D.

O Congresso Americano autorizou incentivos fiscais
para equipamentos eficientes, em termos de consumo energé-
tico, em duas ocasides, em 1978 e em 2005. Os créditos fiscais
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concedidos em 1978 foram relativamente pequenos e sua elegi-
bilidade abrangia uma vasta gama de equipamentos de amplo
uso. Logo, muitos free riders's aproveitaram essa situacao e os
impactos liquidos no incentivo financeiro a aquisicao de equi-
pamentos eficientes deixaram a desejar. Essa experiéncia nega-
tiva foi assimilada e os incentivos fiscais de 2005 (estendidos e
revisados posteriormente) foram direcionados para equipa-
mentos e praticas de construcdo ainda de baixa penetracdo no
mercado, com resultados satisfatérios em termos de fomento a
ganhos de eficiéncia energética (NADEL; ELLIOTT; LANGER,
2015).

Prefeituras, governos estaduais e concessionarias de
energia elétrica nos EUA tém oferecido, ao longo dos anos, um
grande ntimero de programas de financiamento de investimen-
tos em melhorias de eficiéncia energética nas instalacdes de
consumidores. Nadel, Elliott e Langer (2015) constataram que
esse tipo de programa so tem atraido o interesse de poucos con-
sumidores.

Desde a década de 70, a legislacao federal americana re-
quer que varios tipos de equipamentos domésticos exibam,
quando de sua venda, etiquetas informando o seu consumo de
energia (energy guides). Essas etiquetas e os testes especifica-
dos para determinar os consumos energéticos que nelas cons-
tam sao essenciais para os programas envolvendo padroes mi-
nimos obrigatorios de eficiéncia energética e para o programa
Energy Star, apresentados a seguir.

A Califérnia e alguns outros estados americanos come-
caram a adotar padroes minimos obrigatérios de eficiéncia
energética para equipamentos na década de 70. Padroes do go-

13 Um free rider é um contribuinte da receita que faria esse tipo de investi-
mento mesmo sem a existéncia do incentivo fiscal.
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verno federal para equipamentos foram estabelecidos pelo Con-
gresso Americano em 1987 e entraram em vigor em 1990. Ao
longo do tempo, o Congresso e os presidentes em oficio foram
adicionando novas categorias de produtos e o DOE tem periodi-
camente atualizado a maioria dos padrées. Segundo Kallakuri,
Vaidyanathan e Kelly (2016), atualmente os padroes atingem
mais de 60 categorias de produtos. Esses padroes cobrem pro-
dutos utilizados nos setores residencial, comercial e industrial.

Estados e municipios americanos tém incluido requisi-
tos de eficiéncia energética em seus codigos de obras desde a
década de 70, contemplando novas construgoes, reformas subs-
tanciais e, em alguns casos, até reformas menores. Grande parte
dos estados americanos tém incluido esses requisitos e, na mai-
oria dos demais estados, algumas prefeituras os tém adotado. A
maior parte dos estados adotam modelos nacionais de c6digos,
como o International Energy Conservation Code (IECC) e o
Standard 90.1 para edificios comerciais, desenvolvido pela
ASHRAEH, cujos requisitos variam com as zonas climéaticas. Es-
ses modelos sdo atualizados a cada trés anos e a maioria dos es-
tados adota, periodicamente, as versoes mais recentes (NADEL;
ELLIOTT; LANGER, 2015).

O Energy Star é um programa voluntario operado pela
Environmental Protection Agency (EPA) desde 1992. As eti-
quetas do programa para equipamentos sao, em geral, concedi-
das para 25% dos produtos mais eficientes, em termos de con-
sumo energético, no mercado, enquanto que suas etiquetas para
edificacoes contemplam o quartil superior de desempenho
energético de cada tipo de edificacio em cada regiao. O pro-
grama também tem um componente menor voltado para a efi-
ciéncia energética industrial.

4 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engi-
neers (ASHRAE).
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As empresas concessionarias de energia elétrica e de gas
canalizado nos EUA frequentemente oferecem programas que
possibilitam ganhos de eficiéncia energética para os seus consu-
midores. Como o custo unitario da energia economizada por
meio dos programas € inferior ao custo unitario de expansao da
oferta, eles ajudam a reduzir as tarifas, em relacao ao que seriam
seus valores sem a existéncia desses programas. Os mecanismos
de ajuste da receita perdida, que compensam, na tarifa, a receita
perdida pela aplicacao de programas de conservacao de energia
desenvolvidos pelas empresas concessionarias, e os mecanis-
mos de regulacdo tarifaria envolvendo desacoplamento entre
receitas e vendas é que tém viabilizado financeiramente esses
programas.

Na esteira do primeiro choque dos precgos do petrdleo, o
governo americano adotou, em 1975, padroes corporativos de
economias médias de combustivel (Corporate Average Fuel
Economy - CAFE) para veiculos leves. Esses padroes propicia-
ram elevacoes substanciais da milhagem especifica's desses ve-
iculos até 1985. Durante a maior parte das duas décadas seguin-
tes, a milhagem especifica média dos veiculos leves americanos
estagnou. Esse quadro foi alterado em 2007 com a promulgacao
da Energy Independence and Security Act (EISA), que deter-
minou que os padroes fossem reajustados de forma a se atingir,
em média, pelo menos 35 milhas por galao em 2020. Essa lei
iniciou uma reformulacao dos padroes que culminou, em 2012,
com a exigéncia de que a milhagem especifica média dos veicu-
los leves atinja pelo menos 49 milhas/galao em 2025. Segundo
Nadel, Elliott e Langer (2015), fatores determinantes para o for-
talecimento desse programa regulatorio foram a adocao, pelo
governo da Califérnia, de padroes de emissoes de gases que cau-
sam o efeito estufa para os veiculos leves nesse estado e as agoes

15 Inverso do consumo especifico.
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subsequentes da EPA para fazer o mesmo. A lei EISA também
motivou o estabelecimento dos primeiros padroes de economia
de combustivel para veiculos pesados. Em 2011, foram estabe-
lecidos padroes para tratores, pick-ups e vans pesadas e todos
os tipos de caminhdes e 6nibus fabricados até 2019.

O DOE tem um importante programa de pesquisa e de-
senvolvimento em eficiéncia energética desde a década de 7o.
Esse programa envolve laboratoérios nacionais, universidades e
empresas privadas visando desenvolver e comercializar novas
tecnologias poupadoras de energia. Nadel, Elliott e Langer
(2015) destacam quatro dessas novas tecnologias que tiveram
uma ampla aceitacdo no mercado: compressores avancados
para refrigeradores, reatores eletronicos para lampadas fluores-
centes, vidro de baixa emissividade e lampadas de LED.

O governo americano e os governos estaduais nos EUA
tém apoiado a atuacao de Empresas Prestadoras de Servicos de
Energia (Escos) por meio de contratos de desempenho. Essas
empresas realizam diagnosticos energéticos nas instalacoes de
seus clientes, arranjam financiamento para as medidas de eco-
nomia de energia propostas e supervisionam a instalacido e a
operacao dos novos equipamentos poupadores de energia, rece-
bendo, em troca, pagamentos regulares, em geral correspon-
dentes a uma parte das economias propiciadas pela sua atuacao.
Elas tém uma forte atividade nos EUA em instalacGes governa-
mentais, escolas e hospitais. Parte da atuacao das Escos nesse
pais aproveita incentivos contidos nos programas de eficiéncia
energética das empresas concessionarias. De acordo com Nadel,
Elliott e Langer (2015), as economias de energia propiciadas pe-
los contratos de desempenho constituem um complemento im-
portante para os programas das concessionarias.

A American Council for an Energy-Efficient Economy
(ACEEE) realizou, em 2016, a sua terceira International Energy
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Efficiency Scorecard, na qual examinou as politicas e o desem-
penho de 23 paises em eficiéncia energética em edificagoes, in-
dustria, transportes e esforcos nacionais na area de eficiéncia
energética, de uma forma geral. A classificacdo dos paises foi
feita com base em um sistema de pontuacao, que alocou 25 pon-
tos para cada uma das quatro categorias acima mencionadas.
No total dos 100 pontos, 60 foram alocados para as politicas e
40 para o desempenho (KALLAKURI; VAIDYANATHAN;
KELLY, 2016).

Os EUA ficaram em oitavo lugar na classificacao da
ACEEE, com 61,5 pontos. Os esfor¢os nacionais contribuiram
com 16,5 pontos, as edificacbes com 18,5 pontos, a industria
com 14,5 pontos e os transportes com 12 pontos (KALLAKURI;
VAIDYANATHAN; KELLY, 2016).

A ACEEE também realizou, em 2016, a sua décima State
Energy Efficiency Scorecard, que examinou seis areas em que
os 51 estados americanos tém desenvolvido politicas e progra-
mas de eficiéncia energética. Os estados sdo classificados de
acordo com um sistema de pontuacao, que totaliza 50 pontos. A
alocacao desses pontos pelas seis areas esta indicada a seguir:

e Politicas e programas de beneficios oriundos do poder pua-
blico estadual e de suas empresas concessionarias: 20 pontos

e Politicas na area de transportes: 10 pontos

e Cdbdigos de obras com especificacoes voltadas para a eficién-
cia energética: 7 pontos

¢ Incentivos para a cogeragao: 4 pontos

¢ Iniciativas dos governos estaduais: 7 pontos

e Padrdes minimos obrigatérios de eficiéncia energética para
equipamentos: 2 pontos
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A Califérnia ficou em primeiro lugar nessa classificacao
da ACEEE e Nova Iorque em quinto lugar (BERG et al., 2016).

A State Energy Efficiency Scorecard da ACEEE destaca,
na Califérnia, a lei estadual California Clean Jobs Act, que aloca
vultosos recursos para projetos de eficiéncia energética em es-
colas, e o recém-implantado programa de limitacao e comércio
(cap-and-trade) de emissoes previsto na lei estadual California
Global Warming Solutions Act, promulgada em 2006. Duas ou-
tras leis estaduais importantes foram promulgadas em 2015: a
Senate Bill 350, que requer uma duplicacao das economias de
eletricidade e de gas natural, em seus usos finais, a partir de me-
didas visando ganhos de eficiéncia energética, e a Assembly Bill
802, que promove a comparacao de desempenhos energéticos
de edificacdes (benchmarking), permite o acesso a esse tipo de
dados e requer que a California Energy Commission e a Cali-
fornia Public Utilities Commission reavaliem suas linhas de
base para medidas de eficiéncia energética. O estado se desta-
cou também, nas comparacoes da ACEEE, por sua politica de
fomento a cogeracao, padroes minimos obrigatorios de eficién-
cia energética para equipamentos, oferta de incentivos financei-
ros para consumidores e prefeituras na area de eficiéncia ener-
gética e financiamento de projetos de P&D nessa area.

Houve um aumento significativo de economias no con-
sumo de eletricidade no estado de Nova Iorque em 2015 devido
a seus programas de eficiéncia energética. O estado atualizou,
nesse ano, seus codigos de obras, incorporando os padroes 2015
IECC e ASHRAE 90.1-2013. Nova Iorque ainda nao tem metas
de economias de energia para o longo prazo. Por outro lado, é
um dos poucos estados americanos que possui uma meta de re-
ducao para veiculos x milhas percorridas. O estado oferece in-
centivos financeiros para consumidores e prefeituras na area de
eficiéncia energética e financia projetos de P&D nessa area.

281



Geracao distribuida de eletricidade

Os governos dos estados americanos tém incentivado a
utilizacao de fontes renovaveis de energia na geracao de eletri-
cidade por meio de varios mecanismos de fomento (KIRSCH;
MOREY, 2016):

¢ Créditos fiscais para empresas que investirem em fontes re-
novaveis de energia para a geracgao de eletricidade (40 esta-
dos);

e Créditos fiscais para pessoas fisicas que investirem em fontes
renovaveis de energia para a geracao de eletricidade (42 es-
tados);

¢ Incentivos fiscais no imposto sobre propriedade para inves-
timentos em fontes renovaveis de energia para a geracao de
eletricidade (quase todos os estados americanos);

e Padroes de portfolios de renovaveis (renewable portfolio
standards), por meio dos quais os governos estaduais esta-
belecem porcentagens minimas de eletricidade que precisa
ser gerada com fontes renovaveis de energia (30 estados); e

e Net metering, por meio do qual se paga a tarifa cheia do con-
sumidor para a energia autoproduzida por ele e injetada na
rede elétrica (42 estados).

O net metering tem sido o principal mecanismo utili-
zado pelos estados americanos para fomentar especificamente a
geracao distribuida de energia elétrica, sobretudo por meio de
painéis fotovoltaicos. Os outros mecanismos listados incenti-
vam a geracao de eletricidade por meio de fontes renovaveis, in-
dependente de ela estar distribuida entre produtores de pe-
queno e médio porte ou pertencer a empresas concessionarias
verticalmente integradas ou a produtores independentes de

grande porte.
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A maneira como o net metering tem sido usado nos EUA
estd sendo revista em varios estados americanos, pois a combi-
nacao de tarifas nas quais o componente de consumo também
contempla a recuperacao de custos fixos da empresa concessio-
naria e custos de politicas energéticas, com longos periodos dis-
poniveis para a compensacao da energia demandada da rede
pela energia nela injetada, acaba criando subsidios cruzados na
tarifa a favor dos geradores distribuidos, pagos pelos demais
consumidores da rede. Segundo o MIT (2016), tarifas cujos
componentes de consumo e demanda reflitam bem os custos
correspondentes e as compensacgoes entre energia retirada e
energia injetada na rede efetuados em curtos intervalos de
tempo (uma hora ou menos) eliminariam essa distorc¢ao.

Em junho de 2016, a FERC aprovou uma proposta da
California Independent System Operator (CAISO) para que ge-
radores de pequeno porte se agrupem e participem do mercado
atacadista da Califérnia, desde que a capacidade total de suas
usinas seja superior ao limite minimo desse mercado, de 0,5
MW. A CAISO foi a primeira operadora independente de sis-
tema elétrico a propor esse tipo de incentivo a geracao distribu-
ida de eletricidade nos EUA (MIT, 2016).

Segundo o MIT (2016), o estado de Nova Iorque tem se
situado na vanguarda do desenvolvimento de mecanismos re-
gulatorios para promover inovacgoes para o longo prazo, inclu-
indo tecnologias de geracao distribuida, armazenamento distri-
buido, microrredes locais etc. A Reforming the Energy Vision
(REV), politica de longo prazo do governo estadual para o setor
energético do estado, propde que as empresas concessionarias
distribuidoras de eletricidade se tornem plataformas de siste-
mas de distribuicao (Distribution System Plataforms - DSPs),
com a maior parte de suas receitas sendo geradas por meio da
prestacao de servicos de rede e de mercado, ao invés de vendas
de eletricidade e grandes investimentos na expansao das redes.
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A ideia basica é modificar a estrutura regulatéria de modo a tor-
nar as empresas concessionarias neutras em relacao a expansao
tradicional da rede e as solucoes envolvendo microrredes locais,
geracao distribuida, armazenamento distribuido etc. As empre-
sas concessionarias do estado comecaram a apresentar planos
quinquenais para a New York State Public Service Commission
(NYPSC) de como pretendem caminhar nessa direcao. Cerca de
uma dezena de projetos de demonstragao estdo em curso para
fornecer elementos para aplicacbes mais amplas no futuro.

Um bom exemplo dessa mudanca da postura tradicional
por parte das empresas concessionarias distribuidoras de Nova
Iorque foi dado recentemente pela Consolidated Edison. Face a
um crescimento da demanda de ponta em partes dos bairros do
Brooklyn e do Queens, a empresa pretende reduzir a demanda
de ponta nesses locais em 52 MW no verao de 2018. Dos 52 MW,
11 MW serao reduzidos pela propria concessionaria por meio de
solucbes como a otimizacao de tensoes. Para reduzir os demais
41 MW, a empresa realizou um leilao de demanda em julho de
2016, do qual participaram projetos de resposta da demanda,
eficiéncia energética, armazenamento de energia, células com-
bustiveis, células fotovoltaicas e unidades de cogeracao. Essas
medidas permitirao postergar por cinco anos ou mais a constru-
cao de uma subestacao de US$ 1,2 bilhoes (MIT, 2016).

Reino Unido

O Reino Unido é compreendido por Inglaterra, Pais de
Gales, Escocia e Irlanda do Norte. A Inglaterra, o Pais de Gales
e a Escocia constituem a Gra-Bretanha. A estrutura governa-
mental do Reino Unido é bastante centralizada no Parlamento,
em Londres.

O Reino Unido foi um dos primeiros paises a reestrutu-
rar o seu setor elétrico, por meio da Electricity Act, promulgada
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em 1989, que abriu as portas para a desverticalizagao e a priva-
tizacdo de empresas concessionarias estatais e para a competi-
cao nas atividades de geracao e comercializacao de energia elé-
trica. Foi criado, também, um 6rgao regulador, com alguma au-
tonomia, para o setor elétrico. A experiéncia do Reino Unido vi-
rou referéncia na reestruturacao posterior do setor elétrico de
diversos outros paises, inclusive o Brasil.

Na época, havia trés sistemas elétricos no Reino Unido:
um que cobria a Inglaterra e o Pais de Gales, outro que atendia
a Escocia e um terceiro que servia a Irlanda do Norte. Atual-
mente, esses trés sistemas estdo interligados.

Até 1990, a Central Electricity Generating Board
(CEGB) detinha o monopdlio estatal da geracao e da transmis-
sao de energia elétrica na Inglaterra e no Pais de Gales. Essa
energia era distribuida por 12 empresas concessionarias distri-
buidoras regionais. Em 1990, o governo britanico decidiu priva-
tizar a CEGB e as 12 concessionarias regionais. A CEGB foi des-
membrada em trés empresas geradoras: a National Power e a
PowerGen, proprietarias principalmente de usinas a carvao,
que foram privatizadas, e a Nuclear Electric, proprietaria de
usinas nucleares, que permaneceu estatal porque seus custos de
geracao eram elevados, nao atraindo potenciais compradores na
época. Em um segundo momento, as usinas nucleares mais mo-
dernas foram privatizadas, formando a British Energy. As de-
mais usinas nucleares, do tipo magnox, refrigeradas a gas, con-
tinuaram nas maos do Estado, mas a Nuclear Energy foi reba-
tizada como Magnox Electricity. Na época da privatizacao, 70%
da eletricidade gerada na Inglaterra e no Pais de Gales provi-
nham de usinas a carvao.

O sistema de transmissao da CEGB foi privatizado e o
seu controle acionario passou para as empresas concessionarias
distribuidoras, ja privatizadas. Em 1995, foram lancadas no
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mercado agOes dessa empresa, que foi batizada como National
Grid Company (NGC).

Na Escocia, havia duas companhias estatais vertical-
mente integradas, a South of Scotland Electricity Board (SSEB)
e a North of Scotland Electricity Board (NSEB), que, como o
proprio nome ja indicava, tinham areas de concessao comple-
mentares, no sul e no norte desse pais, respectivamente. O par-
que gerador da primeira era essencialmente termelétrico, com
usinas a carvao e nucleares, enquanto que a segunda tinha prin-
cipalmente usinas hidrelétricas de pequeno e médio porte. As
duas empresas foram privatizadas em 1990; as usinas nuclea-
res, de elevado custo unitario de geracao, foram separadas do
resto do parque gerador da SSEB antes de sua privatizacao e
permaneceram nas maos do Estado, por falta de compradores
interessados.

Na Irlanda do Norte, antes de 1992, o fornecimento de
energia elétrica era garantido por uma nica empresa concessi-
onaria, verticalmente integrada, a Northern Ireland Electricity
(NIE). Naquele ano, o governo britanico separou as atividades
de geracao, transmissao, distribuicao e comercializacao. A NIE
possuia quatro usinas, que foram vendidas para trés compa-
nhias: a NIGEN, um consorcio belga-americano, a British Gas e
um consoércio formado pela geréncia e por funcionarios da
planta mais antiga. Os demais ativos foram privatizados como
uma Unica empresa, que manteve o nome original. O governo
fez um acordo com a British Gas, para que esta introduzisse gas
natural na regiao.

No inicio do processo de reestruturacao do setor elétrico
na Inglaterra e no Pais de Gales, permitiu-se que consumidores
com demandas superiores a 1 MW adquirissem sua energia de
qualquer comercializador e ndo somente da empresa concessio-
naria distribuidora local. Essa medida atingiu em torno de
5.000 consumidores, que eram responsaveis, na época, por
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cerca de 30% do mercado, em termos de volume de vendas. Em
1994, esse limite caiu para 100 kW, o que introduziu nesse mer-
cado livre mais cerca de 45.000 consumidores ou 20% do mer-
cado. Finalmente, em 1998, se permitiu que qualquer um dos
22 milhoes de consumidores da Inglaterra e do Pais de Gales
optassem pelo seu comercializador.

Estrutura do setor elétrico do Reino Unido e
modelos de negocio

Apos a sua criacado, a National Grid Company passou a
comprar, de meia em meia hora, a energia requerida pelos co-
mercializadores, seus clientes, em um mercado denominado po-
wer pool, no qual as empresas concessionarias geradoras e os
produtores independentes ofereciam a sua geracao disponivel a
precos estipulados livremente por eles. Efetuava-se um despa-
cho das usinas pela sistematica denominada ordem de mérito,
usualmente empregada em sistemas predominantemente ter-
melétricos, por meio da qual se opera mais as usinas de menor
custo; a novidade introduzida no setor elétrico britanico é que a
classificacao das usinas, para efeito de despacho, se dava com
base nos precos anunciados no pool e nao nos custos marginais
de operacao, conforme é tradicional. Todos os geradores despa-
chados a cada meia hora eram remunerados pelo preco margi-
nal.

A National Grid Company era proprietaria de toda a
rede de transmissao da Inglaterra e do Pais de Gales, operava a
rede e despachava as usinas, sendo, também, responsavel por
todas as compras e vendas de energia no pool. Contratos bilate-
rais do tipo contratos por diferencas, entre geradores e comer-
cializadores, eram permitidos e amplamente praticados. Nesse
tipo de contrato, o vendedor e o comprador transacionam for-
malmente no pool, mas se reembolsam das diferencas entre os
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precos do pool e o preco estipulado no contrato, este altimo ob-
jeto de livre negociacao.

Apesar de todo o aparato inovador que foi montado na
concepcao do pool, visando atingir um alto grau de competicao
na geracdo, pouco sucesso se teve nesse objetivo até 1996
(THOMAS, 1997). S6 usinas da National Power e da PowerGen
determinavam o preco marginal no pool até 1996 e os precos
dos contratos de diferengas nao tinham nenhuma relacdo com
esse preco marginal; o duopélio minava o potencial de compe-
ticdo embutido no pool.

Frente a essa conjuntura e ap6s constatar situacdes de
conluio entre as duas empresas para beneficio mttuo, o diretor
geral do Fornecimento de Eletricidade, do Office of Electricity
Regulation (OFFER), obrigou-as a vender, em 1996, 6.000 MW
de usinas a carvdo que poderiam participar da formac¢iao do
preco marginal. A Eastern, uma empresa concessionaria distri-
buidora, acabou arrematando, em leilao, essas usinas. Apesar
dessa venda ter representado uma reverticalizacao, ela acabou
ocorrendo e essas usinas passaram a participar da formacao do
preco marginal cerca de 15% do tempo (IEA, 1998).

Um fato inesperado acabou aumentando um pouco mais
a competicao induzida pelo funcionamento do pool. Na segunda
metade da década de 90, o preco do gas natural caiu cerca de
30%, o custo de capital das usinas de ciclo combinado também
caiu cerca de 30% e a eficiéncia dessas usinas aumentou em
torno de 15%; logo, o custo unitario de geracao das unidades co-
missionadas tornou-se bem menor do que o das unidades cor-
respondentes comissionadas no inicio da década. Como resul-
tado dessa situacao, as usinas de ciclo combinado construidas
no inicio da década e pertencentes a produtores independentes
que tém a participacdo de empresas concessiondrias distribui-
doras foram menos utilizadas e a sua geracao era ofertada ao
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pool, determinando, algumas vezes, o seu preco marginal. A ex-
pectativa de grandes aumentos de competicao na geracao, no
entanto, segundo Thomas (1997), acabou sendo postergada
para momentos futuros, apos a abertura total do mercado vare-
jista de energia elétrica, em 1998.

Nao existia, e continua nao existindo, qualquer forma de
planejamento da expansao do parque gerador na Inglaterra e no
Pais de Gales. Qualquer gerador podia se vincular ou se desvin-
cular do pool a qualquer momento, com usinas novas ou unida-
des que ja operaram no sistema; o preco ofertado a cada meia
hora, e se haveria essa oferta, eram de livre escolha do proprie-
tario da usina. Os idealizadores do novo sistema definiram um
pagamento de capacidade para sinalizar ao mercado a necessi-
dade de mais capacidade de geracdo. Esse pagamento era defi-
nido como o produto do custo do déficit pela probabilidade de
perda de carga (LOLP). Esse mecanismo nao funcionou a con-
tento, tendo sido objeto de especulacao e conluio por parte, so-
bretudo, da National Power e da PowerGen; o proprio 6rgao
regulador, o OFFER, reconheceu isso (THOMAS, 1997). Nao
houve, na época, nenhuma crise de abastecimento porque a ca-
pacidade das novas usinas superava a capacidade retirada em
usinas antigas, gracas ao baixo custo unitario de geracao das no-
vas usinas de ciclo combinado e porque o preco do pool afetava
pouco os precos pagos pela eletricidade consumida no mercado
varejista (BAJAY; WALTER, 1999).

O uso da rede de transmissao era remunerado por meio
de uma taxa uniforme ao longo da rede, denominada uplift, um
mecanismo tarifario inadequado por nao transmitir a geradores
e comercializadores sinais econdmicos locacionais, ou seja, que
partes da rede sao mais propicios a injecao ou ao consumo de
energia elétrica, para se tentar evitar congestionamentos. Como
resposta a essa critica, o OFFER adotou uma solucgao paliativa,
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qual seja premiar o operador da rede, em termos do lucro per-
mitido pelo regulador, quando ele detectar e reforcar a rede ade-
quadamente ou puni-lo, na mesma moeda, quando ocorrer o in-
Verso.

Esses problemas todos fizeram com que o governo brita-
nico abandonasse em 2001 o arranjo do power pool, substituido
por um mercado atacadista denominado NETA (New Electri-
city Trading Arrangements), no qual contratos bilaterais sao
livremente negociados, assim como sao realizadas transagoes
em mercados de curto prazo. Em 2005, a denominacao NETA
foi alterada para BETTA (British Electricity Trading Transmis-
sion Arrangements) e esse mercado atacadista foi expandido
para cobrir ndo s6 a Inglaterra e o Pais de Gales, como também
a Escocia.

No ano anterior, 2000, as agéncias reguladoras de ener-
gia elétrica (OFFER) e de gés natural (OFGAS) foram fundidas,
criando a OFGEM (Office of Gas and Electricity Markets)
(OFGEM, 2017a).

H4, atualmente, trés empresas de transmissao na Gra-
Bretanha: a National Grid Electricity Transmission plc
(NGET), que atende a Inglaterra e o Pais de Gales, a Scottish
Power Transmission Limited, que serve o sul da Escocia, e a
Scottish Hydro Electric Transmission, cuja area de concessao
cobre o norte da Escocia e as ilhas escocesas. As tarifas cobradas
por essas empresas pelo uso de suas redes sao reguladas pela
OFGEM. O sistema elétrico interligado da Gra-Bretanha é ope-
rado pela NGET (OFGEM, 2017b).

No atual arranjo do mercado atacadista da Gra-Breta-
nha, denominado BETTA, geradores, comercializadores e con-
sumidores negociam contratos bilateralmente ou transacionam
em mercados de curto prazo, ou, ainda, podem importar ou ex-
portar eletricidade por meio de interconexdes internacionais
que a Gra-Bretanha tem com a Franca, a Holanda e a Irlanda.
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Nesse arranjo, a NGET ficou com a responsabilidade de efetuar
o balanco entre demanda e oferta na rede interligada que opera.
Para realizar essa tarefa, a NGET realiza transacOes nos merca-
dos de curto prazo, cujo preco é denominado cash-out price
(preco de saida). Diferencas entre a energia gerada ou consu-
mida e a correspondente energia contratada sao pagas utili-
zando o cash-out price (OFGEM, 2017c).

O Energy Act 2013 introduziu dois novos mecanismos
no BETTA, no contexto do recente programa de reforma do
mercado de eletricidade na Gra-Bretanha: um mercado de ca-
pacidade e os contratos de diferencas.

O objetivo do mercado de capacidade é aumentar a se-
guranca do suprimento. Por meio desse mercado, fontes segu-
ras de suprimento recebem um pagamento pela capacidade dis-
ponibilizada quando for requerido pelo sistema, além do paga-
mento pela energia suprida ao mercado. Esse mercado visa in-
centivar os investimentos necessarios para substituir usinas an-
tigas e prover backup para usinas utilizando fontes renovaveis
intermitentes, além de apoiar uma maior utilizacao de gestao da
demanda no mercado atacadista. Foram realizados leiloes de
capacidade em 2014, 2015 e 2016 (GOV.UK, 2014).

Um contrato de diferenca (CfD) é um contrato do direito
privado entre um gerador de eletricidade com baixas emissoes
de carbono e a Low Carbon Contracts Company (LCCC), uma
empresa estatal. Esse tipo de contrato permite ao gerador rece-
ber a diferenca entre o preco (strike price) associado ao custo
de geracao da tecnologia de baixas emissoes de carbono por ele
utilizada e o preco de referéncia (reference price), que é o preco
médio da energia elétrica no mercado atacadista britanico. Esse
mecanismo visa propiciar maior seguranca e estabilidade das
receitas auferidas por esse tipo de gerador e proteger os consu-
midores contra custos elevados de apoio a esses geradores
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quando os precos da eletricidade estiverem elevados (GOV.UK,
2017a).

Usinas termelétricas consumindo carvao geraram 36%
da eletricidade produzida no Reino Unido em 2013, seguidas
por usinas a gas natural (27%), usinas nucleares (20%), fontes
renovaveis de energia (15%) e outras fontes (2%). O consumo de
energia elétrica no pais diminuiu 6% entre 2003 e 2013, rever-
tendo as tendéncias observadas nas décadas anteriores (IEA,
2015).

Ha seis grupos empresariais que atuam na distribuicao
de energia elétrica na Gra-Bretanha: Electricity North West Li-
mited, Northern Powergrid, Scottish and Southern Energy,
ScottishPower Energy Networks, UK Power Networks e Wes-
tern Power Distribution. Esses seis grupos empresariais sao
proprietarios de 14 empresas concessionarias distribuidoras
(Distribution Network Operators - DNOs). A Northern Power-
grid é proprietaria da Northern Powergrid (Northeast) Limited
e da Northern Powergrid (Yorkshire) plc. A Scottich and South-
ern Energy controla a Scotish Hydro Electric Power Distribu-
tion plc e a Southern Electric Power Distribution plc. A Scot-
tishPower Energy Networks tem como subsidiarias a SP Distri-
bution Ltd e a SP Manweb plc. A UK Power Networks é con-
troladora da London Power Networks plc, da South Eastern
Power Networks plc e da Eastern Power Networks plc. A West-
ern Power Distribution é proprietaria da Western Power Dis-
tribution (East Midlands) plc, da Western Power Distribution
(West Midlands) plc, da Western Power Distribution (South
West) plc e da Western Power Distribution (South Wales) plc.
Ha ainda, na Gra-Bretanha, algumas redes menores que perten-
cem e sao operadas por operadores independentes de redes (In-
dependent Network Operators - IDNOs), que atendem novos
centros de carga e estao localizadas nas areas geograficas das
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DNOs (OFGEM, 2017d). Tanto as DNOs como as IDNOs sao re-
guladas pela OFGEM e sua regulacao tarifaria segue a mesma
metodologia da regulacao tarifaria das redes de transmissao,
que é descrita na proxima secao deste capitulo.

A formulacao de politicas energéticas no Reino Unido e
sua implantacdo sao responsabilidades do Department for Bu-
siness, Energy & Industrial Strategy (GOV.UK, 2017b).

Modelo tarifario e mecanismos de formacao da
tarifa

Desde abril de 2010, todos os consumidores de energia
elétrica na Gra-Bretanha atendidos em baixa tensao e a maior
parte dos consumidores de alta tensdo tém a sua tarifa de uso
do sistema de distribuicao determinado pelas 14 empresas con-
cessionarias distribuidoras utilizando uma metodologia co-
mum, denominada Common Distribution Charging Methodo-
logy (CDCM); ela emprega custos incrementais de longo prazo
na determinacao da estrutura tarifaria e fatores de ajuste para
se atingir a receita autorizada pela agéncia reguladora (OFGEM,
20009), tal qual se faz no setor elétrico brasileiro. Uma metodo-
logia comum para essa tarifa, designada como EHV Distribu-
tion Charging Methodology (EDCM), passou a ser adotada para
parte dos consumidores atendidos em alta tensao e os atendidos
em extra alta tensao a partir de abril de 2012. A metodologia
EDCM passou a ser aplicada para os consumidores com geragao
propria conectados nas tensdes mais elevadas a partir de abril
de 2013. Ha, também, uma metodologia comum, denominada
Common Connections Charging Methodology (CCCM), que é
utilizada, desde outubro de 2010, pelas empresas distribuidoras
para estabelecer as tarifas de conexdo dos consumidores as suas
redes (OFGEM, 2017e).
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No Reino Unido, todo consumidor com uma demanda
de eletricidade igual ou maior que 100 kW precisa ter um medi-
dor com memoéria de massa que faz leituras de meia em meia
hora.

Os consumidores atendidos em baixa tensdo e que nao
possuem medidor com memoria de massa pagam uma tarifa
mondmia com um componente fixo e um componente variavel
com o consumo. Segundo Brown e Faruqui (2014), a CDCM es-
tabelece que o componente fixo deve recuperar a parcela dos
custos da rede de baixa tensdo que cabe a cada consumidor, en-
quanto que a parcela dos custos das redes de tensdes mais ele-
vadas, incluindo a rede de transmissao, que lhe cabe cobrir é
cobrada no componente variavel com o consumo. Esses autores
estimaram que, para os consumidores residenciais, s6 de 7% a
20% dos custos das redes é recuperada por meio da componente
fixa e o restante por meio da componente variavel. Isso causa as
distorcoes ja apontadas neste capitulo nas tarifas residenciais
tipicas nos EUA.

Os consumidores que tém medidores com memoria de
massa pagam tarifas bindOmias, com componentes proporcio-
nais a maxima demanda contratada e a energia consumida. Eles
também pagam pela energia reativa consumida acima do mi-
nimo tolerado pela legislacao vigente e o componente da tarifa
variavel com o consumo assume diferentes valores de acordo
com o periodo do dia (time of use tariffs). Esse componente ¢é
mais caro nos periodos do dia de maior demanda da concessio-
naria distribuidora, denominados periodos de ponta. Ele é mais
barato nos periodos de menor demanda da empresa concessio-
naria. Os periodos de maior e de menor demanda variam de
concessionaria para concessionaria. Nos horarios situados entre
esses dois extremos, esse componente possui um valor interme-
diario entre os valores mais barato e mais caro.
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As tarifas de uso da rede de distribuicao para parte dos
consumidores atendidos em alta tensao e os atendidos em extra
alta tensao sao diferentes se esses consumidores possuem gera-
¢ao propria ou nao. Como os consumidores que possuem gera-
cao propria, desde que nao intermitente, podem adiar reforcos
na rede, eles recebem um crédito tarifario quando isso acontece
(ENA, 2011).

Os comercializadores de energia elétrica que atuam no
mercado varejista da Gra-Bretanha, 14 denominados como su-
ppliers, oferecem varias opcoes de tarifas para seus clientes. Se
estes ndo optarem por algumas dessas opgoes, a tarifa que lhes
é aplicada é a tarifa padrao (standard tariff), que nao requer um
contrato, mas varia de acordo com as condicoes do mercado. A
tarifa fixa de energia (fixed energy tariff) requer um contrato e
seu valor nao varia até a data de encerramento deste. A tarifa de
dois energéticos (dual fuel tariffs) pode ser requerida quando
se deseja adquirir eletricidade e gas natural de um mesmo co-
mercializador; esse tipo de tarifa requer um contrato. A tarifa
on-line de energia (online energy tariff), estabelecida em con-
trato, prevé o envio da fatura e o seu pagamento por meio da
internet.

Uma outra opcao ¢é a tarifa pré-paga (pre-payment ta-
riff), que requer contrato e um medidor especifico para essa ta-
rifa, que pode ser ajustado para o limite especificado pelo cli-
ente. Por meio do contrato da tarifa de energia verde, o comer-
cializador garante ao cliente que a energia fornecida provém de
fontes renovaveis de energia. H4, também, a tarifa tipo feed-in,
paga pelos comercializadores a consumidores que fazem auto-
producao de eletricidade utilizando fontes renovaveis de ener-
gia, a tarifa de baixa renda (social energy tariff) e a tarifa de
acordo com o periodo do dia (time of use tariff), por meio da
qual o comercializador oferece valores mais baixos da tarifa nos
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periodos de baixa demanda da rede de transmissao (WHICH?
SWITCH, 2017).

Uma das inovacoes associadas a reestruturacao do setor
elétrico no Reino Unido foi a utiliza¢ao, pioneira no mundo, de
formulas do tipo preco-teto (price cap) para regular as tarifas
de consumidores cativos, as tarifas de uso das redes de trans-
missao e as tarifas de uso das redes de distribuicdo. Essas for-
mulas reajustam anualmente os precos-tetos das tarifas de
energia elétrica, estabelecidos durante as revisoes tarifarias, por
meio do indice de precgos no varejo, para levar em conta a dete-
rioragdo das tarifas por conta da inflacdo. As férmulas contem-
plam, também, uma reducao periddica® desses tetos por conta
de aumentos de produtividade da empresa concessionaria;
trata-se de uma maneira de repartir esses ganhos de produtivi-
dade com os usuarios dos sistemas correspondentes. Apos o es-
tabelecimento da possibilidade de competicao para todos os ti-
pos de consumidores, as formulas do tipo preco-teto passaram
a ser utilizadas no Reino Unido somente na regulacao tarifaria
das empresas concessionarias transmissoras e distribuidoras.

Apesar do sucesso da formula de preco-teto para reduzir
tarifas de energia elétrica no Reino Unido ao longo de duas dé-
cadas, o governo daquele pais decidiu mudar o mecanismo de
regulacao tarifaria em 2010, ndo s para as empresas concessi-
ondrias transmissoras e distribuidoras de energia elétrica, mas
também para as empresas concessionarias transportadoras e
distribuidoras de gas natural canalizado. No caso das empresas
do setor elétrico, a principal motivacao dessa mudanca é a ne-
cessidade de elevados investimentos na renovacao e na moder-

16 A cada trés anos para a rede de transmissao, a cada quatro anos para o for-
necimento a consumidores cativos e a cada cinco anos para as redes de distri-
buicao.
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nizacao das redes elétricas do pais, incluindo tecnologias inova-
doras como redes inteligentes, necessarias para interagir com
geradores utilizando fontes renovaveis de energia, algumas de-
las intermitentes, novas tecnologias de geracao nuclear, arma-
zenamento, direto ou indireto, de energia elétrica, veiculos elé-
tricos etc., que envolvem niveis de riscos e incertezas superiores
aos que as empresas do setor estdo habituadas.

A OFGEM abandonou a formula de preco-teto e adotou
uma metodologia hibrida de custo do servico com incentivos fi-
nanceiros na forma de recompensas e penalidades em relacao a
metas preestabelecidas de desempenho (outputs) nas revisdes
tarifarias em relacdo a continuidade do servigo, qualidade do
atendimento comercial, minimizacdo de impactos ambientais,
cumprimento de obrigagdes sociais etc., além de incentivos fi-
nanceiros para investimentos de risco em inovagoes. Essa nova
metodologia é designada pela sigla RIIO, que é um acrénimo
para Revenues = Incentives + Innovation + Outputs.

Como qualquer metodologia de regulacao tarifaria, pura
ou hibrida, baseada no custo do servigo, a RIIO requer uma ana-
lise criteriosa e detalhada dos custos histéricos incorridos, mas
também sao analisados os planos de negdcio (business plans)
das empresas concessionarias até a proxima revisao tarifaria.

O novo método utiliza o custo médio ponderado do ca-
pital (WACC) para garantir a financiabilidade dos investimen-
tos requeridos, com seus riscos associados. Um indice de infla-
cao continua sendo utilizado para atualizar as tarifas. O inter-
valo estabelecido entre duas revisoes tarifarias consecutivas é
de oito anos, com uma avaliacdo intermediaria dos desempe-
nhos requeridos das empresas concessionarias.

A OFGEM ira realizar comparacoes (benchmarking) dos
valores atuais de indicadores de custos e de desempenho das
empresas concessionarias com valores passados e, também,
com valores observados em empresas semelhantes; quando o
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desempenho desses indicadores se mostrar satisfatorio, essa
avaliacao intermediaria sera menos detalhada e mais rapida.

Uma novidade da metodologia RIIO é a possibilidade de
terceiros virem a realizar e se tornar proprietarios de grandes
obras nas redes, separaveis dos demais ativos, quando eles se
mostrarem mais capazes de promover inovacoes, investimentos
mais eficazes e/ou entrega mais rapida das obras. Outra novi-
dade é o acesso a financiamentos de projetos piloto e de de-
monstracdo envolvendo novas tecnologias (AGGARWAL;
BURGESS, 2014; OFGEM, 2010a; 2010b).

A metodologia RIIO foi aplicada em 2013 na regulacao
tarifaria das empresas concessiondarias transmissoras e em 2014
e 2015 na regulacao tarifaria das empresas concessionarias dis-
tribuidoras de energia elétrica na Gra-Bretanha (OFGEM,
2015a).

As tarifas médias industrial e residencial no Reino Unido
em 2014 foram de 16,1 cUSD/kWh e 24,8 cUSD/kWh, respecti-
vamente. Os valores correspondentes no Brasil, naquele ano, fo-
ram 14,0 cUSD/kWh e 19,4 cUSD/kWh, respectivamente (DE
CASTRO et al., 2015).

Eficiéncia energética

O governo do Reino Unido anunciou, em abril de 2013,
a meta de reducao de 18% de seu consumo energético final em
2020 em relacdo a projecao feita em 2007 em um cenario de
evolucao do tipo business as usual (DECC, 2014).

A intensidade energética do Reino Unido caiu 18,2% en-
tre 2003 e 2013. O setor residencial foi responsavel por 31% do
consumo energético final do pais, seguido pelo setor de trans-
portes (30%), induastria (18%), setor de servicos (14%) e outros
setores (7%). Entre 2003 e 2015, todos esses setores diminui-
ram o seu consumo energético final, com a excecao do setor de
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servicos. Os programas de eficiéncia energética tém tido um im-
portante papel nessas reducoes de consumo energético, sobre-
tudo no setor residencial (IEA, 2015).

No Reino Unido e nos paises da Uniao Europeia em ge-
ral, a maioria das politicas publicas e dos programas governa-
mentais visando ganhos de eficiéncia energética tém sido moti-
vados e suas eventuais metas tém estado associadas com metas
de reducao das emissoes de gases que causam o efeito estufa.

Desde o inicio de 2013, os comercializadores de energia
(energy suppliers) no Reino Unido tém a obrigacao de realizar
medidas de eficiéncia energética, tais como a instalacao de vi-
dros duplos nas janelas, isolamentos térmicos nas paredes ou
forros e lampadas eficientes, em residéncias de baixa renda.
Essa exigéncia legal tem a denominacdo de Energy Companies
Obligation (ECO).

Ocorreram ganhos significativos de eficiéncia energética
no setor residencial do Reino Unido entre 1994 e 2012 por meio
de melhorias nos niveis de isolamento térmico das residéncias,
instalacao de sistemas de aquecimento eficientes e utilizacao de
equipamentos domésticos eficientes, gracas a novos codigos de
obras contendo requisitos de eficiéncia energética, implantacao
de padroes de eficiéncia energética para aquecedores residenci-
ais e versoes anteriores a 2013 da Energy Companies Obliga-
tion. Metas de ganhos adicionais, mais modestas que as econo-
mias de energia alcancadas anteriormente, foram fixadas pelo
governo para o periodo de 2015 a 2017 (RICARDO ENERGY &
ENVIRONMENT, 2015).

Segundo Ricardo Energy & Environment (2015), 0 es-
quema da Unido Europeia para transacoes de direitos de emis-
sao de gases que causam o efeito estufa (EU Emissions Trading
Scheme - EU ETS), que cobre cerca de 40% das emissoes do
Reino Unido, é um instrumento-chave para se buscar ganhos de
eficiéncia energética no setor industrial dos paises da Unido. Em
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adicao a esse instrumento, o Reino Unido introduziu, em 2001,
um imposto denominado Climate Change Levy, que incide so-
bre o uso de combustiveis fosseis pelas empresas. Companhias
que tém acordos para reducao de emissoes (Climate Change
Agreements - CCAs) e que tém conseguido cumprir as metas es-
tipuladas nesses acordos tém direito a descontos nesse imposto.

O governo do Reino Unido também implementou o CRC
Energy Efficiency Scheme, visando grandes empresas privadas
nao energointensivas e organizacoes do setor pablico com emis-
soes ainda nao cobertas pela EU ETS ou pelas CCAs. Essas ins-
tituicdes devem comprar direitos para cada tonelada de carbono
que emitirem. Esse programa estd previsto para terminar em
2019, sendo substituido, com um efeito neutro em termos de ar-
recadacdo, por aumentos no Climate Change Levy (GOV.UK,
2015).

O UK Green Investment Bank (GIB) financia projetos de
reforma de edificagbes visando melhorar seu desempenho ener-
gético, projetos de iluminacao publica com lampadas eficientes
e projetos de geracao distribuida eficientes, utilizando, por
exemplo, unidades de cogeracao. A Salix Finance tem recebido
recursos do governo para realizar empréstimos sem juros para
instituicoes do setor publico, tais como hospitais e escolas, que
tenham projetos visando ganhos de eficiéncia energética (IEA,
2015).

O Reino Unido foi classificado em quinto lugar pela
ACEEE na International Energy Efficiency Scorecard de 2016,
com 65 pontos, atras da Alemanha, do Japao, da Italia e da
Franca. As pontuacoes do pais no setor industrial, nas edifica-
¢oes, nos esforcos nacionais e no setor de transportes foram
19,5, 16, 15,5 e 14, respectivamente (KALLAKURI;
VAIDYANATHAN; KELLY, 2016).
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Geracao distribuida de eletricidade

Alegislagido do Reino Unido requer que os comercializa-
dores que atuam no mercado varejista de energia elétrica (su-
ppliers) tenham uma parcela crescente, ao longo do tempo, de
seu suprimento constituido por eletricidade gerada por meio de
fontes renovaveis de energia. Os Renewable Obligation Certifi-
cates (ROCs) servem para comprovar o cumprimento dessa le-
gislacao.

Os ROCs sao certificados emitidos pela OFGEM para a
geracao realizada por usinas que utilizam fontes renovaveis de
energia elegiveis para esse mecanismo; a quantidade de ROCs
emitidos por MWh depende do tipo de tecnologia e fonte de
energia utilizadas pela usina, seu porte, sua localizacdo e ha
quanto tempo recebe esse incentivo (OFGEM, 2015b).

Quando os comercializadores adquirem eletricidade
produzida por essas usinas, eles recebem os certificados corres-
pondentes. Esses certificados podem ser transacionados no
mercado. Logo, um comercializador pode adquirir toda a eletri-
cidade oriunda de fontes renovaveis que ele necessita para cum-
prir com a legislacao ou ele pode adquirir no mercado os certi-
ficados que lhe faltam. Se, na prestacao de contas anual, o co-
mercializador nao tiver todos os certificados que a legislacao lhe
exige, ele tera que pagar o valor correspondente ao que lhe falta
para um fundo, o buy-out fund. Os custos de gestdo desse me-
canismo sao cobertos com os recursos desse fundo e o saldo re-
torna para os comercializadores de uma forma proporcional aos
ROCs que cada um adquiriu para cumprir com os requisitos da
legislacao (OFGEM, 2017f).

O mecanismo Renewables Obligation (RO) tem sido um
dos principais programas de fomento a geracao de eletricidade
por meio de fontes renovaveis de energia em usinas de médio e
grande porte.
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O RO foi implantado na Inglaterra, no Pais de Gales e na
Escocia em 2002 e na Irlanda do Norte em 2005. Segundo a le-
gislacao atual (OFGEM, 2015b), a partir de 31 de marco de 2017
esse mecanismo deve ter sido substituido pelos contratos de di-
ferencas (CfDs), jaA mencionados neste capitulo.

Para usinas que utilizam fontes renovaveis de energia e
tém capacidade instalada inferior a 5 MW h& um outro pro-
grama de fomento, baseado em tarifas do tipo feed-in (Feed-in
Tariffs - FIT scheme). As tecnologias/fontes de energia elegiveis
sao a geracao fotovoltaica, a geracao eolica, as pequenas centrais
hidrelétricas, a microcogeracao e a geracao com biogéas. O limite
superior de capacidade instalada para a microcogeracao é 2 kW.
Sao os comercializadores autorizados no programa (FIT licen-
cees) que realizam os pagamentos e os custos correspondentes
sao rateados entre todos os consumidores de energia elétrica do
pais. As tarifas a serem pagas aos geradores que participam do
programa variam de acordo com a tecnologia/fonte empregada,
porte da usina e, no caso de geradores fotovoltaicos, também de
acordo com o desempenho energético da edificacdo que com-
porta as células fotovoltaicas. O Department for Business,
Energy & Industrial Strategy é que estabelece e publica as tari-
fas tipo feed-in no Reino Unido; as tarifas sdo decrescentes a
partir do segundo ano de funcionamento das usinas (OFGEM,
2016).

Em um depoimento de representante da Associacao de
Redes de Energia (Energy Networks Association - ENA) para o
Comité de Energia e Mudancas Climaticas do Parlamento do
Reino Unido em 2016, foi mencionado que as empresas conces-
siondrias distribuidoras de energia elétrica daquele pais conec-
taram 11,5 GW de capacidade de geracao distribuida em suas
redes desde 2005. O crescimento da geracao distribuida de ele-
tricidade no Reino Unido tem superado todas as expectativas
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recentes; a guisa de exemplo, a capacidade instalada de gerado-
res fotovoltaicos no pais atualmente ja esta proxima dos niveis
previstos para 2030 (ENA, 2015).

Consideracoes finais

Para que os beneficios da ampliacao da eficiéncia ener-
gética e da geracao distribuida sejam usufruidos pelos consumi-
dores brasileiros, sem causar prejuizos para as distribuidoras de
energia elétrica, mudancas serao necessarias em termos de re-
gulacdo e nos modelos de negbcio adotados. A experiéncia dos
trés paises analisados neste capitulo — Alemanha, EUA e Reino
Unido — indicam possibilidades que podem servir de inspiracao
ao Brasil.

No proximo capitulo, que conclui este livro, esses exem-
plos internacionais serdo importantes para uma analise compa-
rativa dos modelos tarifarios e para a apresentacao de modelos
de negdbcio que podem ser adotados pelas distribuidoras brasi-
leiras.
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7. Conclusoes

Apo6s um longo periodo de estabilidade tecnologica com
predominio da geracao hidrelétrica, o setor elétrico brasileiro
passa a viver uma etapa de grandes transformacoes. Basica-
mente, elas podem ser compreendidas em trés componentes in-
ter-relacionados: a) o tecnolégico: novas tecnologias de gera-
cao, de armazenamento, de redes, de gestao e de uso de energia
se tornam mais modulares, mais eficientes e mais competitivas
em relacao as tecnologias convencionais; b) o econoémico: novos
agentes passaram a participar do mercado de energia por meio
de novos modelos de negocio; e, finalmente, ¢) o politico e o re-
gulatorio: introducao de politicas de controle de emissoes de
gases estufa e incentivos ao desenvolvimento de uma economia
de baixo carbono.

A evolucao historica desse setor no Brasil foi capaz de
produzir uma industria de eletricidade complexa, essencial para
o funcionamento de uma economia moderna fortemente base-
ada em segmentos eletrointensivos, com uma estrutura fisica
organizada e instituicoes e recursos humanos de alto nivel. O
pais possui dimensbes continentais e conseguiu construir um
sistema interligado de grandes proporcoes. A disponibilidade de
significativos recursos de energia e6lica e solar em grande parte
do territério nacional comegam a representar opcoes economi-
camente atrativas, seja por meio de sistemas centralizados ou
distribuidos.

Existe, ainda, o compromisso brasileiro de realizar os in-
vestimentos e as acoOes para atender (ou superar) as metas defi-
nidas pelo NDC e, com isso, aumentar a penetracao da eficiéncia
energética e da geracao distribuida fotovoltaica de forma mais
acelerada nos proximos anos. As implica¢cdes da maior partici-
pacao dessas novas fontes renovaveis intermitentes sao enor-
mes, tanto nos aspectos técnicos como nos econémicos, para o
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setor, junto de novas tecnologias de armazenamento de energia,
de eficiéncia energética, de redes inteligentes e outras tantas
inovacoes.

Conforme foi possivel argumentar ao longo deste traba-
lho, a perda de receita das concessionarias de distribuicao de
energia elétrica brasileiras com a redu¢do do volume de energia
comercializado por meio da maior participacao da eficiéncia
energética e da geracdo distribuida é evidente, mas a oportuni-
dade que se cria para a distribuidora em explorar atividades co-
merciais ligadas a esses mercados também deve ser investigada.

Este livro procurou destacar apenas dois tipos de impac-
tos: os impactos tarifarios e a necessidade de modificagcdes na
regulacdo tarifaria vigente; e as mudancas no ambiente de ne-
gocios de energia, com o surgimento de novos agentes e novas
oportunidades que podem representar desafios as concessiona-
rias tradicionais de servicos de eletricidade.

Neste trabalho, a geracao distribuida e as medidas de efi-
ciéncia energética junto ao consumidor final s3o pensadas de
forma integrada. Nao é mais possivel ignorar o papel e a impor-
tancia da eficiéncia energética na contribuicao para um futuro
energético mais sustentavel.

O que nos mostra a literatura
internacional

Incentivos se mostram importantes para o avanco da ge-
racao distribuida fotovoltaica e da eficiéncia energética em todo
o mundo e, inclusive, no Brasil. Em muitas situacoes, esses in-
centivos também aparecem nas tarifas aplicadas aos consumi-
dores. A maneira como as politicas publicas sao concebidas e os
incentivos introduzidos tem sido importante para a dissemina-
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cao das novas tecnologias e o aprendizado de mensuracao e mi-
tigacdo de seus efeitos nas tarifas praticadas e nas atividades
economicas associadas ao setor elétrico.

A literatura internacional mostra que tem havido um
amplo espectro de incentivos financeiros para a geracao de ele-
tricidade utilizando fontes renovaveis. Nos EUA, ha varios tipos
de incentivos fiscais e padroes de portfolios de renovaveis (re-
newable portfolio standards, em inglés). O Reino Unido utili-
zou, durante mais de uma década, o mecanismo Renewables
Obligation (RO) — obrigacao de renovaveis — para fomentar a
geracao de eletricidade por meio de fontes renovaveis de energia
em usinas de médio e grande porte. Esse mecanismo esta sendo
substituido pelos contratos de diferencas (C{Ds).

O incentivo, no Reino Unido, a geracao de energia elé-
trica com essas fontes em usinas com capacidade inferior a 5
MW se da por meio de um outro mecanismo: tarifas do tipo
feed-in. A Suécia é mais outro pais que oferece incentivos fiscais
para a energia produzida por geradores distribuidos utilizando
fontes renovéaveis que é injetada na rede e, também, recursos
para subsidiar diretamente a instalacao de células fotovoltaicas
por parte de empresas, organizacdes publicas e individuos. Os
EUA e o Reino Unido admitem alguma forma de net metering
para incentivar a geracao distribuida de pequeno porte utili-
zando fontes renovaveis de energia sobre a geracao fotovoltaica.

O incentivo que a Alemanha cede a geracao renovavel é
um valor pré-definido por fonte e por unidade de energia, cha-
mado feed-in tariffs (contrato de oferta padrao). A parcela des-
tinada a financiar esses incentivos é evidenciada na tarifa. Com
isso, o consumidor sabe o valor que estad pagando para promo-
Ver as energias renovaveis.

O Reino Unido estabeleceu que uma parcela da energia
distribuida pelas concessionarias deve ser proveniente de fontes
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renovaveis. Para o cumprimento dessas metas, a agéncia do go-
verno Office of Gas and Electricity Markets (OFGEM) emite
certificados de energia renovavel. Outro mecanismo para fo-
mentar o mercado de minigeracao de fontes renovaveis é a uti-
lizagao da tarifa feed-in, como na Alemanha.

Todos esses mecanismos vém sofrendo atualizacoes ao
longo do tempo na medida em que o mercado para essas tecno-
logias se consolida nesses paises e seus impactos economicos
(positivos e negativos) sao melhor conhecidos.

No Brasil, atualmente, os principais incentivos para a
geracao distribuida de energia elétrica por meio de fontes reno-
vaveis sdo: um desconto minimo de 50% na Tarifa de Uso do
Sistema de Transmissao (TUST) e na Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo (TUSD); leildes de energia no mercado ataca-
dista regulado, com tetos de precos superiores aos praticados
para as fontes convencionais de geracao no pais, como usinas
hidrelétricas de grande porte e usinas termelétricas que utilizam
combustiveis fosseis; net metering com compensacao energeé-
tica, para geradores distribuidos de pequeno porte; e incentivos
fiscais e/ou crediticios para a geracao com certas fontes renova-
veis de energia, como a solar e a edlica, em alguns estados do
pais.

Assim como a geracdo distribuida, também se verifica
um disseminado interesse em oferecer incentivos para investi-
mentos em eficiéncia energética. O papel dos governos estadu-
ais e municipais no fomento a ganhos de eficiéncia energética
tem sido fundamental nos estados americanos. Ganhos de com-
petitividade, incentivos a economia regional e reducoes de im-
pactos ambientais estdo entre os principais motivadores desse
fomento.

Empresas concessionarias de energia elétrica nos EUA
tém oferecido um grande nimero de programas de financia-
mento de investimentos em melhorias de eficiéncia energética
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nas instalacoes de seus consumidores. Mecanismos de desaco-
plamento entre receitas e vendas ou ajustes da receita perdida
pela aplicacao desses programas tém sido utilizados pelos regu-
ladores da maioria dos estados americanos durante as revisoes
tarifarias para incentivar esses investimentos.

O Reino Unido obteve ganhos significativos de eficiéncia
energética nas ultimas duas décadas decorrentes de um novo
cddigo de obras contendo requisitos e padroes para tal. Desde
2013, os fornecedores de energia (energy suppliers, em inglés)
no Reino Unido tém a obriga¢do de implantar medidas de efici-
éncia energética em residéncias de baixa renda.

A legislacdo brasileira, por sua vez, obriga as empresas
concessiondrias distribuidoras a gastarem 0,5% de sua Receita
Operacional Liquida (ROL) em projetos de eficiéncia energética
nas instalacoes de seus consumidores. Esses recursos tém sido
a principal fonte de financiamento desse tipo de projeto no pais.
Por outro lado, a atual regulacao tarifaria brasileira desincen-
tiva investimentos adicionais ao percentual obrigatério da ROL,
porque, nessa regulacdo, os lucros das concessionéarias sao pro-
porcionais as vendas. Mecanismos de desacoplamento entre re-
ceitas e vendas eliminariam esse desincentivo, mas nao resolve-
riam o problema dos subsidios cruzados entre os consumidores
que implementam medidas de eficiéncia energética e os que nao
o fazem. A solucao desse problema requer mudancas na estru-
tura tarifaria utilizada no pais.

Outra forma importante de financiamento de programas
de eficiéncia energética nos EUA tem sido oferecida por gover-
nos estaduais e municipais. No Reino Unido, h4a o UK Green In-
vestment Bank e a Salix Finance. No Brasil, o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) tem disponi-
bilizado, ja h4 alguns anos, linhas de crédito para financiamento
de medidas de eficiéncia energética. Essas linhas, no entanto,
tém tido pouca procura, por conta da falta de priorizacao da
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maioria dos empresarios para esse tipo de projeto, muita buro-
cracia para se conseguir os financiamentos e as altas taxas de
juros praticadas no pais, que desestimulam investimentos que
nao sejam considerados prioritarios.

As Escos tém uma forte atuagao nos EUA em instalacoes
governamentais, utilizando contratos de desempenho. No Bra-
sil, essas empresas desenvolvem seus projetos de eficiéncia
energética principalmente em instalacoes industriais, ja que o
direito publico no pais dificulta, quando nao inviabiliza, a utili-
zacao de contratos de desempenho em institui¢oes ptblicas. As
Escos que atuam no pais também tém sido fortemente depen-
dentes dos recursos disponibilizados nos programas mandato-
rios de eficiéncia energética gerenciados pelas empresas conces-
sionarias distribuidoras, pouco se envolvendo, como conse-
quéncia, com medidas que possibilitem economias no uso de
combustiveis.

Analise comparativa dos modelos tarifarios

Ficou evidente que diversos paises estao tentando modi-
ficar suas regras para compor a tarifa de eletricidade conside-
rando a maior participacao de medidas de eficiéncia energética
e de geracao distribuida. O calculo de tarifas é muito complexo
e nao foi o objetivo deste trabalho oferecer um manual de cal-
culo e sim mostrar a logica vigente e suas limitacoes para apro-
veitar os beneficios técnicos e econdmicos da eficiéncia energé-
tica e da geracao distribuida. Buscou-se mostrar que diferentes
sistemas tarifarios podem levar em consideracao o valor econo-
mico da eficiéncia energética e da geracao distribuida e distri-
buir seus custos e beneficios entre os agentes e os consumido-
res.
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Existem dois tipos basicos de regulacao tarifaria: a for-
macao da tarifa com base em um preco-teto (price cap) ou a re-
gulacdo com base em tetos de receita (revenue cap). No Brasil,
para a regulacao dos servicos de distribuicao, emprega-se uma
combinacdo de prego-teto com um sistema de metas ou bench-
marking (avaliacao comparativa, em traducao livre). J& os ser-
vicos de transmissao e as tarifas sao regulados por meio de uma
abordagem de tetos de receitas.

O modelo tarifario brasileiro é parecido com o da Alema-
nha. Ambos dao incentivos para promover a eficiéncia e a qua-
lidade do servico, fazem comparacdes por meio do benchmar-
king, possuem revisoes tarifarias periodicas e a distribuidora
compra e vende energia. A grande diferenca do modelo tarifario
alemao em relacgdo ao brasileiro é que a Alemanha adota a regu-
lacdo por revenue cap (limite de receita) enquanto que o Brasil,
o price cap (limite de preco).

Por outro lado, os estados americanos estudados pos-
suem incentivos para promover a eficiéncia, além de revisoes
tarifarias periddicas. Nenhum deles faz comparacoes por ben-
chmarking e eles ndo possuem mecanismos de incentivo a qua-
lidade da energia, porém todos apresentam indices de qualidade
superiores aos brasileiros.

O Reino Unido abandonou o modelo de price cap, o
mesmo que o Brasil utiliza, e adotou um mais préximo ao apli-
cado pela maioria dos estados americanos, baseado no custo do
servico. No entanto, esse modelo incorpora incentivos financei-
ros de recompensas e penalidades com relacao ao cumprimento
de metas de continuidade do servico, qualidade do atendimento
comercial, minimizacao de impactos ambientais, obrigacoes so-
ciais etc. Esse modelo também realizara comparacoes por ben-
chmarking dos indicadores ap6s quatro anos.

Outra medida importante no &mbito do modelo tarifario
€ o desacoplamento da tarifa de energia, separando o servico de
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distribuicao e de transmissdo da venda de energia, inclusive
para consumidores de baixa tensao.

O que se observa € que nao sera possivel manter os mes-
mos procedimentos que vém sendo utilizados no Brasil na me-
dida em que se nota um progressivo aumento da geracao distri-
buida e da eficiéncia energética. A literatura e a experiéncia in-
ternacional, embora ainda ndo indiquem solugoes definitivas e
ideais, mostram que existem diversas alternativas capazes de
distribuir de maneira mais equitativa os custos e os beneficios
entre consumidores, geradores, companhias de distribuicdo,
prossumidores etc.

Modelos de negocio

Em diversos paises, observa-se que tanto para atividades
relacionadas com eficiéncia energética como geracao distribu-
ida existem oportunidades de novos negdcios. Em muitos casos,
esses novos agentes representam potenciais competidores para
as concessionarias tradicionais de servicos de energia, pois em
ambas as situacgdes elas reduzem a receita das concessionarias
de distribuicao. Esses modelos surgem como consequéncia dos
avancos e da caracteristica disruptiva das tecnologias em ques-
tao que demandam novos arranjos comerciais. E muito provavel
que as tecnologias de armazenamento de energia consolidarao
essa caracteristica disruptiva das tecnologias distribuidas e ace-
lerardo a entrada de novos agentes no mercado de energia.

Foi verificado que, muitas vezes, as concessionarias sao
capazes de se adaptar e incorporar novos servi¢os comerciais,
sejam eles para eficiéncia energética como, também, para gera-
cao distribuida fotovoltaica. No entanto, o fato mais significa-
tivo foi o surgimento de novos agentes agregadores de servicos
e a atuacao do proprio consumidor como prossumidor.
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A regulacao deve acompanhar essas transformacoes de
modo a manter o equilibrio econémico e financeiro de todos os
envolvidos e, inclusive, refletir nas tarifas a reparticao dos cus-
tos da manutengao do sistema interconectado e sinalizar opor-
tunidades de novos investimentos onde forem necessarios.

Consideracoes finais

Ao longo dos capitulos deste livro foi possivel compreen-
der alguns dos impactos do crescimento da geracao distribuida
renovavel e da eficiéncia energética em diversas esferas, entre
elas a economica. A conexao entre a disseminacao dessas duas
praticas e o aumento do valor da tarifa dos consumidores finais
foi explicitada, bem como formas de contornar esse resultado.
Ao ser apresentado a organizacao do setor elétrico brasileiro, no
segundo capitulo deste livro, e, em seguida, a composicao da ta-
rifa de eletricidade do pais, contida no terceiro capitulo, o leitor
teve acesso a informacoes que demonstram o porqué de tal re-
sultado.

A aquisicdo de conhecimentos sobre esses processos é
importante para que o consumidor possa entender as transfor-
macoes que se desenrolam no setor elétrico brasileiro e assumir
um lugar de protagonista em relacdo a geracao distribuida e a
eficiéncia energética. No capitulo sobre eficiéncia energética e
no capitulo no qual sdo apresentadas a geracao distribuida e as
fontes renovaveis, o leitor teve acesso aos principais conceitos
que envolvem essas duas praticas. E certo que muitas mudancas
ainda sdo necessarias para que os consumidores tenham acesso
amplo a geracao distribuida e a eficiéncia energética — entre
elas, por exemplo, a reducao dos custos para a aquisi¢ao dos
equipamentos que permitem que o consumidor produza a pro-
pria eletricidade. As informacoes contidas neste livro possuem,
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portanto, a intencao de aproximar o consumidor da geracao dis-
tribuida e da eficiéncia energética para que ele possa dar um
passo inicial em direcao a esse universo e entender o importante
papel que ira desempenhar nesse cenario, tornando-se um pros-
sumidor e adotando medidas de redu¢ao do consumo de energia
elétrica.

Nesse sentido, o capitulo 6 deste livro oferece outros ce-
narios possiveis, com base na experiéncia de paises nos quais a
geracao distribuida e a eficiéncia energética ja sdo uma reali-
dade. Tais experiéncias demonstram que é possivel e necessario
reformular a tarifa de energia elétrica brasileira, além de adotar
novos modelos de negocio, reestruturar a regulamentagio e
criar politicas de incentivo a geracao distribuida e a eficiéncia
energética.

O desenvolvimento da geragio distribuida e da eficiéncia
energética produz alteragdes no setor elétrico brasileiro, que se
intensificarao no futuro e demandam estratégias para que os
efeitos positivos dessas praticas sejam aproveitados ao maximo.
A geracao distribuida e a eficiéncia energética possuem poten-
cial para produzir beneficios em diversos setores: ao meio am-
biente, por meio, por exemplo, da reducdo dos gases de efeito
estufa emitidos na geracao de eletricidade a partir de fontes nao
renovaveis; rearranjos sociais, com o surgimento de novas for-
mas de se relacionar com a produc¢ao e o consumo da energia
elétrica nao sé por meio do papel de prossumidor, produzindo
a propria eletricidade de maneira eficiente, mas, também, por
meio da ampliacao do acesso e dos usos da eletricidade, propor-
cionados pela geracao distribuida; e, por fim, os impactos
econdmicos, que podem ser positivos para os consumidores,
com a reducao da sua conta mensal de eletricidade, assim como
para as distribuidoras, que podem reverter a perda de receita
em outras oportunidades de negocio, e novos agentes que pode-
rao operar no mercado de energia.
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A reflexao sobre as transformacoes que a geracao distri-
buida e a eficiéncia energética produzem no setor elétrico, por-
tanto, deve ser estimulada. Essa discussao, da qual este livro se
propoe a fazer parte, abrange nao apenas especialistas, mas a
sociedade como um todo e constitui uma etapa primordial para
a analise e o desenvolvimento de a¢Oes para lidar com tais mu-
dancas.
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8. Glossario

Ativos das empresas: bens e direitos que sao utiliza-
dos economicamente pelas empresas.

Autogeracao de energia: quando o consumidor (de
qualquer tipo) gera energia para seu proprio uso.

Autoproducao de energia: é aquela realizada por
pessoa fisica ou juridica ou, ainda, por empresas reunidas em
consorcio que sao autorizadas ou recebem uma concessao para
produzir energia elétrica destinada ao seu proprio uso (defini-
cao dada pelo Decreto n°® 2.003, de 10 de setembro de 1996). A
eletricidade excedente pode ser comercializada com a autoriza-
cao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

Benchmarking: é uma comparacao de empresas que
desejam aprimorar o seu desempenho com outras que podem
servir de modelo ideal por ja terem alcancado um patamar de
exceléncia. E um tipo de regulaciio por incentivos. No bench-
marking, comparam-se os comportamentos de varios agentes,
observando, entao, o comportamento médio do setor e nao de
cada um deles em separado. Podem ser comparados, por exem-
plo, comportamentos dos custos gerenciaveis, medidas de qua-
lidade de servico, de perdas nao técnicas, entre outros. Por meio
desse método, pode ser realizada uma comparacao de desempe-
nhos entre as concessionarias de distribuicao existentes e as
empresas modelo para simular situacoes de competicao e bus-
car meios para que as primeiras atinjam o desempenho destas
ultimas.

Capacidade instalada: é a capacidade maxima de
producao instantanea de energia elétrica que um gerador pos-
sui. Trata-se de uma medida de poténcia, referindo-se a quanti-
dade maxima de energia possivel de ser instantaneamente ge-
rada.

321



Carga: demandas de poténcia ativa e reativa em deter-
minado ponto de interesse. Por exemplo, de um consumidor, de
um grupo de consumidores, de um setor, de um transformador
ou regiao geografica do sistema elétrico. A carga maxima equi-
vale a carga (ou poténcia) maxima (taxa temporal de transferén-
cia de energia) no momento em que é necessaria a maior quan-
tidade de energia.

Circuito: sistema por meio do qual a eletricidade flui.
E composto por elementos como condutores elétricos, resisto-
res, transformadores, linhas de transmissao, entre outros.

Cogeracao: Processo de geracdo combinada de duas
formas diferentes de energia a serem utilizadas: térmica e me-
canica. A primeira geralmente é utilizada em processos que re-
querem uso de vapor (temperaturas altas) e a segunda usual-
mente para gerar eletricidade.

Concessionarias: sao empresas que estabelecem um
contrato de concessao com o poder concedente, que lhes fornece
o direito e o dever de prestar um servico publico.

Consumidores cativos: aqueles que compram a ele-
tricidade diretamente e obrigatoriamente da distribuidora local.

Consumidores livres: sao aqueles que possuem liber-
dade de negociacao e de escolha para comprar a eletricidade que
precisam diretamente do gerador ou de um intermediério (co-
mercializador).

Contratos bilaterais: aqueles firmados entre duas
partes e que apresentam direitos e obrigacoes para ambas.

Contrato unilateral: firmado entre duas partes, mas,
neste caso, uma delas possui direitos, enquanto que a outra arca
com as obrigacoes.

Curvas de carga: sao graficos que representam a ano-
tacdo hora a hora da carga demandada ao longo do dia. O inter-
valo apresentado pode, com menor frequéncia, corresponder a
uma semana, més ou ano.
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Custos marginais: o custo de prover um servico para
uma unidade a mais. No caso da distribuicao de energia elétrica,
sdao os custos que correspondem a mudanca que a entrega de
uma unidade a mais de eletricidade pode causar nos custos to-
tais.

Demanda: é a média da poténcia elétrica instalada em
operacao pelos consumidores durante um periodo de tempo es-
pecificado, normalmente 15 minutos, sofrendo alteragdes a me-
dida que os equipamentos dos consumidores sao ligados ou des-
ligados.

Deplecionamento: é a reducido de algo. No caso dos
reservatdrios de hidrelétricas, significa a reducdo do volume de
agua armazenada.

Despacho: injecao da eletricidade gerada pelas usinas
no sistema.

Distribuicao: transporte de eletricidade através dos
circuitos da rede da distribuidora formados pelos postes, trans-
formadores e cabos.

Distribuidoras: empresas que contabilizam todo o
processo de distribuicao da energia consumida em uma regiao
especifica, sendo responsaveis pela operacao, construcao e ma-
nutencdo da infraestrutura de distribuicdo da regiao onde
atuam. Elas contabilizam e cobram o consumo energético e o
uso do sistema nessa regiao.

Eficiéncia energética: relacio entre a energia tutil
(isto é, aquela realmente convertida na forma desejada para uso
final) e a energia consumida pelo equipamento (ou conjunto de
equipamentos) realizando essa conversao energética. Aparelhos
energeticamente mais eficientes sao aqueles que gastam menos
energia para cumprir o seu proposito. Também pode ser enten-
dida como usufruir mais de um mesmo servico energético con-
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sumindo menos energia. O aumento da eficiéncia energética re-
duz o consumo de eletricidade e a sobrecarga no sistema em de-
terminados periodos do dia.

Encargos: sao recursos coletados dos consumidores de
energia para viabilizar a implantacdo de politicas publicas e a
operacao e a manutencao de todo o setor, assumidas pelo go-
verno federal e distribuidas diretamente entre os diversos agen-
tes do setor. Sao exemplos de encargos: remuneragao de drgaos
publicos do setor, como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS); in-
centivos para promover estratégias do planejamento energético,
como universalizacdo da energia, tarifas sociais, fundos para
pesquisa e eficiéncia energética e coberturas de custos de ope-
racdo decorrentes de restri¢des do sistema.

Energia: a energia consumida por um equipamento
equivale a sua poténcia multiplicada pelo tempo de uso. No caso
da eletricidade, sua medida é o watt-hora (Wh), que representa,
por exemplo, o consumo energético de um equipamento de um
watt de poténcia funcionando durante uma hora ou um equipa-
mento de 2 watts operando durante meia hora ou, ainda, um de
60 watts (como um ventilador de mesa) ligado durante dez mi-
nutos.

Energia assegurada: é a quantidade maxima de ener-
gia, ou seja, o limite que pode ser comercializado no longo prazo
por um gerador, calculada com base no pior ciclo de producao
da usina. Também conhecida como garantia fisica.

Escos: Empresas de Servicos de Conservacao de Ener-
gia. Sao empresas especializadas na prestacao de servicos rela-
cionados a eficiéncia energética. Também oferecem outros ser-
vicos, na area de geracao distribuida, por exemplo. Além disso,
elas possibilitam que as concessionarias de distribuicao de ener-
gia elétrica oferecam servigcos e projetos ligados a eficiéncia
energética e a geracdo distribuida.
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Fator X: é um fator criado inicialmente para comparti-
lhar parte dos ganhos de produtividade, de qualidade e de ope-
racao da distribuidora com todos os consumidores. O Fator X
aumenta ou diminui a receita da distribuidora com base, por-
tanto, em trés parcelas: a produtividade, a qualidade e os custos
operacionais. A parcela de produtividade reduz ou aumenta a
receita da distribuidora com base nos impactos inerentes a va-
riacdo do mercado (consumo e nimero de consumidores). A
componente de qualidade penaliza ou bonifica a distribuidora
em relacdo aos indicadores técnicos de qualidade do servigo
prestado por ela no periodo avaliado. A parcela de custos ope-
racionais penaliza ou bonifica a distribuidora em relagdo ao
cumprimento de metas de custos operacionais estipuladas pelo
agente regulador.

Fluxo de energia:

Unidirecional: diz respeito ao fluxo de energia
que percorre um unico sentido.

Bidirecional: diz respeito ao fluxo de energia
que segue em dois sentidos (vai e volta). As distribuido-
ras fornecem a eletricidade que chega até os consumido-
res em um sentido tnico (fluxo unidirecional) pelas li-
nhas de distribuicdo; com a geracao distribuida, a ener-
gia elétrica produzida pelos consumidores pode ser en-
viada a rede de distribuicao, o que caracterizaria um
fluxo bidirecional.

Multidirecional: o fluxo de energia percorre
miltiplas direcGes, ou seja, traca caminhos que envol-
vem diferentes pontos de saida e de chegada.

Garantia fisica: como também pode ser chamada a
energia assegurada.

Garantia de suprimento: é a seguranca de que o ge-
rador possui a capacidade de fornecer a quantidade de eletrici-
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dade necessaria para abastecer o publico consumidor. Para as-
segurar que nao ira faltar energia, por exemplo, em periodos de
estiagem que afetam a producao das hidrelétricas, sao feitos os
contratos de suprimento.

Geracao: processo por meio do qual a energia elétrica
é produzida. A geracdo é denominada com base no tipo de ma-
téria-prima que da origem a energia:

Solar fotovoltaica: ocorre a partir da conver-
sao da luz solar em eletricidade, por meio de células fo-
tovoltaicas.

Solar térmica: ocorre a partir do aproveita-
mento da energia da luz do sol para aquecimento de um
fluido (como a 4gua, por exemplo), por meio de coletores
solares.

Edlica: a eletricidade é gerada a partir do vento,
por meio de aerogeradores (“cata-ventos”).

Hidrelétrica: a eletricidade é produzida a par-
tir da passagem da 4gua por turbinas hidraulicas.

Hidrelétrica a fio d’agua: aquela na qual os
reservatorios de agua nao tém capacidade de regulariza-
¢ao sazonal ou plurianual das vazoes afluentes (nao pos-
suem reservatorios de acumulacao).

Pequenas centrais hidrelétricas: sio hidre-
létricas de menor porte, com capacidade instalada entre
1e 30 MW e area total de reservatorio igual ou inferior a
trés quilometros quadrados.

Termelétrica: a energia elétrica é obtida por
meio da queima de combustiveis como gas natural,
bagaco de cana-de-acucar e 6leo diesel.

Nuclear: o calor obtido a partir da quebra do
nucleo de atomos (principalmente o uranio, que é o mais
pesado) é utilizado para aquecer agua e gerar vapor, que
movimenta turbinas para gerar eletricidade. No Brasil,
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ha duas usinas nucleares em atividade (Angra 1 e 2) e
uma terceira em construcao (Angra 3), que utilizam pas-
tilhas de uranio.

Biomassa: é a matéria-prima obtida a partir de
residuos de organismos vivos, como bagaco de cana, es-
terco, madeira, entre outros, que é usada como combus-
tivel para a producao de energia elétrica.

Geracao centralizada: a energia é gerada em um lo-
cal, geralmente distante da carga e em usinas de maior porte.
Posteriormente, a energia é transmitida e distribuida para o
consumidor por meio das redes de transmissao e de distribui-
cao.

Geracao distribuida: ocorre quando a energia é ge-
rada no centro de consumo ou proximo dele. Os sistemas de ge-
racdo podem ou ndo estar conectados diretamente a rede de dis-
tribuicao.

GW (gigawatt): 1 GW equivale a 1.000.000.000 de
watts.

Harmonicos: sio correntes ou tensoes elétricas pro-
duzidas na rede por aparelhos elétricos como motores, lampa-
das fluorescentes, maquinas de lavar roupa e transformadores,
por exemplo, que podem distorcer a tensao original da rede e
impactar o funcionamento de equipamentos.

KkV (quilovolt): 1 kV equivale a 1.000 volts.

kWh (quilowatt-hora): 1 kWh equivale a 1.000
watts-hora.

Matriz elétrica: é a composicao de todas as fontes de
energia e as respectivas quantidades de geracao de eletricidade
utilizadas em um determinado lugar e em um determinado pe-
riodo, normalmente em um ano. No caso do Brasil, as fontes sao
hidrica, térmica, nuclear, biomassa, eélica, solar e PCH (Pe-
quena Central Hidrelétrica).
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Matriz energética: é o conjunto de todas as fontes
(primarias) e as respectivas quantidades de energia consumidas
em um determinado local e em um determinado periodo. Na
matriz energética brasileira ha, por exemplo, carvao, gas natu-
ral, petréleo, madeira, cana-de-acacar, entre outros.

Megawatt (MW): 1 MW equivale a 1.000.000 de
watts.

Modicidade tarifaria: é um valor de tarifa conside-
rado razoavel, que esteja ao alcance dos consumidores, sem
onera-los excessivamente.

Net metering: é um sistema de compensacao de ener-
gia. Nesse sistema, a energia excedente de um gerador distribu-
ido (como painéis fotovoltaicos e microturbinas eo6licas) € inje-
tada na rede e se converte em créditos de energia para posterior
compensacdo ao consumidor, para o caso brasileiro. Outra
forma de net metering ocorre quando toda energia gerada é in-
jetada na rede e é remunerada monetariamente pela distribui-
dora.

Parque gerador: é o conjunto dos mecanismos de ge-
racao de eletricidade (usinas, hidrelétricas, termelétricas, par-
ques edlicos etc.) de um determinado local.

Permissionarias: sao as empresas, pessoas fisicas ou
juridicas, que recebem uma permissao do poder concedente
para prestar um servico publico, no caso, a distribuicao de ener-
gia elétrica. Essa permissao é regulamentada por meio do cha-
mado contrato de permissao.

Plurianual: relacionado a um periodo de varios anos.

Poténcia: ¢ a quantidade de energia (eletricidade, por
exemplo) que um equipamento consome em uma unidade de
tempo para poder funcionar. Quanto maior a poténcia, mais
energia ele vai consumir em comparacao com um equipamento
de menor poténcia. A unidade de medida de poténcia é o watt
(W).
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Price cap: pode ser traduzida como preco-teto, teto de
preco ou, ainda, servico pelo preco. E uma forma de regulacio
de atividades econémicas tidas como monopélios naturais na
qual é definido um preco-teto pela unidade de produto ou ser-
vico comercializada. O teto é definido por diversos fatores téc-
nicos e econdmicos que buscam conciliar o menor preco com a
remuneracao sustentavel da atividade da empresa.

Prossumidor: palavra que mescla produtor e consu-
midor, do inglés prosumer (producer + consumer). Trata-se do
consumidor que passa a produzir a propria eletricidade e, em
alguns casos, a fornecer parte dessa energia para as concessio-
narias de distribuigio.

Rede elétrica inteligente (smart grid): é uma rede
ancorada nas tecnologias da informacao, da comunicacao e da
inteligéncia artificial com um fluxo bidirecional de informacao
e energia, ou seja, que permite a comunicacao e as trocas entre
os consumidores e o sistema elétrico. A definicao desse termo é
complexa e ampla, e ndo ha consenso sobre ela, mas as redes
inteligentes tém sido associadas, por exemplo, ao desenvolvi-
mento dos sistemas energéticos sustentaveis, da geragao distri-
buida, da eficiéncia energética e dos veiculos elétricos.

Repotenciacao: modernizacao da usina, por exemplo,
por meio da troca de turbinas para aumentar a sua poténcia ou
pelo preenchimento de espacos destinados a turbinas.

Revenue cap: pode ser traduzida como receita-teto,
tetos de receita ou, ainda, receita maxima. E uma forma de re-
gulacao de atividades econ6micas tidas como monopoélios natu-
rais na qual é definida uma receita maxima. Estabelece-se, por
meio de diversos fatores técnicos e econdmicos, uma receita ma-
xima que a empresa pode obter para exercer sua atividade em
um periodo de forma a conciliar o menor custo do produto ou
do servico com a remuneracao sustentavel da atividade.
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Retrofit: alteracoes ou adicoes realizadas para moder-
nizar uma estrutura ou um sistema.

Risco sistémico: aquele relacionado ao sistema como
um todo.

Sansoes pecuniarias: multas.

Sazonal: que varia conforme as estagdes do ano.

Sistema Fotovoltaico: o sistema que transforma a luz
(radiacdo solar) em energia elétrica por meio de mddulos fo-
tovoltaicos, que constituem os principais componentes do sis-
tema.

Stakeholders: as partes interessadas.

Subsidios cruzados: ocorre quando um agente tem
que arcar de forma implicita com o beneficio usufruido por ou-
tro agente. No caso da geracao distribuida, sdo aqueles consu-
midores que nao se tornaram prossumidores e que pagarao ta-
rifas de eletricidade mais caras para compensar a perda de re-
ceita da empresa com os prossumidores.

Tarifa horo-sazonal: a tarifa que é diferente para de-
terminado periodo do dia (horario) e do ano (estacao seca ou
chuvosa), ou seja, que varia entre os periodos de ponta e fora da
ponta e os periodos seco e imido.

Tarifa monomia: tarifa na qual a demanda de potén-
cia (kW) nao é cobrada, apenas o consumo de eletricidade
(kWh).

Tensao elétrica: ou diferenca de potencial elétrico, é a
diferenca em energia potencial elétrica por unidade de carga
elétrica entre dois pontos. A tensao é indicada pela medida cha-
mada de volt (V).

Transmissao: é o processo pelo qual a eletricidade ge-
rada nas usinas é levada através de linhas de transmissao por
longas distancias até os pontos de conexao das redes das distri-
buidoras.

Volt (V): medida que indica a tensao elétrica.
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Zona de risco de insolvéncia: situacao na qual a em-
presa devedora nao consegue pagar a divida, que se torna maior
do que os seus ganhos.

Zona de seguranca: situacao na qual a empresa nao
possui nenhuma divida e tem seguranca economica.

Watt: unidade de poténcia de um equipamento, ou seja,
determina o quanto de energia por segundo o equipamento vai
precisar para funcionar.

Watt-hora: unidade de energia que representa o con-
sumo de um equipamento de um watt de poténcia funcionando
durante uma hora.
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Como produzir a propria eletricidade e economizar energia elétrica podem afetar o valor da
tarifa? Neste livro, vocé, consumidor de eletricidade brasileiro, encontra informacdes sobre
como 0s avancgos na geracgao de eletricidade na propria residéncia ou no local de trabalho
(geracao distribuida), a partir de fontes renovaveis, e da eficiéncia energética poderéo
impactar a tarifa de energia. Com o objetivo de compreender esse fenbmeno, sdo
apresentados, além de conceitos-chave e aspectos gerais sobre a geracdo distribuida e a
eficiéncia energética, o funcionamento do setor elétrico brasileiro e a formacao tarifaria no
pais. Para aproveitar os beneficios que essas tecnologias podem trazer para a sociedade,
mudancas séo necessarias nos modelos de negocio, no mercado de energia e na
13 regula(;ao do setor, temas também abordados neste livro, que traz, ainda, experiéncias de
5 outros paises como possibilidades para o cenario brasileiro.
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